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DESCRIPCION

Procedimiento, aparato y medio legible por ordenador para la gestion de colisiones en una red consciente del
vecindario.

CAMPO

La presente solicitud se refiere en general a comunicaciones inalambricas, y mas especificamente a sistemas,
procedimientos y dispositivos para la gestion de colisiones en una red inalambrica peer-to-peer.

ANTECEDENTES

En muchos sistemas de telecomunicaciones, se usan redes de comunicaciones para intercambiar mensajes entre
varios dispositivos separados en el espacio que interactian. Las redes pueden clasificarse de acuerdo con el
alcance geografico, que puede ser, por ejemplo, un area metropolitana, un area local o un area personal. Dichas
redes pueden designarse respectivamente como una red de area extendida (WAN), una red de area metropolitana
(MAN), una red de area local (LAN), una red de area local inalambrica (WLAN), una red de area de vecindario (NAN)
o una red de area personal (PAN). Las redes también difieren de acuerdo con la técnica de
conmutacion/enrutamiento usada para interconectar los diversos nodos de red y dispositivos (por ejemplo,
conmutacion de circuitos frente a conmutacion de paquetes), el tipo de medios fisicos empleados para la transmision
(por ejemplo, cableados frente a inalambricos), y el conjunto de protocolos de comunicaciones usado (por ejemplo,
familia de protocolos de Internet, SONET (red optica sincrona), Ethernet, etc.).

Con frecuencia se prefieren redes inalambricas cuando los elementos de red son méviles y, por lo tanto, tienen
necesidades de conectividad dinamica, o si la arquitectura de red se forma en una topologia ad hoc, en lugar de fija.
Las redes inalambricas emplean medios fisicos intangibles en un modo de propagacién no guiado usando ondas
electromagnéticas en las bandas de frecuencia de radio, microondas, infrarrojos, opticas, etc. Las redes inalambricas
facilitan ventajosamente la movilidad del usuario y un rapido despliegue en campo en comparacion con las redes
cableadas fijas.

Cuando hay varios usuarios de una red inalambrica, para evitar colisiones y pérdida de datos, la red puede
proporcionar un procedimiento para coordinar el acceso al medio inalambrico. A medida que aumenta el numero de
usuarios de la red inalambrica, la posibilidad de colisiones incluso con la coordinaciéon puede aumentar aun mas.
Son deseables procedimientos y sistemas mejorados para reducir la pérdida de datos en una red con un gran
numero de usuarios.

El documento US 2004/0071154 A1 divulga una técnica que permite a un medio de comunicaciéon compartido
alcanzar una velocidad de datos aumentada bajo condiciones de pérdida, manteniendo al mismo tiempo una baja
latencia. La técnica incorpora dos aspectos que permiten mejorar el rendimiento. El primer aspecto comprende el
uso riguroso de un uUnico flujo de mensajes entre dos estaciones en un momento dado con espacios entre tramas
que se ajustan para permitir un flujo ininterrumpido de tramas. Un protocolo de control de admisién impone el flujo
Unico. El segundo aspecto es la creacion de alta utilizacion de canales compartidos (es decir, "eficiencia"). La
eficiencia se logra generando suficientes oportunidades para que las estaciones salgan al aire, en parte minimizando
los intervalos de retroceso cuando se necesita un flujo prioritario.

RESUMEN

Cada uno de los sistemas, procedimientos, dispositivos y productos de programas informaticos analizados en el
presente documento tiene varios aspectos, ninguno de los cuales es el unico responsable de sus atributos
deseables. El alcance de la invencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas. A continuacion se analizan
brevemente algunas caracteristicas. Después de considerar este analisis, y particularmente después de leer la
seccion titulada "Descripcion detallada", se entendera que las caracteristicas ventajosas de esta invencion incluyen
un consumo de energia reducido al introducir dispositivos en un medio.

Un aspecto de la divulgacion proporciona un procedimiento de comunicacion a través de un medio inalambrico
mediante un aparato de comunicacion inalambrica dentro de una red. El procedimiento incluye determinar una
primera y segunda ventanas de contencion. La primera ventana de contencién comienza antes que la segunda
ventana de contencion. El procedimiento incluye ademas iniciar una primera cuenta atras de acceso multiple por
deteccién de portadora (CSMA) al inicio de la primera ventana de contencién. El procedimiento incluye ademas
iniciar una segunda cuenta atrds de CSMA cuando la primera cuenta atras de CSMA no finaliza antes del comienzo
de la segunda ventana de contencion. El procedimiento incluye ademas transmitir la trama preparada en el momento
en que finalice la primera cuenta atras de CSMA o la segunda cuenta atras de CSMA, lo que ocurra primero.

En un modo de realizacion, el procedimiento puede incluir ademas la determinacion de un tiempo de inicio aleatorio,
dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de contencion. En un modo de realizacion, el
procedimiento puede incluir ademas la transmision de la trama preparada cuando la primera cuenta atras de CSMA
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finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contencion. En un modo de realizacion, el procedimiento puede
incluir ademas la determinacion de un primer recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafo de la primera
ventana de contencion. El procedimiento puede incluir ademas la determinacion de un segundo recuento de
retroceso aleatorio menor que un tamafio de la segunda ventana de contencion.

En un modo de realizacion, la primera ventana de contencién puede ser mas grande que la segunda ventana de
contencion. En un modo de realizacion, un tamafio de la primera ventana de contencion, en ranuras, puede ser al
menos cinco veces un numero de dispositivos en la red. En un modo de realizaciéon, un tamafio de la segunda
ventana de contencién puede ser de 15 ranuras. En un modo de realizacion, un tamafio de la segunda ventana de
contencion puede ser de 31 ranuras.

En un modo de realizacion, la red puede incluir ademas una red consciente del vecindario. En un modo de
realizacion, la trama preparada puede incluir ademas una trama de descubrimiento.

Otro aspecto de la materia descrita en la divulgacién proporciona un aparato de comunicacion inaldmbrica
configurado para comunicarse dentro de una red a través de un medio inalambrico. El aparato incluye un procesador
configurado para determinar una primera y segunda ventanas de contencion. La primera ventana de contencion
comienza antes que la segunda ventana de contencion. El procesador esta configurado ademas para iniciar una
primera cuenta atras de acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA) en el inicio de la primera ventana de
contencion. El procesador esta configurado ademas para iniciar una segunda cuenta atras de CSMA cuando la
primera cuenta atras de CSMA no finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contencion. El aparato incluye
ademas un transmisor configurado para transmitir la trama preparada en el momento en que finalice la primera
cuenta atras de CSMA o la segunda cuenta atras de CSMA, lo que ocurra primero.

En un modo de realizacién, el procesador puede configurarse adicionalmente para determinar un tiempo de inicio
aleatorio, dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de contencién. En un modo de
realizacion, el transmisor puede configurarse adicionalmente para transmitir la trama preparada cuando la primera
cuenta atras de CSMA finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contenciéon. En un modo de realizacion, el
procesador puede configurarse adicionalmente para determinar un primer recuento de retroceso aleatorio menor que
un tamafo de la primera ventana de contencion. El procesador estd configurado ademas para determinar un
segundo recuento de retroceso aleatorio menor que un tamano de la segunda ventana de contencion.

En un modo de realizacion, la primera ventana de contencién puede ser mas grande que la segunda ventana de
contencién. En un modo de realizacion, un tamafio de la primera ventana de contencion, en ranuras, puede ser al
menos cinco veces un numero de dispositivos en la red. En un modo de realizacién, un tamafio de la segunda
ventana de contencién puede ser de 15 ranuras. En un modo de realizacion, un tamafio de la segunda ventana de
contencioén puede ser de 31 ranuras.

En un modo de realizacion, la red puede incluir ademas una red consciente del vecindario. En un modo de
realizacion, la trama preparada puede incluir ademas una trama de descubrimiento.

Otro aspecto de la materia descrita en la divulgacién proporciona un aparato para comunicarse dentro de una red a
través de un medio inalambrico. El aparato incluye medios para determinar una primera y segunda ventanas de
contencidn. La primera ventana de contencion comienza antes que la segunda ventana de contencion. El aparato
incluye ademas medios para iniciar una primera cuenta atras de acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA)
en el inicio de la primera ventana de contencion. El aparato incluye ademas medios para iniciar una segunda cuenta
atras de CSMA cuando la primera cuenta atras de CSMA no finaliza antes del inicio de la segunda ventana de
contencion. El aparato incluye ademas medios para transmitir la trama preparada en el momento en que finalice la
primera cuenta atras de CSMA o la segunda cuenta atras de CSMA, lo que ocurra primero.

En un modo de realizacion, el aparato puede incluir ademas medios para determinar un tiempo de inicio aleatorio,
dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de contencion. En un modo de realizacion, el
aparato puede incluir ademas medios para transmitir la trama preparada cuando la primera cuenta atras de CSMA
finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contencion. En un modo de realizacion, el aparato puede incluir
ademas medios para determinar un primer recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafio de la primera
ventana de contencion. El aparato puede incluir ademas medios para determinar un segundo recuento de retroceso
aleatorio menor que un tamafio de la segunda ventana de contencion.

En un modo de realizacion, la primera ventana de contencion puede ser mas grande que la segunda ventana de
contencién. En un modo de realizacion, un tamafio de la primera ventana de contencion, en ranuras, puede ser al
menos cinco veces un numero de dispositivos en la red. En un modo de realizacién, un tamano de la segunda
ventana de contencién puede ser de 15 ranuras. En un modo de realizacion, un tamafio de la segunda ventana de
contencioén puede ser de 31 ranuras.

En un modo de realizacion, la red puede incluir ademas una red consciente del vecindario. En un modo de
realizacién, la trama preparada puede incluir ademas una trama de descubrimiento.
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Otro aspecto de la materia descrita en la divulgacion proporciona un medio legible por ordenador no transitorio que
incluye un cddigo que, cuando se ejecuta, hace que un aparato de comunicacion inalambrica dentro de una red
determine una primera y una segunda ventanas de contencion. La primera ventana de contencion comienza antes
que la segunda ventana de contencion. El medio incluye ademas un cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el
aparato inicie una primera cuenta atras de acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA) al inicio de la primera
ventana de contencién. El medio incluye ademés un cddigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato inicie una
segunda cuenta atras de CSMA cuando la primera cuenta atras de CSMA no finaliza antes del inicio de la segunda
ventana de contencion. El medio incluye ademas un cddigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato transmita la
trama preparada en el momento en que finaliza la primera cuenta atras de CSMA o la segunda cuenta atras de
CSMA, lo que ocurra primero.

En un modo de realizacién, el medio puede incluir ademas cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato
determine un tiempo de inicio aleatorio, dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de
contencién. En un modo de realizacion, el medio puede incluir ademas un coédigo que, cuando se ejecuta, hace que
el aparato transmita la trama preparada cuando la primera cuenta atras de CSMA finaliza antes del inicio de la
segunda ventana de contencién. En un modo de realizacion, el medio puede incluir ademas cdédigo que, cuando se
ejecuta, hace que el aparato determine un primer recuento de retroceso aleatorio menor que el tamafo de la primera
ventana de contencion. El medio puede incluir ademéas un cdédigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato
determine un segundo recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafo de la segunda ventana de contencion.

En un modo de realizacion, la primera ventana de contencion puede ser mas grande que la segunda ventana de
contenciéon. En un modo de realizacion, un tamafo de la primera ventana de contencion, en ranuras, puede ser al
menos cinco veces un numero de dispositivos en la red. En un modo de realizaciéon, un tamafo de la segunda
ventana de contencién puede ser de 15 ranuras. En un modo de realizacion, un tamafio de la segunda ventana de
contencion puede ser de 31 ranuras.

En un modo de realizacion, la red puede incluir ademas una red consciente del vecindario. En un modo de
realizacion, la trama preparada puede incluir ademas una trama de descubrimiento.

Otro aspecto proporciona un procedimiento de comunicacion a través de un medio inalambrico mediante un aparato
de comunicacion inalambrica dentro de una red consciente del vecindario. La red esta configurada con ventanas de
descubrimiento peridédicas y dimensionada para un ndmero maximo de dispositivos M. El procedimiento incluye
determinar un intervalo de ventana de descubrimiento K, el nimero entero mas pequefio mayor o igual a uno, de tal
manera que la probabilidad de que mas de un umbral M de dispositivos transmita durante la misma ventana de
descubrimiento sea menor que una probabilidad de umbral P. El procedimiento incluye ademas seleccionar un
nuamero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m en el intervalo de 0 a K-1. El procedimiento incluye ademas diferir
durante al menos m ventanas de descubrimiento después de que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior. El
procedimiento incluye ademas transmitir una trama de descubrimiento durante la siguiente ventana de
descubrimiento después de dicho aplazamiento.

Otro aspecto proporciona un dispositivo configurado para comunicarse a través de un medio inalambrico mediante
un aparato de comunicacién inalambrica dentro de una red consciente del vecindario. La red esta configurada con
ventanas de descubrimiento periddicas y dimensionada para un numero maximo de dispositivos M. El dispositivo
incluye un procesador configurado para determinar un intervalo de ventana de descubrimiento K, el numero entero
mas pequefio mayor o igual que uno, de modo que la probabilidad de que mas de un umbral M de dispositivos
transmita durante la misma ventana de descubrimiento sea menor que una probabilidad de umbral P. El procesador
esta configurado ademas para seleccionar un nimero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m en el intervalo de 0 a K-
1. El procesador esta configurado ademas para diferir durante al menos m ventanas de descubrimiento después de
que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior. El dispositivo incluye ademas un transmisor configurado para
transmitir una trama de descubrimiento durante la siguiente ventana de descubrimiento después de dicho
aplazamiento.

Otro aspecto proporciona un aparato para comunicarse a través de un medio inalambrico mediante un aparato de
comunicacioén inalambrica dentro de una red consciente del vecindario. La red esta configurada con ventanas de
descubrimiento periddicas y dimensionada para un nimero maximo de dispositivos M. El aparato incluye medios
para determinar un intervalo de ventana de descubrimiento K, el numero entero mas pequefio mayor o igual que
uno, de manera que la probabilidad de que mas de un umbral M de dispositivos transmita durante la misma ventana
de descubrimiento sea menor que una probabilidad de umbral P. El aparato incluye ademas medios para seleccionar
un numero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m en el intervalo de 0 a K-1. El aparato incluye ademas medios para
diferir durante al menos m ventanas de descubrimiento después de que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior.
El aparato incluye ademas medios para transmitir una trama de descubrimiento durante la siguiente ventana de
descubrimiento después de dicho aplazamiento.

Otro aspecto proporciona un medio legible por ordenador no transitorio, incluyendo un cédigo que, cuando se
ejecuta, hace que un aparato determine un intervalo de ventana de descubrimiento K, el nimero entero mas
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pequefio mayor o igual a uno, de tal manera que la probabilidad de que mas de un umbral M de dispositivos
transmita durante la misma ventana de descubrimiento sea menor que una probabilidad de umbral P. El medio
incluye ademas un cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato seleccione un nimero entero aleatorio o
pseudo-aleatorio m en el intervalo de 0 a K-1. El medio incluye ademas un cédigo que, cuando se ejecuta, hace que
el aparato difiera durante al menos m ventanas de descubrimiento después de que haya transcurrido un intervalo K-
1 anterior. El medio incluye ademas un codigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato transmita una trama de
descubrimiento durante la siguiente ventana de descubrimiento después de dicho aplazamiento.

Otro aspecto proporciona un procedimiento de comunicacion a través de un medio inalambrico mediante un aparato
de comunicaciéon inalambrica dentro de una red consciente del vecindario, configurado con ventanas de
descubrimiento periddicas. El procedimiento incluye determinar un intervalo de ventana de descubrimiento K,
basandose en una utilizacién de ventana de descubrimiento. El procedimiento incluye ademas seleccionar un
numero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m en el intervalo de 0 a K-1. El procedimiento incluye ademas diferir
durante al menos m ventanas de descubrimiento después de que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior. El
procedimiento incluye ademas transmitir una trama de descubrimiento durante la siguiente ventana de
descubrimiento después de dicho aplazamiento.

En varios modos de realizacion, el aplazamiento puede incluir determinar un ajuste b = max(0, (K-m.4-c)), y diferir
durante b+m ventanas de descubrimiento. m.4 puede incluir un nimero entero m calculado para una transmision
anterior, y ¢ puede incluir un niumero de ventanas de descubrimiento que han transcurrido desde la transmision
anterior.

En varios modos de realizacion, la determinaciéon del intervalo de ventana de descubrimiento K puede incluir la
determinacién de un tiempo de fin de transmisién para una ventana de descubrimiento, la comparacion del tiempo
de fin de transmisién con un tiempo de umbral menor que un tamafo de la ventana de descubrimiento, el aumento
de K cuando el tiempo fin de transmisién es mayor que o igual al tiempo de umbral, y la disminucion de K cuando el
tiempo de fin de transmisiéon es menor que el tiempo de umbral. El aumento de K puede incluir el ajuste de K al
minimo de: un K maximo, y un K anterior mas una constante. El aumento de K puede incluir el ajuste de K al minimo
de: un K maximo, y un K anterior multiplicado por una constante mayor que uno. La disminucion de K puede incluir el
ajuste de K al maximo de: un K minimo, y un K anterior menos una constante. La disminucion de K puede incluir el
ajuste de K al maximo de: un K minimo, y un K anterior multiplicado por una constante menor que uno.

Otro aspecto proporciona un dispositivo configurado para comunicarse a través de un medio inalambrico, dentro de
una red consciente del vecindario configurada con ventanas de descubrimiento periédicas. El dispositivo incluye un
procesador configurado para determinar un intervalo de ventana de descubrimiento K, basandose en una utilizacion
de ventana de descubrimiento. El procesador esta configurado ademas para seleccionar un niumero entero aleatorio
0 pseudo-aleatorio m en el intervalo de 0 a K-1. El procesador esta configurado ademas para diferir durante al
menos m ventanas de descubrimiento después de que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior. El dispositivo
incluye ademas un transmisor configurado para transmitir una trama de descubrimiento durante la siguiente ventana
de descubrimiento después de dicho aplazamiento.

En varios modos de realizacién, el procesador puede configurarse adicionalmente para determinar un ajuste b =
max(0, (Km.1-c)), y diferir durante b+m ventanas de descubrimiento. m.1 puede incluir un nimero entero m calculado
para una transmisiéon anterior, y ¢ puede incluir un numero de ventanas de descubrimiento que han transcurrido
desde la transmision anterior.

En varios modos de realizacion, el procesador puede configurarse adicionalmente para determinar un tiempo de fin
de transmisidon para una ventana de descubrimiento, comparar el tiempo de fin de transmision con un tiempo de
umbral menor que un tamafo de la ventana de descubrimiento, aumentar K cuando el tiempo de fin de transmision
sea mayor que o igual al tiempo de umbral, y disminuir K cuando el tiempo de fin de transmisién sea menor que el
tiempo de umbral. En varios modos de realizacion, el procesador puede configurarse adicionalmente para aumentar
K mediante ajuste. En varios modos de realizacion, el procesador puede configurarse adicionalmente para aumentar
K mediante el ajuste de K al minimo de: un K maximo, y un K anterior multiplicado por una constante mayor que uno.
En varios modos de realizacion, el procesador puede configurarse adicionalmente para disminuir K, ajustando K al
maximo de: un K minimo y un K anterior menos una constante. En varios modos de realizacion, el procesador puede
configurarse adicionalmente para disminuir K mediante el ajuste de K al maximo de: un K minimo y un K anterior
multiplicado por una constante menor que uno.

Otro aspecto proporciona un aparato para comunicarse a través de un medio inalambrico, dentro de una red
consciente del vecindario configurada con ventanas de descubrimiento periddicas. El aparato incluye medios para
determinar un intervalo de ventana de descubrimiento K, basado en una utilizacién de ventana de descubrimiento. El
aparato incluye ademas medios para seleccionar un nimero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m en el intervalo de
0 a K-1. El aparato incluye ademas medios para diferir durante al menos m ventanas de descubrimiento después de
que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior. El aparato incluye ademas medios para transmitir una trama de
descubrimiento durante la siguiente ventana de descubrimiento después de dicho aplazamiento.
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En varios modos de realizacion, dichos medios para diferir pueden incluir medios para determinar un ajuste b =
max(0, (K-m.1-c)), y medios para diferir durante b+m ventanas de descubrimiento. m-1 puede incluir un ndmero
entero m calculado para una transmisién anterior, y ¢ puede incluir un nimero de ventanas de descubrimiento que
han transcurrido desde la transmision anterior

En varios modos de realizacion, los medios para determinar el intervalo de ventana de descubrimiento K pueden
incluir medios para determinar un tiempo de fin de transmisién para una ventana de descubrimiento, medios para
comparar el tiempo de fin de transmisién con un tiempo de umbral menor que un tamafio de la ventana de
descubrimiento, medios para aumentar K cuando el tiempo de fin de transmisién es mayor o igual que el tiempo de
umbral, y medios para disminuir K cuando el tiempo de fin de transmision es menor que el tiempo de umbral. Los
medios para aumentar K pueden incluir medios para ajustar K al minimo de: un K maximo, y un K anterior mas una
constante. Los medios para aumentar K pueden incluir medios para ajustar K al minimo de: un K maximo, y un K
anterior multiplicado por una constante mayor que uno. Los medios para disminuir K pueden incluir medios para
ajustar K al maximo de: un K minimo, y un K anterior menos una constante. Los medios para disminuir K pueden
incluir medios para ajustar K al maximo de: un K minimo, y un K anterior multiplicado por una constante menor que
uno.

Otro aspecto proporciona un medio legible por ordenador no transitorio, que incluye un cédigo que, cuando se
ejecuta, hace que un aparato determine un intervalo de ventana de descubrimiento K, basado en una utilizacién de
ventana de descubrimiento, seleccione un nimero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m en el intervalo de 0 a K-1,
difiera durante al menos m ventanas de descubrimiento después de que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior,
y transmita una trama de descubrimiento durante la siguiente ventana de descubrimiento después de dicho
aplazamiento.

En varios modos de realizacién, el medio puede incluir ademas un cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el
aparato difiera determinando un ajuste b = max(0, (K-.m-1-c)), y difiiendo durante b+m ventanas de descubrimiento.
m-1 puede incluir un ndmero entero m calculado para una transmisién anterior, y ¢ puede incluir un numero de
ventanas de descubrimiento que han transcurrido desde la transmisién anterior

En varios modos de realizacién, el medio puede incluir ademas un coédigo que, cuando se ejecuta, hace que el
aparato determine el intervalo K de ventana de descubrimiento determinando un tiempo de fin de transmision para
una ventana de descubrimiento, comparando el tiempo de fin de transmisiéon con un tiempo umbral menor que un
tamafio de la ventana de descubrimiento, aumentando K cuando el tiempo de fin de transmisién es mayor o igual
que el tiempo de umbral, y disminuyendo K cuando el tiempo de fin de transmision es menor que el tiempo de
umbral. El medio puede incluir ademas cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato aumente K ajustando K
al minimo de: un K maximo, y un K anterior mas una constante. El medio puede incluir ademas codigo que, cuando
se ejecuta, hace que el aparato aumente K ajustando K al minimo de: un K maximo, y un K anterior multiplicado por
una constante mayor que uno. El medio puede incluir ademas cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato
disminuya K ajustando K al maximo de: un K minimo y un K anterior menos una constante. El medio puede incluir
ademas caodigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato disminuya K ajustando K al maximo de: un K minimo y
un K anterior multiplicado por una constante menor que uno.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La FIG. 1A ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica.
La FIG. 1B ilustra otro ejemplo de un sistema de comunicacién inalambrica.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques funcional de un dispositivo inalambrico que puede emplearse en el
sistema de comunicacién inalambrica de la FIG. 1.

La FIG. 3 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacién en el que pueden emplearse aspectos de la
presente divulgacion.

La FIG. 4 ilustra una estructura de ventana de descubrimiento a modo de ejemplo para que una STA se
comunique con un AP para descubrir una NAN de acuerdo con una implementacién a modo de ejemplo de la
invencion.

La FIG. 5 muestra una estructura a modo de ejemplo de una trama 500 de control de acceso a medios (MAC).

La FIG. 6A muestra un atributo a modo de ejemplo de un elemento de informacién (IE) de NAN que puede ser
empleado dentro de la NAN de la FIG. 3.

La FIG. 6B muestra otro atributo a modo de ejemplo de un elemento de informacién (IE) de NAN que puede ser
empleado dentro de la NAN de la FIG. 3.
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La FIG. 7 es un diagrama de temporizacién que ilustra un modo de realizaciéon de una ventana de baliza, ventana
de consulta de descubrimiento y ventana de respuesta de consulta de descubrimiento.

La FIG. 8 es un diagrama de temporizacion que ilustra un modo de realizacion de una ventana de baliza, ventana
de consulta de descubrimiento y ventana de respuesta de consulta de descubrimiento.

La FIG. 9 es un diagrama de temporizacién que ilustra un modo de realizacién de una ventana de baliza, ventana
de consulta de descubrimiento y ventana de respuesta de consulta de descubrimiento.

La FIG. 10 ilustra un mensaje que puede incluir un valor de tiempo para la sincronizacion.

La FIG. 11 es un diagrama que muestra los intervalos de tiempo de inicio estatico usados en un esquema CSMA
que puede ser empleado por un dispositivo inalambrico de la FIG. 2 que funciona en la red inalambrica de la FIG.
1.

La FIG. 12 es un diagrama que muestra intervalos de tiempo de inicio aleatorio que pueden ser empleados en un
esquema CSMA que puede ser empleado por un dispositivo inalambrico de la FIG. 2.

La FIG. 13 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de transmisién de una trama preparada de acuerdo
con un modo de realizacion.

La FIG. 14 muestra un diagrama de flujo de otro procedimiento de transmision de una trama preparada de
acuerdo con un modo de realizacion.

La FIG. 15 muestra un diagrama de flujo de otro procedimiento de transmision de una trama preparada de
acuerdo con un modo de realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

La expresion "a modo de ejemplo” se usa en el presente documento para significar "que sirve como ejemplo o como
ilustracion". Cualquier modo de realizacion descrito en el presente documento como "a modo de ejemplo" no ha de
interpretarse necesariamente como preferido o ventajoso sobre otros modos de realizacion. Diversos aspectos de
los sistemas, aparatos y procedimientos se describen mas completamente en lo sucesivo en el presente documento
con referencia a los dibujos adjuntos. No obstante, esta divulgacion puede implementarse de muchas formas
diferentes y no debe considerarse limitada a ninguna funcién o estructura especifica presentada a lo largo de la
presente divulgacion. Por el contrario, estos aspectos son proporcionados de modo que la presente divulgacion sea
exhaustiva y completa y para transmitir completamente el alcance de la divulgacion a los expertos en la técnica.
Basandose en las ensefianzas del presente documento, un experto en la técnica apreciara que el alcance de la
divulgacion pretende abarcar cualquier aspecto de los sistemas, aparatos y procedimientos novedosos divulgados
en el presente documento, ya sea implementada de manera independiente de, o en combinacion con, cualquier otro
aspecto de la invencién. Por ejemplo, un aparato puede implementarse o un procedimiento puede practicarse
usando cualquier numero de los aspectos expuestos en el presente documento. Ademas, el alcance de la invencién
pretende abarcar un aparato o procedimiento de este tipo, que sea llevado a la practica usando otra estructura,
funcionalidad, o estructura y funcionalidad, ademas de, o diferentes de, los diversos aspectos de la invencion
expuestos en el presente documento. Deberia entenderse que cualquier aspecto divulgado en el presente
documento puede implementarse mediante uno o mas elementos de una reivindicacion.

Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, muchas variaciones y permutaciones de
estos aspectos estan dentro del alcance de la divulgaciéon. Aunque se mencionan algunos beneficios y ventajas de
los aspectos preferidos, el alcance de la divulgacién no pretende limitarse a beneficios, usos u objetivos particulares.
En cambio, los aspectos de la divulgacion estan concebidos para ser aplicables, en sentido amplio, a diferentes
tecnologias inalambricas, configuraciones de sistema, redes y protocolos de transmisién, algunos de los cuales se
ilustran a modo de ejemplo en las figuras y en la siguiente descripcion de los aspectos preferidos. La descripcion
detallada y los dibujos simplemente ilustran la divulgacion, en lugar de limitar el alcance de la divulgacion, el cual
esta definido por las reivindicaciones adjuntas y los equivalentes de las mismas.

Las tecnologias de red inaldmbrica pueden incluir diversos tipos de redes de area local inalambricas (WLAN). Puede
usarse una WLAN para interconectar dispositivos cercanos entre si, empleando protocolos de red usados
ampliamente. Sin embargo, los diversos aspectos descritos en el presente documento pueden aplicarse a cualquier
norma de comunicacion, tal como un protocolo inalambrico.

En algunas implementaciones, una WLAN incluye diversos dispositivos que son los componentes que acceden a la
red inalambrica. Por ejemplo, puede haber dos tipos de dispositivos: puntos de acceso (“AP”) y clientes (también
denominados estaciones, o “STA”). En general, un AP puede servir como un concentrador o estacion base para la
WLAN, y una STA sirve como un usuario de la WLAN. Por ejemplo, una STA puede ser un ordenador portatil, un
asistente personal digital (PDA), un teléfono movil, etc. En un ejemplo, una STA se conecta a un AP a través de un
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enlace inaldambrico compatible con WiFi (por ejemplo, el protocolo IEEE 802.11) para obtener conectividad general a
Internet o a otras redes de area extendida. En algunas implementaciones, una STA también puede usarse como un
AP.

Un punto de acceso (“AP”) también puede incluir, implementarse como, o conocerse como un Nodo B, un
controlador de red de radio (“RNC”), un eNodo B, un controlador de estacién base (“BSC”), una estacion
transceptora base (“BTS”), una estacion base (“BS”), una funcion transceptora (“TF”), un router de radio, un
transceptor de radio, o alguna otra terminologia.

Una estacion “STA” también puede incluir, implementarse como, o conocerse como un terminal de acceso (“AT”),
una estacion se abonado, una unidad de abonado, una estacion mdvil, una estacioén remota, un terminal remoto, un
terminal de usuario, un agente de usuario, un dispositivo de usuario, un equipo de usuario, o alguna otra
terminologia. En algunas implementaciones, un terminal de acceso puede incluir un teléfono celular, un teléfono sin
cables, un teléfono de protocolo de inicio de sesion ("SIP"), una estacion de bucle local inalambrico ("WLL"), un
asistente digital personal ("PDA"), un dispositivo manual con capacidad de conexion inalambrica, o algun otro
dispositivo de procesamiento o dispositivo inalambrico adecuado conectado a un mddem inalambrico. Por
consiguiente, uno o mas aspectos dados a conocer en el presente documento pueden incorporarse en un teléfono
(por ejemplo, un teléfono celular o teléfono inteligente), un ordenador (por ejemplo, un ordenador portatil), un
dispositivo de comunicaciones portatil, unos auriculares, un dispositivo informatico portatil (por ejemplo, un asistente
de datos personal), un dispositivo de entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de musica o video, o una radio por
satélite), un dispositivo o sistema de juego, un dispositivo de sistema de posicionamiento global o cualquier otro
dispositivo adecuado que esté configurado para comunicarse a través de un medio inalambrico.

Los nodos inaldmbricos, tales como estaciones y AP, pueden interactuar en una red tipo acceso multiple por
deteccion de portadora (CSMA), como una red que cumple la norma 802.11ah. CSMA es un protocolo probabilistico
de control de acceso a medios (MAC). "Deteccién de portadora" describe el hecho de que un nodo que intenta
transmitir en un medio puede usar retroalimentacién desde su receptor para detectar una onda portadora antes de
intentar enviar su propia transmision. "Acceso multiple" describe el hecho de que multiples nodos pueden enviar y
recibir en un medio compartido. Por consiguiente, en una red de tipo CSMA, un nodo transmisor detecta el medio y
si el medio esta ocupado (es decir, otro nodo esta transmitiendo en el medio), el nodo transmisor diferira su
transmisién a un tiempo posterior. Sin embargo, si el medio se detecta como libre, entonces el nodo transmisor
puede transmitir sus datos en el medio.

Clear Channel Assessment (CCA) se utiliza para determinar el estado del medio antes de que un nodo intente
transmitir por el mismo. El procedimiento CCA se ejecuta mientras el receptor de un nodo esta activado y el nodo no
esta transmitiendo actualmente una unidad de datos tal como un paquete. Un nodo puede detectar si el medio es
claro, por ejemplo, detectando el inicio de un paquete detectando el preambulo PHY del paquete. Este
procedimiento puede detectar sefiales relativamente débiles. Por consiguiente, existe un umbral de deteccion bajo
con este procedimiento. Un procedimiento alternativo es detectar algo de energia en el aire, lo cual puede
denominarse deteccion de energia (ED). Este procedimiento es relativamente mas dificil que detectar el inicio de un
paquete y solo puede detectar sefiales relativamente mas intensas. Como tal, hay un umbral de deteccién mas alto
con este procedimiento. En general, la deteccién de otra transmision en el medio es una funcién de la potencia
recibida de la transmision, donde la potencia recibida es la potencia transmitida menos la pérdida de trayectoria.

Aunque CSMA es particularmente eficiente para los medios que no son muy utilizados, puede producirse reduccion
del rendimiento cuando el medio se llena de muchos dispositivos tratando de acceder al mismo simultaneamente.
Cuando varios nodos de transmision intentan utilizar el medio a la vez, pueden producirse colisiones entre las
transmisiones simultaneas y los datos transmitidos pueden perderse o corromperse. Las transmisiones mediante un
nodo en general solo son recibidas por otros nodos que usen el medio que estén al alcance del nodo transmisor.
Esto se conoce como el problema del nodo oculto, por el que, por ejemplo, un primer nodo que desea transmitir
hacia y en el alcance de un nodo receptor no esta al alcance de un segundo nodo que esta transmitiendo
actualmente al nodo receptor, y por lo tanto el primer nodo no puede saber que el segundo nodo esta transmitiendo
al nodo receptor y ocupando asi el medio. En tal situacién, el primer nodo puede sentir que el medio esta libre y
comenzar a transmitir, lo cual puede ocasionar entonces una colisidon y pérdida de datos en el nodo receptor. Por
consiguiente, los esquemas de prevencion de colisiones se usan para mejorar el rendimiento de CSMA intentando
dividir el acceso al medio de manera algo igual entre todos los nodos transmisores dentro de un dominio de colision.
En particular, la prevencion de colisiones difiere de la deteccion de colisiones debido a la naturaleza del medio, en
este caso el espectro de radiofrecuencia.

En una red CSMA que utiliza la prevenciéon de colisiones (CA), un nodo que desea transmitir primero detecta el
medio y si el medio esta ocupado, entonces difiere (es decir, no transmite) durante un periodo de tiempo. El periodo
de aplazamiento esta seguido de un periodo de retroceso aleatorio, es decir, un periodo de tiempo adicional en el
que el nodo que desea transmitir no intentara acceder al medio. El periodo de retroceso se utiliza para resolver
conflictos entre diferentes nodos que intentan acceder a un medio al mismo tiempo. El periodo de retroceso también
puede denominarse una ventana de contencién. El retroceso incluye cada nodo intentando acceder a un medio para
elegir un numero aleatorio en un intervalo y esperar el numero elegido de intervalos de tiempo antes de intentar
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acceder al medio y comprobar si un nodo diferente ha accedido al medio antes. El tiempo de ranura esta definido de
tal manera que un nodo siempre sera capaz de determinar si otro nodo ha accedido al medio al principio de la ranura
anterior. En particular, la norma 802.11 utiliza un algoritmo de respaldo exponencial en el que cada vez que un nodo
elige una ranura y choca con otro nodo, aumentara el numero maximo del intervalo exponencialmente. Si, por otra
parte, un nodo que desea transmitir detecta el medio como libre durante un tiempo especificado (denominado
espacio entre tramas distribuido (DIFS) en la norma 802.11), entonces se permite que el nodo transmita en el medio.
Después de transmitir, el nodo receptor realizara una comprobaciéon de redundancia ciclica (CRC) de los datos
recibidos y enviara una confirmacion al nodo transmisor. El recibo de la confirmacion por parte del nodo transmisor
indicara al nodo transmisor que no ha ocurrido ninguna colision. De manera similar, ninguna recepcion de una
confirmacion en el nodo transmisor indicara que se ha producido una colisién y que el nodo transmisor debe reenviar
los datos.

En comunicaciones inalambricas tales como las descritas en el presente documento, multiples estaciones comparten
un medio de transmision usando un protocolo de control de acceso a medios tal como el acceso multiple por
deteccién de portadora (CSMA) descrito anteriormente. En ciertos modos de realizacién, pueden utilizarse ventanas
de contencion de inicio estatico, como se analiza mas adelante en el presente documento, con diversos beneficios e
inconvenientes asociados. En otros modos de realizacién, pueden utilizarse ventanas de contencion de inicio
aleatorio, con diferentes beneficios e inconvenientes asociados. En algunos modos de realizaciéon, puede ser
beneficioso para los nodos implementar una combinacidon de ventanas de contencion de inicio estatico y de inicio
aleatorio.

La FIG. 1A ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacién inaldmbrica 100. El sistema de comunicacion
inalambrica 100 puede funcionar de acuerdo con una norma inalambrica, como una norma 802.11 ah. El sistema de
comunicacion inalambrica 100 puede incluir un AP 104, que se comunica con STA. En algunos aspectos, el sistema
de comunicacién inalambrica 100 puede incluir mas de un AP. Ademas, las STA pueden comunicarse con otras
STA. Como ejemplo, una primera STA 106a puede comunicarse con una segunda STA 106b. Como otro ejemplo,
una primera STA 106a puede comunicarse con una tercera STA 106c aunque este enlace de comunicacién no se
ilustra en la FIG. 1A.

Se pueden utilizar una variedad de procesos y procedimientos para transmisiones en el sistema de comunicacion
inalambrica 100 entre el AP 104 y las STA y entre una STA individual, tal como la primera STA 106a y otra STA
individual, tal como la segunda STA 106b. Por ejemplo, se pueden enviar y recibir sefiales de acuerdo con las
técnicas OFDM/OFDMA. Si este es el caso, el sistema de comunicacién inalambrica 100 puede denominarse un
sistema OFDM/OFDMA. De forma alternativa, se pueden enviar y recibir sefiales entre el AP 104 y las STA y entre
una STA individual, tal como la primera STA 106a, y otra STA individual, tal como la segunda STA 106b, de acuerdo
con las técnicas CDMA. Si este es el caso, el sistema de comunicacion inalambrica 100 puede denominarse un
sistema OFDMA.

Se puede establecer un enlace de comunicacion entre las STA. Algunos enlaces de comunicacion posibles entre las
STA se ilustran en la FIG. 1A. Como ejemplo, un enlace de comunicacion 112 puede facilitar la transmision desde la
primera STA 106a a la segunda STA 106b. Otro enlace de comunicacion 114 puede facilitar la transmision desde la
segunda STA 106b a la primera STA 106a.

El AP 104 puede actuar como una estacion base y proporcionar cobertura de comunicacion inalambrica en un area
de servicio basica (BSA) 102. EI AP 104, junto con las STA asociadas al AP 104 y que usan el AP 104 para
comunicacion, pueden denominarse un conjunto de servicio basico (BSS).

Ha de apreciarse que el sistema de comunicacion inalambrica 100 tal vez no tenga un AP central 104, pero puede
funcionar en su lugar como una red peer-to-peer entre las STA. Por consiguiente, las funciones del AP 104 descritas
en el presente documento pueden ser realizadas de forma alternativa por una o mas de las STA.

La FIG. 1B ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacién inalambrica 160 que puede funcionar como una red
peer-to-peer. Por ejemplo, el sistema de comunicacioén inalambrica 160 de la FIG. 1B muestra las STA 106a-106i
que pueden comunicarse entre si sin la presencia de un AP. Como tales, las STA, 106a-106i pueden configurarse
para comunicarse de diferentes maneras para coordinar la transmision y recepcion de mensajes para evitar
interferencias y llevar a cabo diversas tareas. En un aspecto, las redes mostradas en la FIG. 1B puede configurarse
como una "red consciente del vecindario" (NAN). En un aspecto, una NAN puede referirse a una red para
comunicacion entre STA que estan situadas muy préximas entre si. En algunos casos, las STA que operan dentro
de la NAN pueden pertenecer a diferentes estructuras de red (por ejemplo, STA en diferentes hogares o edificios
como parte de redes LAN independientes con diferentes conexiones de red externas).

En algunos aspectos, un protocolo de comunicacion utilizado para la comunicacion entre nodos en la red de
comunicaciones peer-to-peer 160 puede programar periodos de tiempo durante los cuales puede ocurrir la
comunicacion entre nodos de red. Estos periodos de tiempo cuando la comunicacion se produce entre las STA
106a-106i se pueden denominar ventanas de disponibilidad. Una ventana de disponibilidad puede incluir un intervalo
de descubrimiento o un intervalo de bisqueda como se analiza mas adelante.
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El protocolo también puede definir otros periodos de tiempo cuando no se produzca ninguna comunicacion entre
nodos de la red. En algunos modos de realizacién, los nodos pueden entrar en uno o mas estados de suspension
cuando la red peer-to-peer 160 no esta en una ventana de disponibilidad. De forma alternativa, en algunos modos de
realizacién, partes de las estaciones 106a-106i pueden entrar en un estado de suspension cuando la red peer-to-
peer no esta en una ventana de disponibilidad. Por ejemplo, algunas estaciones pueden incluir hardware de red que
entra en estado de suspensiéon cuando la red peer-to-peer no esta en una ventana de disponibilidad, mientras que
otro hardware incluido en la STA, por ejemplo, un procesador, una pantalla electrénica o similar no entra un estado
de suspensiéon cuando la red peer-to-peer no esta en una ventana de disponibilidad.

La red de comunicacién peer-to-peer 160 puede asignar un nodo para que sea un nodo raiz, o puede asignar uno o
mas nodos para que sean nodos principales. En la FIG. 1B, el nodo raiz asignado se muestra como STA 106e. En la
red peer-to-peer 160, el nodo raiz es responsable de transmitir periodicamente sefiales de sincronizacion a otros
nodos de la red peer-to-peer. Las sefiales de sincronizacion transmitidas por el nodo raiz 160e pueden proporcionar
una referencia de temporizacién para otros nodos 106a-d y 106f-i para coordinar una ventana de disponibilidad
durante la cual se produce la comunicacién entre los nodos. Por ejemplo, un mensaje de sincronizacién 172a-172d
puede ser transmitido por el nodo raiz 106e y recibido por los nodos 106b-106c y 106f-106g. El mensaje de
sincronizacion 172 puede proporcionar una fuente de temporizacién para las STA 106b-c 106f-106g. El mensaje de
sincronizacion 172 también puede proporcionar actualizaciones a un programa para futuras ventanas de
disponibilidad. Los mensajes de sincronizacion 172 también pueden funcionar para notificar a las STA 106b-106¢ y
106f-106g que todavia estan presentes en la red peer-to-peer 160.

Algunos de los nodos en la red de comunicacion peer-to-peer 160 pueden funcionar como nodos de sincronizacion
de ramificacién. Un nodo de sincronizacién de ramificacion puede retransmitir el programa de la ventana de
disponibilidad y la informacidon del reloj principal recibida desde un nodo raiz. En algunos modos de realizacion, los
mensajes de sincronizacién transmitidos por un nodo raiz pueden incluir el programa de ventana de disponibilidad y
la informacion de reloj principal. En estos modos de realizacion, los mensajes de sincronizacién pueden ser
retransmitidos por los nodos de sincronizacién de ramificacion. En la FIG. 1B, se muestran las STA 106b-106¢ y
106f-106g que funcionan como nodos de sincronizacion de ramificacion en la red de comunicacion peer-to-peer 160.
Las STA 106b-106c y 106f-106g reciben el mensaje de sincronizacion 172a-172d desde el nodo raiz 106e y
retransmiten el mensaje de sincronizacion como mensajes de sincronizacidon retransmitidos 174a-174d. Al
retransmitir el mensaje de sincronizacion 172 desde el nodo raiz 106e, los nodos de sincronizacion de ramificacion
106b-106c y 106f-106g pueden extender el intervalo y mejorar la robustez de la red peer-to-peer 160.

Los mensajes de sincronizacién retransmitidos 174a-174d son recibidos por los nodos 106a, 106d, 106h y 106i.
Estos nodos pueden caracterizarse como nodos "hoja", en el sentido de que no retransmiten el mensaje de
sincronizacion que reciben del nodo raiz 106e o de los nodos de sincronizacion de ramificacion 106b-106¢ o 106f-
106g. En algunos modos de realizacion, una pluralidad de nodos puede negociar la transmision de sefiales de
sincronizacion como se analiza con mayor detalle en el presente documento.

Los mensajes de sincronizacion, o tramas de sincronizacion, se pueden transmitir periddicamente. Sin embargo, la
transmisién periddica de mensajes de sincronizacién puede ser probleméatica para los nodos 106. Estos problemas
pueden ser ocasionados por los nodos 106 que tienen que activarse repetidamente desde un estado de suspension
para transmitir y/o recibir periddicamente mensajes de sincronizacién. Seria ventajoso que los nodos 106 pudieran
permanecer mas tiempo en estado de suspension para conservar energia y no activarse desde el estado de
suspension para transmitir y/o recibir mensajes de sincronizacion en la red.

Cuando un nuevo dispositivo inalambrico entra en una ubicacidon con una NAN, el dispositivo inalambrico puede
escanear las ondas de radio para obtener informacion de descubrimiento y sincronizacion antes de unirse a la NAN.
Seria ventajoso que la informacion necesaria para que la STA se uniera a la NAN fuera rapidamente accesible para
la STA.

Ademas, la transmision y retransmisiones de mensajes de sincronizacion y/o descubrimiento mediante los nodos
106 dentro de una NAN puede introducir una gran cantidad de sobrecarga innecesaria a la red.

La FIG. 2 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inalambrico 202 que puede
emplearse en el sistema de comunicacion inalambrica 100 o 160. El dispositivo inalambrico 202 es un ejemplo de un
dispositivo que puede configurarse para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente
documento. Por ejemplo, el dispositivo inaldmbrico 202 puede incluir el AP 104 o una de las STA.

El dispositivo inalambrico 202 puede incluir un procesador 204 que controla el funcionamiento del dispositivo
inalambrico 202. El procesador 204 también puede denominarse una unidad central de procesamiento (CPU). La
memoria 206, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM),
puede proporcionar instrucciones y datos al procesador 204. Una parte de la memoria 206 también puede incluir una
memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 204 realiza tipicamente operaciones légicas y
aritméticas basadas en instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 206. Las instrucciones en la

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 650 081 T3

memoria 206 pueden ser ejecutables para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

El procesador 204 puede incluir o ser un componente de un sistema de procesamiento implementado con uno o mas
procesadores. El uno o mas procesadores pueden implementarse con cualquier combinacion de microprocesadores
de propdsito general, microcontroladores, procesadores de sefiales digitales (DSP), matrices de compuertas
programables sobre el terreno (FPGA), dispositivos de logica programables (PLD), controladores, maquinas de
estado, légica de compuerta, componentes de hardware discretos, maquinas de estado finitas de hardware
dedicado, o cualquier otra entidad adecuada que pueda realizar calculos u otras manipulaciones de informacion.

El sistema de procesamiento también puede incluir medios legibles por maquina para almacenar software. Software
debera interpretarse en sentido amplio como cualquier tipo de instrucciones, ya sea mencionadas como software,
firmware, middleware, micro-cédigo, lenguaje de descripcidon de hardware o de otro modo. Las instrucciones pueden
incluir cédigo (por ejemplo, en formato de cddigo fuente, formato de cddigo binario, formato de cddigo ejecutable o
cualquier otro formato de cédigo adecuado). Las instrucciones, al ejecutarse por el uno o mas procesadores, hacen
que el sistema de procesamiento realice las diversas funciones descritas en el mismo.

El dispositivo inaldambrico 202 también puede incluir un alojamiento 208 que puede incluir un transmisor 210 y/o un
receptor 212 para permitir la transmision y la recepcion de datos entre el dispositivo inaldmbrico 202 y una ubicacion
remota. El transmisor 210 y el receptor 212 pueden combinarse en un transceptor 214. Una antena 216 puede
ajustarse al alojamiento 208 y acoplarse eléctricamente al transceptor 214. El dispositivo inalambrico 202 también
puede incluir (no mostrado) mudltiples transmisores, mdultiples receptores, multiples transceptores y/o multiples
antenas.

El transmisor 210 puede configurarse para transmitir de forma inalambrica paquetes teniendo diferentes tipos de
paquetes o funciones. Por ejemplo, el transmisor 210 puede configurarse para transmitir paquetes de diferentes
tipos generados por el procesador 204. Cuando el dispositivo inalambrico 202 se implementa o utiliza como un AP
104 o STA 106, el procesador 204 puede configurarse para procesar paquetes de una pluralidad de diferentes tipos
de paquetes. Por ejemplo, el procesador 204 puede configurarse para determinar el tipo de paquete y procesar el
paquete y/o los campos del paquete en consecuencia. Cuando el dispositivo inalambrico 202 se implementa o utiliza
como AP 104, el procesador 204 también puede configurarse para seleccionar y generar uno de una pluralidad de
tipos de paquetes. Por ejemplo, el procesador 204 puede configurarse para generar un paquete de descubrimiento
que incluye un mensaje de descubrimiento y para determinar qué tipo de informacion de paquete se usara en una
instancia particular.

El receptor 212 puede configurarse para recibir de forma inalambrica paquetes teniendo diferentes tipos de
paquetes. En algunos aspectos, el receptor 212 puede configurarse para detectar un tipo de paquete utilizado y para
procesar el paquete en consecuencia.

El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir un detector de sefiales 218 que puede usarse para detectar y
cuantificar el nivel de sefales recibidas por el transceptor 214. El detector de sefiales 218 puede detectar sefiales
tales como energia total, energia por sub-portadora por simbolo, densidad espectral de potencia y otras sefales. El
dispositivo inaldmbrico 202 también puede incluir un procesador de sefiales digitales (DSP) 220 para su uso en el
procesamiento de sefiales. EI DSP 220 puede configurarse para generar un paquete para la transmision. En algunos
aspectos, el paquete puede incluir una unidad de datos de capa fisica (PPDU).

El dispositivo inalambrico 202 puede incluir ademas una interfaz de usuario 222 en algunos aspectos. La interfaz de
usuario 222 puede incluir un teclado, un micréfono, un altavoz y/o una pantalla. La interfaz de usuario 222 puede
incluir cualquier elemento o componente que transporte informacién a un usuario del dispositivo inalambrico 202 y/o
reciba una entrada del usuario.

Los diversos componentes del dispositivo inaldambrico 202 pueden acoplarse juntos mediante un sistema de bus
226. El sistema de bus 226 puede incluir un bus de datos, por ejemplo, asi como un bus de potencia, un bus de
sefial de control, y un bus de sefal de estado, ademas del bus de datos. Los componentes del dispositivo
inalambrico 202 pueden acoplarse juntos o aceptar o proporcionarse entradas entre si usando alguno otro
mecanismo.

Aunque se ilustra una serie de componentes independientes en la FIG. 2, uno o mas de los componentes pueden
combinarse o implementarse comunmente. Por ejemplo, el procesador 204 puede usarse para implementar, no solo
la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al procesador 204, sino también para implementar la
funcionalidad descrita anteriormente con respecto al detector de sefial 218 y/o el DSP 220. Ademas, cada uno de los
componentes ilustrados en la FIG. 2 puede implementarse usando una pluralidad de elementos independientes.

Los dispositivos, tales como las STA, 106a-106i mostrados en la FIG. 1B, por ejemplo, puede utilizarse para la
creacion de redes conscientes del vecindario, o NANing. Por ejemplo, varias estaciones dentro de la red pueden
comunicarse de dispositivo a dispositivo (por ejemplo, comunicaciones peer-to-peer) entre si con respecto a las
aplicaciones que cada una de las estaciones soporta. Un protocolo de descubrimiento puede utilizarse en una NAN
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para permitir que las STA se anuncien (por ejemplo, enviando paquetes de descubrimiento), asi como descubrir
servicios proporcionados por otras STA (por ejemplo, enviando paquetes de busqueda o consulta), asegurando al
mismo tiempo una comunicacion segura y un consumo de potencia bajo.

En una red consciente del vecindario o NAN, un dispositivo, tal como STA o dispositivo inaldmbrico 202, en la red
puede ser designado como el dispositivo o nodo raiz. En algunos modos de realizacion, el dispositivo raiz puede ser
un dispositivo ordinario, al igual que los otros dispositivos de la red, en lugar de un dispositivo especializado tal como
un router. En una NAN, el nodo raiz puede ser responsable de transmitir periddicamente mensajes de
sincronizacién, o tramas o sefiales de sincronizacion, a otros nodos de la red. Los mensajes de sincronizacion
transmitidos por el nodo raiz pueden proporcionar una referencia de temporizaciéon para otros nodos para coordinar
una ventana de disponibilidad durante la cual se produce la comunicacion entre los nodos. El mensaje de
sincronizacion también puede proporcionar actualizaciones a un programa para futuras ventanas de disponibilidad.
Los mensajes de sincronizacion también pueden funcionar para notificar a las STA que todavia estan presentes en
la red peer-to-peer.

En una red consciente del vecindario (NAN), las STA en la red puede utilizar mensajes de sincronizacién
transmitidos por una STA raiz y retransmitidos por STA de ramificacion para determinar las ventanas de
disponibilidad. Durante estas ventanas de disponibilidad, las STA en la NAN se pueden configurar para transmitir y/o
recibir mensajes de otras STA en la red. En otras ocasiones, las STA, o partes de STA, en la NAN pueden estar en
un estado de suspension. Por ejemplo, una STA en una NAN, tal como el dispositivo inalambrico 202, puede entrar
en un estado de suspension basado al menos en parte en mensajes de sincronizacion recibidos desde un nodo raiz.
En algunos modos de realizacion, las STA en una NAN pueden entrar en un modo de suspension, en el que uno o
mas elementos de la STA pueden entrar en un modo de suspension, en lugar de toda la STA. Por ejemplo, la STA
202 puede entrar en un modo de suspension en el que el transmisor 210, el receptor 212 y/o el transceptor 214
pueden entrar en un modo de suspension basdndose en mensajes de sincronizacion recibidos en una NAN. Este
modo de suspension puede permitir que la STA 202 conserve la energia o la duracién de la bateria.

La FIG. 3 ilustra un ejemplo de una NAN 320 en la que pueden emplearse aspectos de la presente divulgacion. Una
STA 300 principal de la red proporciona informacion de sincronizacion a los nodos. De esta manera, la STA 300
principal esta configurada para transmitir y recibir mensajes 310, 311, 312 y 314 con las STA en la NAN 320.

Las STA 300, 302 y 304 pueden ser nodos en la NAN 320. Como nodos en la NAN 320, las STA 300, 302 y 304
pueden transmitir los mensajes 312 y 314 a otras STA en la red 320. Estos mensajes pueden ser transmitidos a
otras STA durante una ventana de disponibilidad, durante la cual cada STA esta configurada para transmitir y/o
recibir transmisiones de otras STA en la red 320. Por ejemplo, la STA 302 puede transmitir los mensajes 312 a la
STA 304 durante una ventana de disponibilidad para ambas STA, donde las ventanas de disponibilidad se basan en
parte en un mensaje de sincronizacion recibido desde una STA raiz.

Dado que las STA en la NAN 320 son inalambricas y pueden tener una cantidad finita de potencia entre cargas, es
ventajoso que las STA no se activen repetidamente desde un estado de suspensiéon para transmitir y/o recibir
periddicamente mensajes de sincronizacion entre las STA de la NAN 320. Por lo tanto, seria ventajoso si las STA
300, 302 y 304 pudieran permanecer mas tiempo en un estado de suspension para conservar energia y no activarse
desde el estado de suspension para transmitir y/o recibir mensajes de sincronizacioén en la red.

La STA 300 principal puede transmitir periodicamente mensajes de sincronizacion dentro de la NAN 320. En algunos
modos de realizacion, los mensajes de sincronizacion pueden indicar la frecuencia de las ventanas de disponibilidad
para las STA en la red 320, y pueden indicar ademas la frecuencia de los mensajes de sincronizacion y/o el intervalo
hasta el siguiente mensaje de sincronizacion. De esta manera, la STA 300 principal proporciona sincronizacion y
alguna funcionalidad de descubrimiento a la red 320. Puesto que la STA principal no puede suspenderse, o puede
suspenderse con menor frecuencia que otros nodos, la STA principal puede coordinar el descubrimiento y la
temporizacion para la NAN 320 independiente del estado de las STA 302 y 304. De esta manera, las STA 302 y 304
dependen de la STA 300 principal para esta funcionalidad y pueden permanecer mas tiempo en el estado de
suspension para ahorrar energia.

La FIG. 4 ilustra una estructura de ventana de descubrimiento a modo de ejemplo para que una STA pueda
descubrir la NAN 320 de acuerdo con una implementacion a modo de ejemplo de la invenciéon. La estructura de
ventana de descubrimiento a modo de ejemplo 400 puede incluir una ventana de descubrimiento (DW) 402 de
duracion de tiempo 404 y un intervalo de periodo de descubrimiento (DP) global 406 de duracion de tiempo 408. En
algunos aspectos, las comunicaciones pueden ocurrir también a través de otros canales. El tiempo aumenta
horizontalmente a través de la pagina en el eje de tiempo.

Durante la DW 402, las STA pueden anunciar servicios a través de mensajes de radiodifusion tales como paquetes
de descubrimiento o tramas de descubrimiento. Las STA pueden escuchar mensajes de radiodifusion transmitidos
por otras STA. En algunos aspectos, la duracion de las DW puede variar con el tiempo. En otros aspectos, la
duracion de la DW puede permanecer fija durante un periodo de tiempo. El extremo de la DW 402 puede separarse
del inicio de la DW posterior mediante un primer periodo de tiempo restante, como se ilustra en la FIG. 4.
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El intervalo global de duracion 408 puede medir el periodo de tiempo desde el inicio de una DW hasta el inicio de
una DW posterior como se ilustra en la FIG. 4. En algunos modos de realizacion, la duracién 408 puede
denominarse periodo de descubrimiento (DP). En algunos aspectos, la duracion del intervalo global puede variar con
el tiempo. En otros aspectos, la duracion del intervalo global puede permanecer constante durante un periodo de
tiempo. Al finalizar el intervalo global de duracion 408, puede iniciarse otro intervalo global, incluyendo una DW y el
intervalo restante. Los intervalos globales consecutivos pueden seguir indefinidamente o continuar durante un
periodo de tiempo fijo. Una STA puede entrar en un modo de suspension o ahorro de energia cuando la STA no esta
transmitiendo o escuchando o no espera transmitir o escuchar.

Las consultas de descubrimiento se transmiten durante la DW 402. Las respuestas de STA a las consultas de
descubrimiento transmitidas se transmiten durante el DP 406. Como se explica a continuacion, el tiempo asignado
para transmitir respuestas a las consultas de descubrimiento o sonda transmitidas puede, por ejemplo, superponerse
con el tiempo asignado para transmitir las consultas de descubrimiento, ser adyacente al tiempo asignado para
transmitir las consultas de descubrimiento o estar en algun periodo de tiempo después del fin del tiempo asignado
para transmitir las consultas de descubrimiento.

La STA que envié la solicitud para una NAN 320 posteriormente se activa para recibir una baliza. La STA en el modo
de suspension o el modo de ahorro de energia puede activarse o volver al modo de funcionamiento normal o
potencia maxima al inicio de la baliza 410 para permitir la escucha mediante la STA. En algunos aspectos, la STA
puede activarse o volver al modo de funcionamiento normal o potencia maxima en otras ocasiones cuando la STA
espera comunicarse con otro dispositivo o como resultado de recibir un paquete de notificacion que instruye a la
STA para activarse. La STA puede activarse temprano para asegurarse de que la STA recibe la baliza 410. La baliza
incluye un elemento de informacion, descrito a continuacion, que identifica al menos la NAN 320 que responde a la
solicitud de sonda de la STA.

El inicio y el final de la DW 402 se pueden conocer a través de numerosos procedimientos para cada STA que desee
transmitir una consulta de descubrimiento o sonda. En algunos aspectos, cada STA puede esperar una baliza. La
baliza puede especificar el inicio y el final de la DW 402.

La FIG. 5 muestra una estructura a modo de ejemplo de una trama 500 de control de acceso a medios (MAC). En
algunos aspectos, la trama de control de acceso de medios (MAC) 500 puede utilizarse para la sefial de baliza 410
analizada anteriormente. Como se muestra, la trama MAC 500 incluye 11 campos diferentes: un campo 502 de
control de trama (fc), un campo 504 de duracion / identificacion (dur), un campo 506 de direcciéon de receptor (a1),
un campo 508 de direccién de transmisor (a2), un campo 510 de direccion de destino (a3), que en algunos aspectos
puede indicar un NAN BSSID, un campo 512 de control de secuencia (sc), un campo 514 de fecha y hora, un campo
516 de intervalo de baliza, un campo 518 de capacidad, un elemento de informacion 520 que incluye informacion de
ventana, y un campo 522 de secuencia de comprobacion de trama (FCS). Los campos 502-522 incluyen una
cabecera MAC en algunos aspectos. Cada campo puede incluir uno 0 mas sub-campos o campos. Por ejemplo, el
campo 502 de control de trama de la cabecera 500 de control de acceso a medios puede incluir multiples sub-
campos, tales como una version de protocolo, un campo de tipo, un campo de subtipo y otros campos. En algunos
modos de realizacion, el campo de capacidad 518 puede incluir un valor de preferencia principal (MPV).

En algunos aspectos, el campo NAN BSSID 510 puede indicar un grupo de dispositivos NAN. En otro modo de
realizacién, cada NAN puede tener un NAN BSSID 510 diferente (por ejemplo, pseudo-aleatorio). En un modo de
realizacion, el NAN BSSID 510 puede basarse en una aplicacion de servicio. Por ejemplo, una NAN creada por la
Aplicacion A puede tener un BSSID 510 basado en un identificador de la Aplicaciéon A. En algunos modos de
realizacién, el NAN BSSID 510 puede definirse mediante un organismo de normas. En algunos modos de
realizacion, el NAN BSSID 510 puede basarse en otra informacion contextual y/o caracteristicas del dispositivo tales
como, por ejemplo, una ubicacion del dispositivo, un ID asignado al servidor, etc. En un ejemplo, el NAN BSSID 510
puede incluir un hash de la ubicacion de la latitud y longitud de la NAN. EI campo NAN BSSID 510 mostrado es de
seis octetos de longitud. En algunas implementaciones, el campo NSS BSSID 510 puede tener cuatro, cinco u ocho
octetos de longitud. En algunos modos de realizacion, el AP 104 puede indicar el NAN BSSID 510 en un elemento
de informacion.

La FIG. 6 muestra un atributo a modo de ejemplo de un elemento de informacién (IE) 600 de NAN que se puede
emplear dentro de la NAN 320 de la FIG. 3. En varios modos de realizacion, cualquier dispositivo descrito en el
presente documento, u otro dispositivo compatible, puede transmitir el atributo del IE 600 de NAN tal como, por
ejemplo, el AP 104 (FIG. 3). Uno o mas mensajes en la NAN inalambrica 320 pueden incluir el atributo del IE 600 de
NAN tal como, por ejemplo, la baliza 410. En algunos aspectos, el elemento de informacién 600 de NAN puede
incluirse en el campo 520 de la cabecera MAC 500 como se ha descrito anteriormente.

Como se muestra en la FIG. 6, el atributo del IE 600 de NAN incluye un ID de atributo 602, un campo de longitud
604, una fecha y hora de un campo 606 de la siguiente ventana de consulta de descubrimiento (DQW), una fecha y
hora del campo 608 de la siguiente ventana de respuesta de descubrimiento (DRW), un campo 610 de duracién de
ventana de consulta de descubrimiento (DQW), un campo 612 de duracion de ventana de respuesta de
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descubrimiento (DRW), un campo 614 de periodo de DQW, un campo 616 de periodo de DRW, un campo 618 de
ventana de baliza y un campo 620 de direccion de transmision. Una persona con unos conocimientos ordinarios en
la técnica apreciara que el atributo del IE 600 de NAN puede incluir campos adicionales, y los campos pueden
reordenarse, eliminarse y/o redimensionarse.

El campo identificador de atributo 602 mostrado tiene un octeto de longitud. En algunas implementaciones, el campo
de identificador de atributo 602 puede tener dos, cinco o doce octetos de longitud. En algunas implementaciones, el
campo de identificador de atributo 602 puede ser de una longitud variable, tal como una longitud variable de sefial a
sefial y/o entre proveedores de servicios. El campo de identificador de atributo 602 puede incluir un valor que
identifica el elemento como un atributo del IE 600 de NAN.

El campo de longitud 604 puede usarse para indicar la longitud del atributo del IE 600 de NAN o la longitud total de
los campos posteriores. El campo de longitud 604 que se muestra en la FIG. 6 tiene dos octetos de longitud. En
algunas implementaciones, el campo de longitud 604 puede tener uno, cinco o doce octetos de longitud. En algunas
implementaciones, el campo de longitud 604 puede tener una longitud variable, tal como una longitud variable de
sefial a sefal y/o entre los proveedores de servicios.

La fecha y hora del siguiente campo 606 de DQW puede indicar un tiempo de inicio de la siguiente ventana de
consulta de descubrimiento (por ejemplo, el inicio del siguiente periodo de descubrimiento 406 descrito
anteriormente con respecto a la FIG. 4). En varios modos de realizacion, la hora de inicio puede indicarse utilizando
una fecha y hora absoluta o una fecha y hora relativa. La fecha y hora del siguiente campo 608 de DQR puede
indicar una hora de inicio de la siguiente respuesta de consulta de descubrimiento (por ejemplo, el inicio del
siguiente periodo de respuesta de consulta de descubrimiento descrito mas adelante con respecto a las figuras 7-9).
En varios modos de realizacion, la hora de inicio puede indicarse utilizando una fecha y hora absoluta o una fecha y
hora relativa.

El campo 610 de duracion de DQW puede indicar una duracion de la DQW (por ejemplo, la duracién de la DQW
descrita a continuacién con respecto a las FIGs. 7-9). En varios modos de realizacion, el campo 610 de duracién de
DQW puede indicar la duraciéon de la DQW en ms, us, unidades de tiempo (TUs) u otra unidad. En algunos modos
de realizacion, las unidades de tiempo pueden ser 1024 us. El campo 610 de duracion de DQW mostrado tiene dos
octetos de longitud. En algunas implementaciones, el campo 610 de duracion de DQW puede tener cuatro, seis u
ocho octetos de longitud.

El campo 612 de duracion de DRW puede indicar una duraciéon de la DRW (por ejemplo, la duracién de la DRW
descrita a continuacion con respecto a las FIGs. 7-9). En varios modos de realizacion, el campo 612 de duracion de
DRW puede indicar la duracién de la DRW en ms, ps, unidades de tiempo (TU) u otra unidad. En algunos modos de
realizacion, las unidades de tiempo pueden ser 1024 ps. El campo 612 de duracion de DRW mostrado tiene dos
octetos de longitud. En algunas implementaciones, el campo 612 de duracion de DRW puede tener cuatro, seis u
ocho octetos de longitud.

En algunos modos de realizacion, el campo 614 de periodo de DQW puede indicar una longitud de la DQW (descrita
a continuacion con respecto a las FIGs. 7-9). En varios modos de realizacién, el campo 614 de periodo de DQW
puede indicar la longitud de la DQW en ms, ps, unidades de tiempo (TUs) u otra unidad. En algunos modos de
realizacion, las unidades de tiempo pueden ser 1024 ys. El campo 614 de periodo de DQW mostrado tiene entre dos
y ocho octetos de longitud. En algunas implementaciones, el campo 614 de periodo de DQW puede tener dos,
cuatro, seis u ocho octetos de longitud.

En algunos modos de realizacion, el campo 616 de periodo de DRW puede indicar una longitud de la DRW (descrita
a continuacion con respecto a las FIGs. 7-9). En varios modos de realizacién, el campo 616 de periodo de DRW
puede indicar la longitud de la DRW en ms, us, unidades de tiempo (TU) u otra unidad. En algunos modos de
realizacién, las unidades de tiempo pueden ser 1024 us. El campo 616 de periodo de DRW mostrado tiene entre dos
y ocho octetos de longitud. En algunas implementaciones, el campo 616 de periodo de DRW puede tener dos,
cuatro, seis u ocho octetos de longitud.

El campo 618 de duracion de baliza puede indicar una duracion de una ventana de baliza (por ejemplo, la duracion
de la ventana de baliza descrita a continuacién con respecto a las FIGs. 7-9). En varios modos de realizacion, el
campo 618 de duracién de baliza puede indicar la duracion de la ventana de baliza en ms, ps, unidades de tiempo
(TU) u otra unidad. En algunos modos de realizacion, las unidades de tiempo pueden ser 1024 ps. El campo 618 de
ventana de baliza mostrado tiene entre dos y ocho octetos de longitud. En algunas implementaciones, el campo 618
de ventana de baliza puede tener cuatro, seis u ocho octetos de longitud.

El campo 620 de direccion de transmision indica una direccion de red de un nodo que transmite el IE 600 de NAN.
En algunos aspectos, el campo 510 de A3 de la cabecera 500 de MAC analizado anteriormente con respecto a la
FIG. 5 se ajustara en lugar de eso a un NSS BSSID. Por lo tanto, el IE 600 de NAN proporciona el campo de
direccion del transmisor 620 para permitir que los receptores determinen la direccion de red del transmisor.
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La FIG. 6B muestra otro atributo a modo de ejemplo de un elemento de informacion (IE) de NAN 650 que se puede
emplear dentro de la NAN 320 de la FIG. 3. En varios modos de realizacién, cualquier dispositivo descrito en el
presente documento, u otro dispositivo compatible, puede transmitir el atributo del IE 650 de NAN tal como, por
ejemplo, el AP 104 (FIG. 3). Uno o mas mensajes en la NAN inalambrica 320 pueden incluir el atributo del IE 650 de
NAN tal como, por ejemplo, la baliza 410. En algunos aspectos, el elemento de informacién 650 de NAN puede
incluirse en el campo 520 de la cabecera MAC 500 como se ha descrito anteriormente.

El elemento de informacion de NAN 650 difiere del elemento de informaciéon de NAN 600 en que la fecha y hora de
la ventana de consulta de descubrimiento y la fecha y hora de la ventana de respuesta de consulta de
descubrimiento han sido eliminadas del elemento de informacién de NAN 650 con relacion al elemento de
informacién de NAN 600. En algunos aspectos, un receptor de elemento de informacion de NAN 650 puede
determinar un tiempo de inicio de ventana de consulta de descubrimiento como el momento en que una referencia
de reloj local que esta sincronizada con una referencia de reloj NAN esta dividida uniformemente por el campo 660
de periodo de DQW (periodo de DQW de mod de reloj de estacidon = 0). De forma similar, el tiempo de inicio de la
ventana de respuesta de descubrimiento se puede determinar en algunos aspectos basandose en cuando un reloj
local sincronizado con una referencia de reloj NAN esta dividido uniformemente por el campo 662 de periodo de
DRW (periodo de DRW de mod de reloj de estacion = 0). Tenga en cuenta que estos procedimientos de ejemplo
para determinar una ventana de consulta de descubrimiento o una hora de inicio de una ventana de respuesta de
descubrimiento son similares al procedimiento utilizado para determinar una hora de inicio de una ventana de baliza,
que puede encontrarse en algunos aspectos como intervalo de baliza de mod de reloj de estacion = 0).

La FIG. 7 es un diagrama de temporizacion que ilustra un modo de realizacién de una ventana de baliza, ventana de
consulta de descubrimiento y ventana de respuesta de consulta de descubrimiento. Una parte 701 de la linea de
tiempo 702 se amplia como la linea de tiempo inferior 703. La linea de tiempo 702 muestra una serie de sefiales de
baliza 705. En la linea de tiempo ampliada 703 se muestra una ventana de descubrimiento 710 y una ventana de
respuesta de consulta de descubrimiento 715. La linea de tiempo ampliada 703 también muestra que una o mas
ventanas de baliza 720a-b pueden ocurrir dentro del periodo de descubrimiento. En un modo de realizacion, las
tramas de sincronizacion se pueden transmitir durante la ventana de baliza. En algunos modos de realizacion, las
tramas de sincronizacién se pueden transmitir a un tiempo de transmision de baliza objetivo especifico (TBTT)
dentro de la ventana de baliza. En el modo realizacién ilustrado, la ventana de consulta de descubrimiento 710 esta
completamente dentro de la ventana de respuesta de consulta de descubrimiento 715.

La FIG. 8 es un diagrama de temporizacién que ilustra un modo de realizaciéon de una ventana de baliza, ventana de
consulta de descubrimiento y ventana de respuesta de consulta de descubrimiento. Una parte 801 de la linea de
tiempo 802 se amplia como la linea de tiempo inferior 803. La linea de tiempo 802 muestra una serie de sefales de
baliza 805. En la linea de tiempo ampliada 803 se muestra una ventana de descubrimiento 810 y una ventana de
respuesta de consulta de descubrimiento 815. La linea de tiempo ampliada 803 también muestra que una o mas
ventanas de baliza 820a-b pueden ocurrir dentro del periodo de descubrimiento. En el modo de realizacion ilustrado
de la FIG. 8, la ventana de consulta de descubrimiento 810 no se superpone con la ventana de respuesta de
consulta de descubrimiento 815. En su lugar, la ventana de respuesta de consulta de descubrimiento 815 sigue
inmediatamente al final de la ventana de consulta de descubrimiento 810.

La FIG. 9 es un diagrama de temporizacion que ilustra un modo de realizacién de una ventana de baliza, ventana de
consulta de descubrimiento y ventana de respuesta de consulta de descubrimiento. Una parte de la linea de tiempo
902 se amplia como la linea de tiempo inferior 903. La linea de tiempo 902 muestra una serie de sefiales de baliza
905. En la linea de tiempo ampliada 903 se muestra una ventana de descubrimiento 910 y una ventana de respuesta
de consulta de descubrimiento 915. La linea de tiempo ampliada 903 también muestra que una o mas ventanas de
baliza 920 pueden ocurrir dentro del periodo de descubrimiento. En el modo de realizacion ilustrado de la FIG. 9, la
temporizacién de la ventana de consulta de descubrimiento 910 no esta relacionada con la temporizacion de la
ventana de respuesta de consulta de descubrimiento 915.

La FIG. 10 ilustra un mensaje 1000 que puede incluir un valor de tiempo para la sincronizacién. Como se ha descrito
anteriormente, en algunos modos de realizacion, el mensaje 1000 puede corresponder a un mensaje de
descubrimiento como se ha descrito anteriormente. El mensaje 1000 puede incluir una cabecera de paquete de
descubrimiento 1008. El mensaje puede incluir ademas 1010 un valor de tiempo para la sincronizacion 1010. En
algunos modos de realizacion, la cabecera de paquete de descubrimiento 1008 puede incluir el valor de tiempo
1010. El valor de tiempo puede corresponder a un valor de tiempo actual de una sefial de reloj de una STA 106 que
transmite el mensaje 1000. Ademas, el mensaje 1000 puede incluir informacién de valor de tiempo 1011 que puede
relacionarse con la exactitud del valor de tiempo o como podria utilizarse en sincronizacion. En un modo de
realizacién, la informacion de valor de tiempo 1011 puede incluir el MPV de la STA 106. El mensaje 1000 puede
incluir ademas datos de paquete de descubrimiento 1012. Mientras que la FIG. 10 muestra el mensaje de
descubrimiento que sirve como el mensaje de sincronizacion, se deberia apreciar que de acuerdo con otros modos
de realizacion, el mensaje de sincronizacion se puede enviar aparte del mensaje de descubrimiento. Ademas, una
persona con unos conocimientos ordinarios en la técnica apreciara que los diversos campos descritos en el presente
documento pueden ser reordenados, redimensionados, se pueden omitir algunos campos y se pueden afiadir
campos adicionales.
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La FIG. 11 es un diagrama que muestra los intervalos de tiempo de inicio estatico usados en un esquema CSMA
que pueden ser empleados por un dispositivo inalambrico 202 de la FIG. 2 que funciona en la red inaldmbrica 100 de
la FIG. 1. Para evitar colisiones, un dispositivo inalambrico 202 que ha preparado una trama para la transmision
detecta en primer lugar el medio inalambrico. La trama puede ser, por ejemplo, una trama de descubrimiento
preparada para la transmision durante la ventana de descubrimiento 402 (FIG. 4). El dispositivo inalambrico 202
puede detectar que el medio inalambrico esta ocupado como se muestra mediante el intervalo de tiempo 1102. Si el
medio inalambrico esta ocupado, el dispositivo inalambrico 202 difiere durante una duracién de tiempo fija, tal como
el espacio entre tramas DCF (DIFS), como se muestra mediante el intervalo de tiempo DIFS 1104. Ademas del
aplazamiento para el intervalo de tiempo DIFS, el dispositivo inalambrico 202 también puede diferir durante alguna
parte de una ventana de contencién (CW_start) como se muestra mediante el intervalo de tiempo 1106. La ventana
de contencion 1106 se divide en un numero de intervalos de tiempo como se muestra mediante la ranura de tiempo
1108. El dispositivo inalambrico 202 selecciona pseudo-aleatoriamente un niumero de intervalos de tiempo dentro de
la ventana de contencién 1106 para diferir adicionalmente el acceso al medio inaldmbrico mas alla del intervalo de
tiempo DIFS 1104. Esto se muestra mediante el intervalo de tiempo de recuento de retroceso aleatorio (Cnt_start)
1110 que selecciona un cierto niumero de ranuras inferior o igual al nimero de ranuras en la ventana de contencion
1106.

Después de seleccionar el recuento de retroceso aleatorio 1110, el dispositivo inaldambrico 202 también difiere y
detecta el medio inalambrico durante cada ranura 1108 del recuento de retroceso aleatorio 1110. Si el medio
inalambrico contintia estando inactivo durante la duracion del recuento de retroceso aleatorio 1110, el dispositivo
inaldambrico 202 puede transmitir una trama como se indica mediante la siguiente trama 1112. Si el dispositivo
inalambrico 202 detecta que el medio inalambrico esta ocupado durante cualquiera de las ranuras del recuento de
retroceso aleatorio 1110, el dispositivo inalambrico 202 espera hasta que el medio esté inactivo, difiere durante un
periodo DIFS y luego reanuda el recuento de retroceso 1110. Por ejemplo, el recuento de retroceso aleatorio 1110
puede determinarse pseudo-aleatoriamente que son seis ranuras. Después de diferir durante 3 ranuras, el
dispositivo inalambrico 202 puede detectar que el medio inalambrico estd ocupado. En respuesta, el dispositivo
inalambrico 202 espera hasta que el medio inalambrico quede inactivo, difiere durante un periodo DIFS y, a
continuacién, reanuda la cuenta atras para 3 ranuras adicionales. Por consiguiente, multiples dispositivos que
intentan transmitir seleccionaran un niumero diferente de ranuras de tal manera que cada uno diferira durante una
cantidad de tiempo diferente para evitar colisiones y permitir que cada dispositivo inaldambrico 202 transmita tramas
preparadas.

En varios modos de realizacion, el dispositivo inalambrico 202 puede transmitir una o mas tramas adicionales 1113
después de ganar contencion para el medio inalambrico. Las tramas adicionales 1113 pueden estar separadas por
un corto espacio entre tramas (SIFS). El numero de tramas 1113 adicionales puede limitarse a un maximo de N1. En
varios modos de realizacion, N1 puede estar entre alrededor de 1 y alrededor de 10, entre alrededor de 2 y
alrededor de 5, y mas particularmente alrededor de 3. Adicionalmente o de forma alternativa, el tiempo total ocupado
por la transmision de las tramas puede limitarse a un maximo de T1. En varios modos de realizacién, T1 puede estar
entre alrededor de 0,5 ms y alrededor de 1,5 ms, entre alrededor de 0,75 ms y 0,125 ms, y mas particularmente,
alrededor de 1 ms.

El tamarfio de la ventana de contencién 1106 puede ser una funcién de un ndmero de transmisiones fallidas. Por
ejemplo, el tamano inicial de la ventana de contencion 1106 se puede ajustarse a un tamafio minimo de ventana de
contencion (CWmin) que se utiliza después de transmisiones exitosas. Cuando el tamafio de la ventana de
contencién 1106 es el tamafio minimo, el nimero de ranuras elegido para el retroceso aleatorio se selecciona para
ser menor o igual que el tamafo minimo. Si una transmisién no tiene éxito, se puede suponer que puede haberse
producido una colision. Como tal, el tamafio de la ventana de contencion 1106 (es decir, el nUmero de ranuras) se
puede aumentar de tal manera que sea mas probable que el recuento de retroceso aleatorio 1110 sea mayor. Por
ejemplo, el tamafo de la ventana de contencién 1106 puede duplicarse para cada transmisién de trama sin éxito
hasta que el tamafio de la ventana de contencion 1106 tenga un tamafio maximo (CWmax).

El numero de dispositivos inaldambricos dentro de la red 100 y que compiten por el mismo medio inalambrico puede
afectar al rendimiento del mecanismo CSMA. A medida que aumenta el nimero de dispositivos que operan dentro
de la red, el mecanismo CSMA tal vez no sea capaz de soportar adecuadamente transmisiones para una red densa.
Por ejemplo, como ejemplo no limitativo, si la ventana de contencién esta ajustada a 10 ranuras, pero hay 30 o mas
dispositivos que compiten por el medio inalambrico, es probable que varios dispositivos inalambricos puedan elegir
el mismo recuento de retroceso aleatorio 1110. Esto puede conducir a colisiones y/o dispositivos experimentando
largos retrasos cuando se espera que el medio inalambrico esté suficientemente inactivo para permitir que el
dispositivo inalambrico 202 transmita datos preparados. En algunos modos de realizacion, el tamafio de la ventana
de contencidon 1106 puede elegirse basandose en un numero de dispositivos en una NAN. Por ejemplo, el tamafio
de la ventana de contencion 1106 puede ser desde alrededor de 2 veces hasta alrededor de 10 veces el nUmero de
dispositivos en la NAN. En un modo de realizacion, el tamafio de la ventana de contenciéon 1106 puede ser desde
alrededor de 3 veces hasta alrededor de 7 veces el numero de dispositivos en la NAN, y mas particularmente
alrededor de 5 veces el nimero de dispositivos en la NAN.
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De acuerdo con uno o mas modos de realizacién descritos en el presente documento, el mecanismo CSMA puede
modificarse para soportar mas usuarios. Por ejemplo, las modificaciones de acuerdo con los modos de realizacion
descritos en el presente documento pueden permitir que un punto de acceso 104 soporte un mayor numero de
dispositivos inalambricos. Ademas, un mayor numero de dispositivos inaldmbricos pueden acceder al medio
inalambrico de manera mas eficiente. Ademas, puede haber menos "desperdicio" de tiempo esperado y puede
mejorarse la eficiencia general del mecanismo CSMA. Por ejemplo, una ventana de contencion de inicio estatico
relativamente grande (tal como la ventana de contencion 1106 descrita anteriormente con respecto a la FIG. 11)
puede ocasionar un excesivo aplazamiento al trafico de dispositivos que no son NAN. Como tal, de acuerdo con un
modo de realizacién, los dispositivos inalambricos 202 pueden implementar una ventana de contencion de inicio
aleatorio, como se describe a continuacion con respecto a la FIG. 12. En algunos modos de realizacion, una ventana
de contencion de inicio aleatorio puede hacer que los dispositivos 202 permanezcan activos durante un tiempo
excesivo (por ejemplo, toda la ventana de descubrimiento 40). En algunos modos de realizacién, la ventana de
contencion de inicio estatico y la ventana de contencion de inicio aleatorio pueden implementarse en combinacion.

La FIG. 12 es un diagrama que muestra intervalos de tiempo de inicio aleatorio que pueden usarse en un esquema
CSMA que puede ser empleado por un dispositivo inalambrico 202 de la FIG. 2. De acuerdo con este modo de
realizacién, se proporciona un periodo de tiempo adicional denominado tiempo de inicio aleatorio (T_start) 1201. En
un modo de realizacién, el dispositivo 202 puede elegir el tiempo de inicio aleatorio (T_start) 1201 dentro de la
ventana de descubrimiento 402 (FIG. 4). Por ejemplo, el dispositivo 202 puede elegir T_start 1203 aleatoriamente o
pseudo-aleatoriamente, utilizando una distribucion uniforme dentro de la ventana de descubrimiento 402. En algunos
modos de realizacion, una parte de la ventana de descubrimiento 402 puede haber transcurrido ya cuando el
dispositivo 202 esté listo para transmitir un paquete. En algunos modos de realizacion, el dispositivo 202 puede
elegir T_start 1203 aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente, usando una distribucion uniforme dentro de una parte
restante de la ventana de descubrimiento 402.

Para evitar colisiones, un dispositivo inalambrico 202 que ha preparado una trama para la transmision espera
primero hasta que haya transcurrido el tiempo de inicio aleatorio (T_start) 1201. La trama puede ser, por ejemplo,
una trama de descubrimiento preparada para la transmision durante la ventana de descubrimiento 402 (FIG. 4). El
dispositivo inalambrico 202 detecta entonces el medio inalambrico. El dispositivo inalambrico 202 puede detectar
que el medio inalambrico estd ocupado como se muestra mediante el intervalo de tiempo 1202. Si el medio
inalambrico esta ocupado, el dispositivo inalambrico 202 difiere durante una duracion de tiempo fija, tal como el
espacio entre tramas DCF (DIFS), como se muestra mediante el intervalo de tiempo DIFS 1204. Ademas del
aplazamiento durante el intervalo de tiempo DIFS, el dispositivo inalambrico 202 también puede diferir durante
alguna parte de una ventana de contencioén aleatoria (CW_randomized_start) como se muestra mediante el intervalo
de tiempo 1206. La ventana de contencién aleatoria 1206 se divide en un numero de intervalos de tiempo como se
muestra mediante la ranura de tiempo 1208. El dispositivo inalambrico 202 selecciona pseudo-aleatoriamente un
numero de intervalos de tiempo dentro de la ventana de contencion aleatoria 1206 para diferir adicionalmente el
acceso al medio inalambrico mas alla del intervalo de tiempo DIFS 1204. Esto se muestra mediante el intervalo de
tiempo de recuento de retroceso aleatorio (Cnt_randomized_start) 1210 que selecciona un cierto nimero de ranuras
menor que o igual al nimero de ranuras en la ventana de contencion aleatoria 1206.

Después de seleccionar el recuento de retroceso aleatorio 1210, el dispositivo inaldambrico 202 también difiere y
detecta el medio inalambrico durante cada ranura 1208 del recuento de retroceso aleatorio 1210. Si el medio
inalambrico contintia estando inactivo durante la duracion del recuento de retroceso aleatorio 1210, el dispositivo
inalambrico 202 puede transmitir una trama como se indica mediante la siguiente trama 1212. Si el dispositivo
inalambrico 202 detecta que el medio inalambrico esta ocupado durante cualquiera de las ranuras del recuento de
retroceso aleatorio 1210, el dispositivo inalambrico 202 espera hasta que el medio esté inactivo, difiere durante un
periodo DIFS y luego reanuda el recuento de retroceso 1210. Por ejemplo, el recuento de retroceso aleatorio 1210
puede determinarse pseudo-aleatoriamente que son seis ranuras. Después de diferir durante 3 ranuras, el
dispositivo inalambrico 202 puede detectar que el medio inalambrico esta ocupado. En respuesta, el dispositivo
inalambrico 202 espera hasta que el medio inaldmbrico quede inactivo, difiere durante un periodo DIFS y, a
continuacién, reanuda la cuenta atrds para 3 ranuras adicionales. Por consiguiente, multiples dispositivos que
intentan transmitir seleccionaran un niumero diferente de ranuras de tal manera que cada uno diferira durante una
cantidad de tiempo diferente para evitar colisiones y permitir que cada dispositivo inalambrico 202 transmita tramas
preparadas.

El tamafio de la ventana de contencién aleatoria 1206 puede ser una funcidon de un numero de transmisiones
fallidas. Por ejemplo, el tamafio inicial de la ventana de contencion aleatoria 1206 se puede ajustar a un tamafo
minimo de ventana de contencion aleatoria (CWmin) que se utiliza después de transmisiones exitosas. Cuando el
tamafo de la ventana de contencion aleatoria 1206 es el tamafio minimo, el nimero de ranuras elegido para el
retroceso aleatorio se selecciona para ser menor o igual que el tamafio minimo. Si una transmisién no tiene éxito, se
puede suponer que puede haberse producido una colision. Como tal, el tamafio de la ventana de contencion
aleatoria 1206 (es decir, el nimero de ranuras) se puede aumentar de tal manera que sea mas probable que el
recuento de retroceso aleatorio 1210 sea mayor. Por ejemplo, el tamafo de la ventana de contencion aleatoria 1206
puede duplicarse para cada transmision de trama sin éxito hasta que el tamafio de la ventana de contencion
aleatoria 1206 tenga su tamafo maximo (CWmax).
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Como se ha analizado anteriormente, en algunos modos de realizacion, el dispositivo inalambrico 202 puede
implementar tanto la ventana de contencion (CW_start) 1106 (FIG. 11) como la ventana de contencién aleatoria
(CW_randomized_start) 1206 (FIG. 12). Por ejemplo, el dispositivo inaldmbrico 202 puede definir la ventana de
contencion (CW_start) 1106 y la ventana de contencion aleatoria (CW_randomized_start) 1206 dentro de la ventana
de descubrimiento 402 (FIG. 4). Como se analizé anteriormente, CW_randomized_start 1206 puede ser un tiempo
de inicio aleatorio elegido uniformemente dentro de la ventana de descubrimiento 402. En algunos modos de
realizacion, CW_randomized_start 1206 puede ser un tiempo de inicio aleatorio elegido uniformemente dentro de
una parte restante de la ventana de descubrimiento 402. El dispositivo inalambrico 202 puede elegir un primer
recuento de retroceso aleatorio Cnt_start 1110 basado en CW_start 1106 como se ha descrito anteriormente con
respecto a la FIG. 11. El dispositivo inalambrico 202 puede elegir un segundo recuento de retroceso aleatorio
Cnt_randomized_start 1210 basado en CW_randomized_start 1206 como se ha descrito anteriormente con respecto
alaFIG. 12.

En algunos modos de realizacion, el tamafio de la ventana de contencion aleatoria 1206 se puede elegir basado en
un numero de dispositivos en una NAN. Por ejemplo, el tamafio de ventana de contencién aleatoria 1206 puede ser
de alrededor de 2 veces a alrededor de 10 veces el numero de dispositivos en la NAN. En un modo de realizacion, el
tamano de la ventana de contencion aleatoria 1206 puede ser desde alrededor de 3 veces a alrededor de 7 veces el
numero de dispositivos en la NAN, y mas particularmente alrededor de 5 veces el nimero de dispositivos en la NAN.
En algunos modos de realizacion, el tamafio de la ventana de contencion aleatoria 1206 puede ser menor que el
tamafo de la ventana de contencion 1106. Por ejemplo, la ventana de contencion aleatoria 1206 puede ser de
alrededor de 0 a alrededor de 31 ranuras, y mas preferentemente alrededor de 15 ranuras. La ventana de
contencidon 1106 puede ser de alrededor de 0 a alrededor de 100 ranuras. En varios modos de realizacion, el
"tamafio" de una ventana de contencidn puede referirse a un recuento de retroceso maximo.

La FIG. 13 muestra un diagrama de flujo 1300 de un procedimiento de transmisién de una trama preparada de
acuerdo con un modo de realizacién. En varios modos de realizacion, la trama preparada puede ser una trama de
descubrimiento tal como la trama 500 (FIG. 5). El procedimiento puede implementarse total o parcialmente mediante
los dispositivos descritos en el presente documento, tales como el dispositivo inalambrico 202 mostrado en la FIG. 2
de cualquiera de las STA 106a-106i mostradas en las FIGs. 1A-1B. Aunque el procedimiento ilustrado se describe
en el presente documento con referencia a los sistemas de comunicacion inalambrica 100 y 160 analizados
anteriormente con respecto a las FIGs. 1A-1B, y al dispositivo inalambrico 202 analizado anteriormente con respecto
ala FIG. 2, una persona con unos conocimientos ordinarios de la técnica apreciara que el procedimiento ilustrado se
puede implementar mediante otro dispositivo descrito en el presente documento, o cualquier otro dispositivo
adecuado. Aunque el procedimiento ilustrado se describe en el presente documento con referencia a un orden en
particular, en varios modos de realizacién, los bloques del presente documento se pueden realizar en un orden
diferente, u omitirse, y se pueden afadir bloques adicionales.

En primer lugar, en el bloque 1302, el dispositivo inalambrico 202 puede determinar una primera y segunda ventanas
de contencion (CW_start y CW_randomized_start). Por ejemplo, el dispositivo inaldambrico 202 puede determinar un
tiempo de inicio y/o un tamafio de la ventana de contencion (CW_start) 1106 como se ha analizado anteriormente
con respecto a la FIG. 11. El dispositivo inalambrico 202 puede determinar un tiempo de inicio y/o un tamafio de la
ventana de contencion aleatoria (CW_randomized_start) 1206 como se ha analizado anteriormente con respecto a la
FIG. 12. En un modo de realizacién, el dispositivo inalambrico 202 puede determinar un tiempo de inicio aleatorio
T_start después del cual se puede iniciar la ventana de contencion aleatoria (CW_randomized_start) 1206. En un
modo de realizacion, la primera ventana de contencion (CW_start) se puede iniciar después del inicio de la ventana
de descubrimiento 402 (FIG. 4).

En un modo de realizacién, T_start y/o el inicio de la segunda ventana de contencién se seleccionan aleatoriamente
o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una ventana de descubrimiento
completa. En un modo de realizacién, T_start y/o el inicio de la segunda ventana de contencion se seleccionan
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucién uniforme dentro de una parte restante de
una ventana de descubrimiento.

A continuacion, en el bloque 1304, el dispositivo inalambrico 202 determina el primer y segundo recuentos de
retroceso (Cnt_start y Cnt_randomized_start). Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 202 puede determinar el primer
recuento de retroceso (Cnt_start) 1110 como se ha analizado anteriormente con respecto a la FIG. 11. El dispositivo
inalambrico 202 puede determinar el segundo recuento de retroceso (Cnt_randomized_start) 1210 como se ha
analizado anteriormente con respecto a la FIG. 12. En varios modos de realizacion, el primeros y segundo recuentos
de retroceso (Cnt_start y Cnt_randomized_start) se eligen aleatoriamente. En varios modos de realizacion, el primer
y segundo recuentos de retroceso (Cnt_start y Cnt_randomized_start) se eligen como valores aleatorios menores
que o iguales al tamario de la primera y segunda ventanas de contenciéon (CW_start y CW_and_destination_arrow),
respectivamente.

En algunos modos de realizacion, la primera ventana de contencion (CW_start) es mayor que la segunda ventana de
contenciéon (CW_randomized_start). En algunos modos de realizaciéon, una o mas de las primera y segunda
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ventanas de contencion (CW_start y CW_randomized_start) se basan en una serie de dispositivos en una NAN. En
algunos modos de realizacion, una o mas de las primera y segunda ventanas de contencion (CW_start y
CW_randomized_start) pueden ser al menos cinco veces el numero de dispositivos en la NAN. En algunos modos
de realizacién, una o mas de las primera y segunda ventanas de contencion (CW_start y CW_randomized_start)
pueden ser cinco veces el numero de dispositivos en la NAN. En algunos modos de realizacién, una o mas de las
primera y segunda ventanas de contencién (CW_start y CW_randomized_start) pueden ser 15

Entonces, en el bloque 1306, el dispositivo inalambrico 202 comienza una cuenta atras (cd_start), iniciando desde
Cnt_start, al principio de CW_start. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 202 puede esperar hasta que el medio
ocupado 1102 esté libre, como se ha analizado anteriormente con respecto a la FIG. 11. El dispositivo 202 puede
iniciar la cuenta atras CSMA (cd_start), partiendo de Cnt_start 1110 después de detectar que el medio esta libre
para el DIFS 1104. Por consiguiente, el dispositivo 202 puede iniciar la cuenta atras de CSMA (cd_start) al inicio de
la primera ventana de contencion (CW_start) 1106.

A continuacion, en el bloque 1308, el dispositivo inaldmbrico 202 determina si la cuenta atras (cd_start) ha finalizado
antes de CW_randomized_start. En un modo de realizacion, el dispositivo inalambrico 202 determina si la cuenta
atras (cd_start) ha finalizado antes de T_start 1201, como se ha analizado anteriormente con respecto a la FIG. 12.
Por ejemplo, si la cuenta atras (cd_start) en la primera ventana de contencion CW_start 1106 ha llegado a cero
antes de que T_start 1201 haya transcurrido, el dispositivo inalambrico 202 procede a transmitir la trama preparada
500 (FIG. 5) en el bloque 1310. Por otro lado, si T_start 1201 ha transcurrido antes de que la cuenta atras (cd_start)
en la primera ventana de contencion CW_start 1106 haya llegado a cero, el dispositivo inaldambrico 202 puede
proceder al bloque 1312.

Posteriormente, en el bloque 1312, después de que T_start 1201 transcurra antes de que la cuenta atras (cd_start)
en la primera ventana de contencién CW_start 1106 haya llegado a cero, el dispositivo inalambrico 202 comienza
una cuenta atras (cd_randomized_start) a partir de Cnt_randomized_start. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico
202 puede esperar hasta que el medio ocupado 1202 esté libre, como se ha analizado anteriormente con respecto a
la FIG. 12. El dispositivo 202 puede iniciar la cuenta atras CSMA (cd_randomized_start), iniciando desde
Cnt_andanded_start 1210 después de detectar que el medio esta libre para el DIFS 1204. De acuerdo con ello, el
dispositivo 202 puede iniciar la cuenta atras de CSMA (cd_randomized_start) al inicio de la segunda ventana de
contencion (CW_randomized_start) 1206.

A continuacion, en el bloque 1314, el dispositivo inalambrico 202 transmite la trama preparada cuando finaliza la
primera de las dos cuentas atras (cd_start o cd_randomized_start). Por ejemplo, el dispositivo inaldmbrico 202
puede transmitir la trama 500 (FIG. 5) cuando cd_start llega a cero, si cd_start llega a cero antes que
cd_randomized_start. Por ofra parte, el dispositivo inalambrico 202 puede transmitir la trama 500 cuando
cd_randomized_start llega a cero, si cd_randomized_start llega a cero antes que cd_start. En consecuencia, el
dispositivo inalambrico 202 puede competir para la transmision de una trama preparada usando la mayor eficiencia
de la ventana de contencién de inicio aleatorio 1206 (FIG. 12), pero sin esperar mas tiempo que la ventana de
contencién de inicio estatico 1106 (FIG. 11).

En un modo de realizacién, el procedimiento mostrado en la FIG. 13 puede implementarse en un dispositivo
inalambrico que puede incluir un circuito de determinacién, un circuito de cuenta atras y un circuito de transmision.
Los expertos en la técnica apreciaran que un dispositivo inalambrico puede tener mas componentes que el
dispositivo inalambrico simplificado descrito en el presente documento. El dispositivo inalambrico descrito en el
presente documento incluye solo aquellos componentes utiles para describir algunas caracteristicas destacadas de
las implementaciones dentro del alcance de las reivindicaciones.

El circuito de determinacion puede configurarse para determinar una primera y segunda ventanas de contencion,
determinar el primer y segundo recuentos de retroceso y/o determinar si un primer recuento finaliza antes del inicio
de la segunda ventana de contencion. El circuito de determinacion puede configurarse para realizar al menos uno de
los bloques 1302, 1304 y 1308 de la FIG. 13. El circuito de determinacién puede incluir uno o mas del procesador
204 (FIG. 2) y la memoria 206 (FIG. 2). En algunas implementaciones, los medios para determinar pueden incluir el
circuito de determinacion.

El circuito de cuenta atras puede configurarse para iniciar y/o mantener una cuenta atras de CSMA. El circuito de
cuenta atras puede configurarse para realizar al menos uno de los bloques 1306 y 1312 de la FIG. 13. El circuito de
cuenta atras puede incluir uno o mas del procesador 204 (FIG. 2), la memoria 206 (FIG. 2), el transmisor 210 (FIG.
2), el receptor 212 (FIG. 2), la antena 216 (FIG. 2) y el transceptor 214 (FIG. 2). En algunas implementaciones, los
medios para iniciar una cuenta atras pueden incluir el circuito de determinacion.

El circuito de transmision puede configurarse para transmitir selectivamente una trama preparada. El circuito de
transmision puede configurarse para realizar al menos uno de los bloques 1310 y 1314 de la FIG. 13. El circuito de
transmisién puede incluir uno o mas del transmisor 210 (FIG. 2), la antena 216 (FIG. 2) y el transceptor 214 (FIG. 2).
En algunas implementaciones, un medio para la transmision puede incluir el circuito de transmision.
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En algunos modos de realizacion, puede haber un gran namero de STA 106 en una NAN. En consecuencia, en
algunos modos de realizacion, una DW 402 dada (FIG. 4) tal vez no sea suficientemente larga para contener cada
STA 106 que intenta transmitir. En algunos casos, la contencién excesiva para el medio inaldmbrico puede disminuir
el rendimiento de la red. En algunos modos de realizacién, las STA 106 pueden configurarse para diferir durante un
numero aleatorio o pseudo-aleatorio de DW 402 (FIG. 4) antes de intentar transmitir una trama de descubrimiento.

La FIG. 14 muestra un diagrama de flujo 1400 de otro procedimiento de transmisiéon de una trama preparada de
acuerdo con un modo de realizacion. En varios modos de realizacion, la trama preparada puede ser una trama de
descubrimiento tal como la trama 500 (FIG. 5). El procedimiento puede implementarse total o parcialmente mediante
los dispositivos descritos en el presente documento, tales como el dispositivo inalambrico 202 mostrado en la FIG. 2
de cualquiera de las STA 106a-106i mostradas en las FIGs. 1A-1B. Aunque el procedimiento ilustrado se describe
en el presente documento con referencia a los sistemas de comunicacion inalambrica 100 y 160 analizados
anteriormente con respecto a las FIGs. 1A-1B, y al dispositivo inalambrico 202 analizado anteriormente con respecto
ala FIG. 2, una persona con unos conocimientos ordinarios de la técnica apreciara que el procedimiento ilustrado se
puede implementar mediante otro dispositivo descrito en el presente documento, o cualquier otro dispositivo
adecuado. Aunque el procedimiento ilustrado se describe en el presente documento con referencia a un orden en
particular, en varios modos de realizacion, los bloques del presente documento se pueden realizar en un orden
diferente, u omitirse, y se pueden afadir bloques adicionales.

En primer lugar, en el bloque 1402, el dispositivo 202 puede determinar un intervalo de ventana de descubrimiento
K, que puede ser el numero entero mas pequefio mayor o igual que uno, de tal manera que la probabilidad de que
mas de un umbral M de dispositivos transmita durante la misma ventana de descubrimiento sea menor que una
probabilidad de umbral P. En un modo de realizaciéon, por ejemplo, una DW 402 (FIG. 4) solo puede ser lo
suficientemente larga para contener M transmisiones de trama de descubrimiento. En otro modo de realizacién, la
NAN puede dimensionarse para M dispositivos.

En un modo de realizacion, el valor de K puede adaptarse durante el funcionamiento. Por ejemplo, el valor de K
puede adaptarse de acuerdo con el numero de STA en la red y/o el numero de STA detectadas por el dispositivo
202. Por ejemplo, el valor de K puede reducirse a medida que aumenta el nimero de STA en las proximidades del
dispositivo de transmisién 202. En un modo de realizacion, el dispositivo 202 puede elegirK basado en un numero de
dispositivos N asociados con la NAN de acuerdo con la Ecuacion 1 siguiente.

[ mM-N/K
V2N K)(1-1/K)

erfc

(1)

Como se muestra en la ecuacién 1 anterior, el dispositivo 202 puede elegir K tal que el nimero de dispositivos que
compiten sea mayor que un numero maximo objetivo de dispositivos que compiten M con no mas de una
probabilidad umbral P. En varios modos de realizacién, M puede estar entre alrededor de 1 y alrededor de 10, tal
como, por ejemplo, 1. En algunos modos de realizaciéon, M se puede determinar como un porcentaje de N tal como,
por ejemplo, 1 %, 5 % o 10 %. En varios modos de realizacién, P puede estar entre alrededor de 0,05 y alrededor de
0,15, tal como, por ejemplo, 0,1. Asi, el dispositivo 202 puede determinar el K mas bajo que satisface la Ecuacion 1,
donde erfc es la funcién de error complementario.

A continuacion, en el bloque 1404, el dispositivo 202 selecciona un niumero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m en
el intervalo de 0 a K-1. En varios modos de realizacion, el dispositivo 202 puede seleccionar m basado en una
funcion de distribucion uniforme aleatoria o pseudo-aleatoria. En algunos modos de realizacién, se puede usar una
funcion de distribuciéon no uniforme.

A continuacion, en el bloque 1406, el dispositivo 202 difiere durante al menos m ventanas de descubrimiento
después de que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior. En otras palabras, cada vez que el dispositivo 202 elige
un intervalo K, puede competir por la transmisiéon durante una m.2? ventana de descubrimiento 402 (FIG. 4) dentro de
ese intervalo. Después de la transmision, puede esperar efectivamente hasta el final del intervalo original K, y luego
determinar un nuevo m dentro del siguiente intervalo K.

En un modo de realizacién, por ejemplo, el dispositivo 202 puede determinar un ajuste b de acuerdo con la Ecuacion
2, donde m-1 es un ndmero entero m calculado para la transmisidon anterior, y ¢ es el nimero de ventanas de
descubrimiento que han transcurrido desde la transmision anterior. El dispositivo 202 puede diferir durante b+m
ventanas de descubrimiento antes de competir por la siguiente trama de descubrimiento. De acuerdo con ello, el
dispositivo 202 puede esperar a que transcurra una parte restante del ultimo intervalo K antes de diferir m ventanas
de descubrimiento adicionales.
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b=max (0, (K-m.,-c)) (D

A continuacién, en el bloque 1408, el dispositivo 202 transmite una trama de descubrimiento durante la siguiente
ventana de descubrimiento después de diferir. Por ejemplo, el dispositivo 202 puede competir para la transmision
después de diferir durante el niumero aleatorio o pseudo-aleatorio de ventanas de descubrimiento m mas cualquier
parte restante del ultimo intervalo K.

En un modo de realizacién, el procedimiento mostrado en la FIG. 14 puede implementarse en un dispositivo
inalambrico que puede incluir un circuito de determinacion, un circuito de seleccion, un circuito de aplazamiento y un
circuito de transmision. Los expertos en la técnica apreciaran que un dispositivo inalambrico puede tener mas
componentes que el dispositivo inalambrico simplificado descrito en el presente documento. El dispositivo
inalambrico descrito en el presente documento incluye solo aquellos componentes Utiles para describir algunas
caracteristicas destacadas de las implementaciones dentro del alcance de las reivindicaciones.

El circuito de determinacion puede configurarse para determinar el intervalo de ventana de descubrimiento K. El
circuito de determinacién puede configurarse para realizar al menos el bloque 1402 de la FIG. 14. El circuito de
determinacion puede incluir uno o mas del procesador 204 (FIG. 2) y la memoria 206 (FIG. 2). En algunas
implementaciones, los medios para determinar pueden incluir el circuito de determinacion.

El circuito de seleccion puede configurarse para seleccionar el numero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m. El
circuito de seleccion puede configurarse para realizar al menos el bloque 1404 de la FIG. 14. El circuito de seleccion
puede incluir uno o mas del procesador 204 (FIG. 2) y la memoria 206 (FIG. 2). En algunas implementaciones, los
medios para seleccionar pueden incluir el circuito de seleccion.

El circuito de aplazamiento puede configurarse para diferir durante al menos m ventanas de descubrimiento. El
circuito de aplazamiento puede configurarse para realizar al menos el bloque 1406 de la FIG. 14. El circuito de
aplazamiento puede incluir uno o mas del procesador 204 (FIG. 2) y la memoria 206 (FIG. 2). En algunas
implementaciones, los medios para diferir pueden incluir el circuito de aplazamiento.

El circuito de transmisidon puede configurarse para transmitir la trama de descubrimiento. El circuito de transmisién
puede configurarse para realizar al menos el bloque 1408 de la FIG. 14. El circuito de transmision puede incluir uno
o mas del transmisor 210 (FIG. 2), la antena 216 (FIG. 2) y el transceptor 214 (FIG. 2). En algunas
implementaciones, un medio para la transmision puede incluir el circuito de transmision.

La FIG. 15 muestra un diagrama de flujo 1500 de otro procedimiento de transmisién de una trama preparada de
acuerdo con un modo de realizacion. En varios modos de realizacion, la trama preparada puede ser una trama de
descubrimiento tal como la trama 500 (FIG. 5). El procedimiento puede implementarse total o parcialmente mediante
los dispositivos descritos en el presente documento, tales como el dispositivo inalambrico 202 mostrado en la FIG. 2
de cualquiera de las STA 106a-106i mostradas en las FIGs. 1A-1B. Aunque el procedimiento ilustrado se describe
en el presente documento con referencia a los sistemas de comunicacion inalambrica 100 y 160 analizados
anteriormente con respecto a las FIGs. 1A-1B, y al dispositivo inalambrico 202 analizado anteriormente con respecto
ala FIG. 2, una persona con unos conocimientos ordinarios de la técnica apreciara que el procedimiento ilustrado se
puede implementar mediante otro dispositivo descrito en el presente documento, o cualquier otro dispositivo
adecuado. Aunque el procedimiento ilustrado se describe en el presente documento con referencia a un orden en
particular, en varios modos de realizacion, los bloques del presente documento se pueden realizar en un orden
diferente, u omitirse, y se pueden afadir bloques adicionales.

En primer lugar, en el bloque 1502, el dispositivo 202 puede determinar un intervalo de ventana de descubrimiento
K, basado en una utilizacién de ventana de descubrimiento. En varios modos de realizacion, la utilizacién puede
incluir un numero de ranuras de transmision utilizadas fuera de un numero disponible, una cantidad de tiempo de
transmisién utilizado fuera de un tiempo de transmisién disponible, etc. Por ejemplo, una DW 402 (FIG. 4) solo
puede ser lo suficientemente larga para contener M transmisiones de trama de descubrimiento. Cada STA 106
puede determinar un numero de transmisiones en la ventana de descubrimiento como un porcentaje de M.

En algunos modos de realizacién, la determinacion del intervalo de ventana de descubrimiento K puede incluir la
determinacion de un tiempo de fin de transmisidon para una ventana de descubrimiento, la comparacion del tiempo
de fin de transmisién con un tiempo de umbral menor que un tamafio de la ventana de descubrimiento, el aumento
de K cuando el tiempo de fin de transmisidén es mayor que o igual al tiempo de umbral, y la disminuciéon de K cuando
el tiempo de fin de transmision es menor que el tiempo de umbral. Por ejemplo, el dispositivo 202 puede supervisar
el trafico durante la DW 402 (FIG. 4) y determinar un tiempo T-End en el cual las transmisiones cesan, en el cual el
medio inaldmbrico pasa a estar inactivo, etc. El dispositivo 202 puede comparar el tiempo T_End con un umbral
T_Threshold, que puede ser menor que una duracion T_DW de la ventana de descubrimiento. En varios modos de
realizacion, el umbral T_Threshold puede preajustarse, almacenarse en memoria, determinarse dinamicamente, etc.
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Cuando el tiempo de fin de transmision T_End es mayor o igual que el umbral T_Threshold, se puede determinar
que la ventana de descubrimiento tiene una alta utilizacién. De acuerdo con esto, el dispositivo 202 puede aumentar
K, difiiendo de este modo durante mas ventanas de descubrimiento y disminuyendo la utilizacion de ventanas de
descubrimiento. En un modo de realizacién, el aumento de K incluye el ajuste de K al minimo de: un K maximo, y un
K anterior mas una constante. En otras palabras, K(x) = min(K_max, K(x) + gamma). En un modo de realizacion, el
aumento de K incluye el ajuste de K al minimo de: un K maximo, y un K anterior multiplicado por una constante
mayor que uno. En otras palabras, K(x) = min(K_max, K(x) *beta) para (beta >1).

En un modo de realizacion, la disminucion de K incluye el ajuste de K al maximo de: un K minimo, y un K anterior
menos una constante. En otras palabras, K(x) = max(K_min, K(x) - delta). En un modo de realizacion, la disminucion
de Kincluye el ajuste de K hasta el maximo de: un K minimo, y un K anterior multiplicado por una constante menor
que uno. En otras palabras, K(x) = max(K_min, K(x) / alfa) for (alfa >1).

En varios modos de realizacién, el dispositivo 202 puede actualizar K cada ventana de descubrimiento, cada
ventana de descubrimiento durante la cual el dispositivo 202 tiene datos para transmitir, periddicamente,
intermitentemente, etc.

A continuacion, en el bloque 1504, el dispositivo 202 selecciona un numero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m en
el intervalo de 0 a K-1. En varios modos de realizacion, el dispositivo 202 puede seleccionar m basado en una
funcion de distribucion uniforme aleatoria o pseudo-aleatoria. En algunos modos de realizacién, se puede usar una
funcion de distribuciéon no uniforme.

A continuacion, en el bloque 1506, el dispositivo 202 difiere durante al menos m ventanas de descubrimiento
después de que haya transcurrido un intervalo K-1 anterior. En otras palabras, cada vez que el dispositivo 202 elige
un intervalo K, puede competir por la transmision durante una m. ventana de descubrimiento 402 (FIG. 4) dentro de
ese intervalo. Después de la transmision, puede esperar efectivamente hasta el final del intervalo original K, y luego
determinar un nuevo m dentro del siguiente intervalo K.

En un modo de realizacién, por ejemplo, el dispositivo 202 puede determinar un ajuste b de acuerdo con la Ecuacion
2, donde m.s es un numero entero m calculado para la transmision anterior, y ¢ es el numero de ventanas de
descubrimiento que han transcurrido desde la transmisién anterior. El dispositivo 202 puede diferir durante b+m
ventanas de descubrimiento antes de competir por la siguiente trama de descubrimiento. De acuerdo con ello, el
dispositivo 202 puede esperar a que transcurra una parte restante del dltimo intervalo K antes de diferir m ventanas
de descubrimiento adicionales.

b =max(0, (K-m-c)) ()

A continuacion, en el bloque 1508, el dispositivo 202 transmite una trama de descubrimiento durante la siguiente
ventana de descubrimiento después de diferir. Por ejemplo, el dispositivo 202 puede competir para la transmision
después de diferir durante el nimero aleatorio o pseudo-aleatorio de ventanas de descubrimiento m mas cualquier
parte restante del ultimo intervalo K.

En un modo de realizacién, el procedimiento mostrado en la FIG. 15 puede implementarse en un dispositivo
inalambrico que puede incluir un circuito de determinacion, un circuito de seleccion, un circuito de aplazamiento y un
circuito de transmision. Los expertos en la técnica apreciaran que un dispositivo inalambrico puede tener mas
componentes que el dispositivo inalambrico simplificado descrito en el presente documento. El dispositivo
inalambrico descrito en el presente documento incluye solo aquellos componentes utiles para describir algunas
caracteristicas destacadas de las implementaciones dentro del alcance de las reivindicaciones.

El circuito de determinacion puede configurarse para determinar el intervalo de ventana de descubrimiento K. El
circuito de determinacion puede configurarse para realizar al menos el bloque 1502 de la FIG. 15. El circuito de
determinacién puede incluir uno o mas del procesador 204 (FIG. 2) y la memoria 206 (FIG. 2). En algunas
implementaciones, los medios para determinar pueden incluir el circuito de determinacion.

El circuito de seleccidon puede configurarse para seleccionar el nUmero entero aleatorio o pseudo-aleatorio m. El
circuito de seleccion puede configurarse para realizar al menos el bloque 1504 de la FIG. 15. El circuito de seleccion
puede incluir uno o mas del procesador 204 (FIG. 2) y la memoria 206 (FIG. 2). En algunas implementaciones, los
medios para seleccionar pueden incluir el circuito de seleccion.

El circuito de aplazamiento puede configurarse para diferir durante al menos m ventanas de descubrimiento. El
circuito de aplazamiento puede configurarse para realizar al menos el bloque 1506 de la FIG. 15. El circuito de
aplazamiento puede incluir uno o mas del procesador 204 (FIG. 2) y la memoria 206 (FIG. 2). En algunas
implementaciones, los medios para diferir pueden incluir el circuito de aplazamiento.
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El circuito de transmision puede configurarse para transmitir la trama de descubrimiento. El circuito de transmisién
puede configurarse para realizar al menos el bloque 1508 de la FIG. 15. El circuito de transmision puede incluir uno
0 mas del transmisor 210 (FIG. 2), la antena 216 (FIG. 2) y el transceptor 214 (FIG. 2). En algunas
implementaciones, un medio para la transmision puede incluir el circuito de transmision.

Debe entenderse que cualquier referencia a cualquier combinacién de términos usando una designacion tal como
"A, B y/o C" puede usarse en el presente documento para referirse a cualquier combinacion de dichos términos. Por
ejemplo, "A y/o B" pueden indicar "uno o mas de A, By C"y "al menos uno de A, By C." Asi, "A, B y/o C" pueden
incluir A solo, B solo, C solo, tanto A como B, tanto B como C, tanto A como C, y todos ellos, A, By C.

Debe entenderse que cualquier referencia a un elemento en el presente documento que utilice una designacion tal
como "primero", "segundo", etcétera, no limita en general la cantidad o el orden de dichos elementos. En lugar de
eso, estas designaciones se pueden utilizar en el presente documento como un dispositivo inalambrico conveniente
para distinguir entre dos 0 mas elementos o instancias de un elemento. Por lo tanto, una referencia a los elementos
primero y segundo no significa que solo se puedan emplear dos elementos o que el primer elemento pueda preceder
al segundo elemento de alguna manera. Ademas, a menos que se indique lo contrario, un conjunto de elementos
puede incluir uno o0 mas elementos.

Una persona con unos conocimientos ordinarios en la técnica entenderian que la informacién y sefiales pueden
representarse usando cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las
instrucciones, los comandos, la informacion, las sefiales, los bits, los simbolos y los chips que puedan mencionarse
a lo largo de la descripcion anterior pueden representarse por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas,
campos o particulas magnéticos, campos o particulas épticos o cualquier combinacion de los mismos.

Una persona con unos conocimientos ordinarios en la técnica apreciaria ademas que cualquiera de los diversos
bloques légicos, mddulos, procesadores, medios, circuitos y etapas de algoritmo ilustrativos descritos en relacion
con los aspectos divulgados en el presente documento se pueden implementar como hardware electrénico (por
ejemplo, una implementacion digital, una implementaciéon analdgica o una combinacién de las dos, que pueden
designarse utilizando codificacion de fuente o alguna otra técnica), varias formas de codigo de programa o de disefio
que incorporan instrucciones (que en el presente documento pueden denominarse, por conveniencia, como "
software "o un "mdédulo de software", o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de
hardware y software, se han descrito anteriormente en general varios componentes ilustrativos, bloques, moédulos,
circuitos y etapas, en términos de su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o
software dependera de la solicitud particular y de las limitaciones de disefio impuestas sobre todo el sistema. Los
expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de diversas formas para cada aplicacion
particular, pero dichas decisiones de implementaciéon no deberian interpretarse como causantes de una salida del
alcance de la presente divulgacion.

Los diversos bloques légicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con los aspectos divulgados en el
presente documento y en relacién con las FIGs. 1-9 se pueden implementar en o ejecutarse mediante un circuito
integrado (IC), un terminal de acceso o un punto de acceso. El IC puede incluir un procesador de propdsito general,
un procesador de sefial digital (DSP), un circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC), una matriz de puerta
programable sobre el terreno (FPGA) u otro dispositivo I6gico programable, légica de puerta discreta o transistor,
componentes discretos de hardware, componentes eléctricos, componentes Opticos, componentes mecanicos o
cualquier combinacién de los mismos designados para realizar las funciones descritas en el presente documento, y
pueden ejecutar cédigos o instrucciones que residen dentro del IC, fuera del IC, o ambos. Los bloques ldgicos,
modulos y circuitos pueden incluir antenas y/o transceptores para comunicarse con diversos componentes dentro de
la red o dentro del dispositivo. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador pero, de forma
alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados
convencional. Un procesador puede implementarse también como una combinacién de dispositivos informaticos, por
ejemplo, una combinacién de un DSP y de un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores conjuntamente con un nucleo DSP o cualquier otra dicha configuracion. La funcionalidad de los
moddulos puede implementarse de alguna otra manera como se ensefia en el presente documento. La funcionalidad
descrita en el presente documento (por ejemplo, con respecto a una o mas de las figuras adjuntas) puede
corresponder en algunos aspectos a los "medios para" funcionalidad designados de manera similar en las
reivindicaciones adjuntas.

Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse en o transmitirse por, como una o mas
instrucciones o cadigo, un medio legible por ordenador. Las etapas de un procedimiento o algoritmo divulgados en el
presente documento se pueden implementar en un médulo de software ejecutable por un procesador que puede
residir en un medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de
almacenamiento informaticos como medios de comunicacion, incluyendo cualquier medio que pueda habilitarse para
la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier
medio disponible al que se pueda acceder por un ordenador. A modo de ejemplo, y no limitativo, tales medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento
en disco optico, almacenamiento en disco magnético u otros tipos de almacenamiento magnético, o cualquier otro
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medio que pueda ser utilizado para almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras
de datos y al que se pueda acceder a través de un ordenador. Ademas, cualquier conexion se puede denominar
correctamente un medio legible por ordenador. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen discos
compactos (CD), discos de laser, discos opticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y discos Blu-ray,
donde algunos discos normalmente reproducen datos de manera magnética, mientras que otros discos reproducen
datos de manera optica con laser. Las combinaciones de lo que antecede también deben incluirse dentro del
alcance de los medios legibles por ordenador. Ademas, las operaciones de un procedimiento o algoritmo pueden
residir como una o cualquier combinacion o conjunto de cddigos e instrucciones en un medio legible por maquina y
un medio legible por ordenador, que puede incorporarse en un producto de programa informatico.

Se entiende que cualquier orden o jerarquia especifico de etapas en cualquier proceso divulgado es un ejemplo de
un mismo enfoque. Basandose en las preferencias de disefio, se entiende que el orden o jerarquia especifico de
etapas en los procesos pueden reordenarse manteniéndose dentro del alcance de la presente divulgaciéon. Las
reivindicaciones del procedimiento adjuntas presentan elementos de las diversas etapas en un orden de muestra y
no estan destinados a limitarse al orden o jerarquia especifico presentado.

Varias modificaciones de las implementaciones descritas en esta divulgacion pueden resultar facilmente evidentes
para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a
otras implementaciones sin apartarse del espiritu o el alcance de esta divulgacién. Por lo tanto, la divulgaciéon no
esta concebida para limitarse a las implementaciones mostradas en el presente documento, sino que se le debe
conceder el alcance mas amplio coherente con las reivindicaciones, los principios y las caracteristicas novedosas
divulgados en el presente documento. La expresion "a modo de ejemplo" se usa exclusivamente en el presente
documento para significar "que sirve como ejemplo, caso o ilustracion". Cualquier implementaciéon descrita en el
presente documento como "a modo de ejemplo” no ha de interpretarse necesariamente como preferida o ventajosa
sobre otras implementaciones.

Ciertas caracteristicas que se describen en esta memoria descriptiva en el contexto de implementaciones
independientes también se pueden implementar en combinacion en una Unica implementacion. Por el contrario,
varias caracteristicas que se describen en el contexto de una Unica implementacién también pueden implementarse
en multiples implementaciones por separado o en cualquier sub-combinacion adecuada. Ademas, aunque las
caracteristicas se pueden describir anteriormente como actuando en ciertas combinaciones e incluso reivindicarse
inicialmente como tales, una o mas caracteristicas de una combinacién reivindicada pueden en algunos casos
eliminarse de la combinacion, y la combinacién reivindicada puede dirigirse a una sub-combinacién o variaciéon de
una sub-combinacion.

De manera similar, aunque las operaciones se representan en los dibujos en un orden particular, esto no debe
entenderse como requiriendo que tales operaciones se realicen en el orden particular mostrado o en orden
secuencial, o que se realicen todas las operaciones ilustradas para lograr unos resultados deseables. En ciertas
circunstancias, el procesamiento multitarea y en paralelo puede ser ventajoso. Ademas, la separacion de varios
componentes del sistema en las implementaciones descritas anteriormente no debe entenderse como que requiera
dicha separacién en todas las implementaciones, y debe entenderse que los componentes y sistemas de programa
descritos pueden en general integrarse en un solo producto de software o empaquetarse en miltiples productos de
software. Adicionalmente, otras implementaciones estan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones. En
algunos casos, las acciones expuestas en las reivindicaciones pueden realizarse en un orden diferente y todavia
conseguir resultados deseables.

A continuacion, se describen mas ejemplos para facilitar el entendimiento de la invencién:

1. Un procedimiento de comunicacion a través de un medio inalambrico mediante un aparato de comunicacion
inalambrica dentro de una red, comprendiendo el procedimiento:

determinar una primera y segunda ventanas de contencién, comenzando la primera ventana de contencién
antes que la segunda ventana de contencion;

iniciar una primera cuenta atras de acceso multiple por deteccién de portadora (CSMA) al inicio de la primera
ventana de contencion;

iniciar una segunda cuenta atras de CSMA cuando la primera cuenta atras de CSMA no finaliza antes del
inicio de la segunda ventana de contencion; y

transmitir la trama preparada en un momento en el que finaliza la primera cuenta atras de CSMA o finaliza la
segunda cuenta atras de CSMA, lo que ocurra primero.

2. El procedimiento del Ejemplo 1, que comprende ademas reemplazar, al inicio de la segunda ventana de

contencién, la primera cuenta atras de CSMA por el minimo de un valor restante de la primera cuenta atras de
CSMA y un valor de la segunda cuenta atras de CSMA.
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3. El procedimiento del Ejemplo 1, que comprende ademas transmitir una o mas tramas adicionales después de
transmitir la trama preparada, y limitar la una o mas tramas adicionales basandose en al menos uno de: un
nuamero maximo de tramas y un tiempo maximo de transmision.

4. El procedimiento del Ejemplo 1, en el que el inicio de la segunda ventana de contencion se selecciona
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucidon uniforme dentro de una ventana de
descubrimiento completa.

5. El procedimiento del Ejemplo 1, en el que el inicio de la segunda ventana de contencién se selecciona
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una parte restante de
una ventana de descubrimiento.

6. El procedimiento del Ejemplo 1, que comprende ademas determinar un tiempo de inicio aleatorio, dentro de
una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de contencién.

7. El procedimiento del Ejemplo 1, que comprende ademas transmitir la trama preparada cuando la primera
cuenta atras de CSMA finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contencion.

8. El procedimiento del Ejemplo 1, que comprende ademas:

determinar un primer recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafio de la primera ventana de
contencion; y

determinar un segundo recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafo de la segunda ventana de
contencion.

9. El procedimiento del Ejemplo 1, en el que la primera ventana de contencion es mayor que la segunda ventana
de contencion.

10. El procedimiento del Ejemplo 1, en el que un tamafio de la primera ventana de contencion, en ranuras, es al
menos cinco veces un numero de dispositivos en la red.

11. El procedimiento del Ejemplo 1, en el que un tamafo de la segunda ventana de contencién es de 15 ranuras.
12. El procedimiento del Ejemplo 1, en el que un tamafo de la segunda ventana de contencién es de 31 ranuras.
13. El procedimiento del Ejemplo 1, en el que la red comprende una red consciente del vecindario.

14. El procedimiento del Ejemplo 1, en el que la trama preparada comprende una trama de descubrimiento o una
trama de baliza.

15. Un aparato de comunicacién inalambrica configurado para comunicarse dentro de una red a través de un
medio inalambrico, comprendiendo el aparato:

un procesador configurado para:

determinar una primera y segunda ventanas de contencion, comenzando la primera ventana de
contencion antes que la segunda ventana de contencion;

iniciar una primera cuenta atras de acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA) al inicio de la
primera ventana de contencion; e

iniciar una segunda cuenta atras de CSMA cuando la primera cuenta atras de CSMA no finaliza antes del
inicio de la segunda ventana de contencién; y

un transmisor configurado para transmitir la trama preparada en un momento en el que finaliza la primera
cuenta atras de CSMA o la segunda cuenta atras de CSMA, lo que ocurra primero.

16. El aparato del Ejemplo 15, en el que el procesador estd configurado ademas para, al inicio de la segunda
ventana de contencion, reemplazar la primera cuenta atras de CSMA por el minimo de un valor restante de la
primera cuenta atras de CSMA y un valor de la segunda cuenta atras de CSMA.

17. El aparato del Ejemplo 15, en el que el transmisor esta configurado ademas para transmitir una o mas tramas

adicionales después de transmitir la trama preparada, y el procesador esta configurado ademas para limitar la
una o mas tramas adicionales basandose en al menos uno de: un nimero maximo de tramas y un tiempo de
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transmision maximo.

18. El aparato del Ejemplo 15, en el que el inicio de la segunda ventana de contencion se selecciona aleatoria o
pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una ventana de descubrimiento
completa.

19. El aparato del Ejemplo 15, en el que el inicio de la segunda ventana de contencién se selecciona
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribuciéon uniforme dentro de una parte restante de
una ventana de descubrimiento.

20. El aparato del Ejemplo 15, en el que el procesador estd ademas configurado para determinar un tiempo de
inicio aleatorio, dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de contencion.

21. El aparato del Ejemplo 15, en el que el transmisor estd configurado ademéas para transmitir la trama
preparada cuando la primera cuenta atrds de CSMA finaliza antes del inicio de la segunda ventana de
contencion.

22. El aparato del Ejemplo 15, en el que el procesador esta configurado ademas para:

determinar un primer recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafo de la primera ventana de
contencion; y

determinar un segundo recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafo de la segunda ventana de
contencion.

23. El aparato del Ejemplo 15, en el que la primera ventana de contencion es mayor que la segunda ventana de
contencion.

24. El aparato del Ejemplo 15, en el que un tamafo de la primera ventana de contencion, en ranuras, es al
menos cinco veces un numero de dispositivos en la red.

25. El aparato del Ejemplo 15, en el que un tamafio de la segunda ventana de contencion es de 15 ranuras.
26. El aparato del Ejemplo 15, en el que un tamafio de la segunda ventana de contencion es de 31 ranuras.
27. El aparato del Ejemplo 15, en el que la red comprende una red consciente del vecindario.

28. El aparato del Ejemplo 15, en el que la trama preparada comprende una trama de descubrimiento o una
trama de baliza.

29. Un aparato para comunicarse dentro de una red a través de un medio inaldmbrico, comprendiendo el
aparato:

medios para determinar una primera y segunda ventanas de contencién, comenzando la primera ventana de
contencidn antes que la segunda ventana de contencion;

medios para iniciar una primera cuenta atras de acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA) en el
inicio de la primera ventana de contencion;

medios para iniciar una segunda cuenta atras de CSMA cuando la primera cuenta atras de CSMA no finaliza
antes del inicio de la segunda ventana de contencion; y

medios para transmitir la trama preparada en un momento en el que finaliza la primera cuenta atras de CSMA
o la segunda cuenta atras de CSMA, lo que ocurra primero.

30. El aparato del Ejemplo 29, que comprende ademas medios para reemplazar, al inicio de la segunda ventana
de contencioén, la primera cuenta atras de CSMA por el minimo de un valor restante de la primera cuenta atras de
CSMA y un valor de la segunda cuenta atras de CSMA.

31. El aparato del Ejemplo 29, que comprende ademéas medios para transmitir una o mas tramas adicionales
después de transmitir la trama preparada, y medios para limitar la una o mas tramas adicionales basandose en al
menos uno de: un nimero maximo de tramas y un tiempo maximo de transmision.

32. El aparato del Ejemplo 29, en el que el inicio de la segunda ventana de contencion se selecciona aleatoria o

pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucién uniforme dentro de una ventana de descubrimiento
completa.
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33. El aparato del Ejemplo 29, en el que el inicio de la segunda ventana de contencién se selecciona
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una parte restante de
una ventana de descubrimiento.

34. El aparato del Ejemplo 29, que comprende ademas medios para determinar un tiempo de inicio aleatorio,
dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de contencion.

35. El aparato del Ejemplo 29, que comprende ademas medios para transmitir la trama preparada cuando la
primera cuenta atras de CSMA finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contencion.

36. El aparato del Ejemplo 29, que comprende adicionalmente:

medios para determinar un primer recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafo de la primera
ventana de contencion; y

medios para determinar un segundo recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafo de la segunda
ventana de contencion.

37. El aparato del Ejemplo 29, en el que la primera ventana de contencion es mayor que la segunda ventana de
contencion.

38. El aparato del Ejemplo 29, en el que un tamafo de la primera ventana de contencion, en ranuras, es al
menos cinco veces un numero de dispositivos en la red.

39. El aparato del Ejemplo 29, en el que un tamafio de la segunda ventana de contencion es de 15 ranuras.
40. El aparato del Ejemplo 29, en el que un tamafio de la segunda ventana de contencién es de 31 ranuras.
41. El aparato del Ejemplo 29, en el que la red comprende una red consciente del vecindario.

42. El aparato del Ejemplo 29, en el que la trama preparada comprende una trama de descubrimiento o una
trama de baliza.

43. Un medio no transitorio legible por ordenador que comprende cédigo que, cuando se ejecuta, lleva a un
aparato de comunicaciones inalambricas dentro de una red a:

determinar una primera y segunda ventanas de contencién, comenzando la primera ventana de contencion
antes que la segunda ventana de contencion;

iniciar una primera cuenta atras de acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA) al inicio de la primera
ventana de contencion;

iniciar una segunda cuenta atras de CSMA cuando la primera cuenta atras de CSMA no finaliza antes del
inicio de la segunda ventana de contencion; y

transmitir la trama preparada en un momento en el que finaliza la primera cuenta atras de CSMA o la
segunda cuenta atras de CSMA, lo que ocurra primero.

44. El medio del ejemplo 43, que comprende ademas un cddigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato
sustituya, al inicio de la segunda ventana de contencion, la primera cuenta atrds de CSMA por el minimo de un
valor restante de la primera cuenta atras de CSMA y un valor de la segunda cuenta atrds de CSMA.

45. El medio del Ejemplo 43, que comprende ademas un cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato
transmita una o mas tramas adicionales después de transmitir la trama preparada y limite la una o mas tramas
adicionales basandose en al menos uno de: un ndmero maximo de tramas y un tiempo de transmision maximo.

46. El medio del Ejemplo 43, en el que el inicio de la segunda ventana de contencidon se selecciona
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una ventana de
descubrimiento completa.

47. El medio del Ejemplo 43, en el que el inicio de la segunda ventana de contencidon se selecciona
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una parte restante de
una ventana de descubrimiento.

48. El medio del Ejemplo 43, que comprende ademas un cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato
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determine un tiempo de inicio aleatorio, dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de
contencion.

49. El medio del Ejemplo 43, que comprende ademas un cédigo que, cuando se ejecuta, hace que el aparato
transmita la trama preparada cuando la primera cuenta atrds de CSMA finaliza antes del inicio de la segunda
ventana de contencion.

50. El medio del Ejemplo 43, que comprende ademas un cddigo que, cuando se ejecuta, lleva al aparato a:

determinar un primer recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafio de la primera ventana de
contencion; y

determinar un segundo recuento de retroceso aleatorio menor que un tamafo de la segunda ventana de
contencion.

51. El medio del Ejemplo 43, en el que la primera ventana de contencidon es mayor que la segunda ventana de
contencion.

52. El medio del Ejemplo 43, en el que un tamafo de la primera ventana de contencion, en ranuras, es al menos
cinco veces un numero de dispositivos en la red.

53. El medio del Ejemplo 43, en el que un tamafo de la segunda ventana de contencion es de 15 ranuras.
54. El medio del Ejemplo 43, en el que un tamafo de la segunda ventana de contencién es de 31 ranuras.
55. El medio del Ejemplo 43, en el que la red comprende una red consciente del vecindario.

56. El medio del Ejemplo 43, en el que la trama preparada comprende una trama de descubrimiento o una trama
de baliza.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (1300) de comunicacién a través de un medio inalambrico mediante un aparato de
comunicacioén inaldmbrica dentro de una red, comprendiendo el procedimiento:

determinar (1302) la primera y segunda ventanas de contencién, comenzando la primera ventana de
contencion antes que la segunda ventana de contencion;

iniciar (1306) una primera cuenta atras de acceso multiple por deteccion de portadora, CSMA, en el inicio
de la primera ventana de contencion;

iniciar (1312) una segunda cuenta atras de CSMA cuando la primera cuenta atras de CSMA no finaliza
antes del inicio de la segunda ventana de contencion; caracterizado por transmitir (1314) una trama
preparada en un momento en el que finaliza la primera cuenta atras de CSMA o la segunda cuenta atras
de CSMA, lo que ocurra primero.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas reemplazar, al inicio de la segunda
ventana de contencion, la primera cuenta atras de CSMA con el minimo de un valor restante de la primera
cuenta atras de CSMA y un valor de la segunda cuenta atras de CSMA.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas transmitir una o mas tramas adicionales
después de transmitir la trama preparada, y limitar la una o mas tramas adicionales basandose en al menos
uno de: un numero maximo de tramas y un tiempo maximo de transmision.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el inicio de la segunda ventana de contencion se
selecciona aleatoria o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucién uniforme dentro de una ventana
de descubrimiento completa.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el inicio de la segunda ventana de contencion se
selecciona aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una
parte restante de una ventana de descubrimiento.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas determinar un tiempo de inicio aleatorio,
dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de contencion.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas transmitir la trama preparada cuando la
primera cuenta atras de CSMA finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contencion.

Un aparato (202) para comunicarse dentro de una red a través de un medio inalambrico, comprendiendo el
aparato:

medios (204, 206) para determinar una primera y segunda ventanas de contencién, comenzando la
primera ventana de contencion antes que la segunda ventana de contencion;

medios (204; 206) para iniciar una primera cuenta atras de acceso multiple por detecciéon de portadora,
CSMA, al inicio de la primera ventana de contencion;

medios (204; 206) para iniciar una segunda cuenta atras de CSMA cuando la primera cuenta atras de
CSMA no finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contencién; caracterizado por medios (210,
214, 216) para transmitir una trama preparada en un momento en que finaliza la primera cuenta atras de
CSMA o la segunda cuenta atras de CSMA, lo que ocurra primero.

El aparato de la reivindicaciéon 8, que comprende ademas medios para reemplazar, al inicio de la segunda
ventana de contencién, la primera cuenta atras de CSMA por el minimo de un valor restante de la primera
cuenta atras de CSMA y un valor de la segunda cuenta atras de CSMA.

El aparato de la reivindicacién 8, que comprende ademas medios para transmitir una o mas tramas
adicionales después de transmitir la trama preparada, y medios para limitar la una o mas tramas adicionales
basandose en al menos uno de: un nimero maximo de tramas y un tiempo de transmision maximo.

El aparato de la reivindicacion 8, en el que el inicio de la segunda ventana de contencidon se selecciona
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una ventana de
descubrimiento completa.

El aparato de la reivindicacion 8, en el que el inicio de la segunda ventana de contencién se selecciona
aleatoriamente o pseudo-aleatoriamente basandose en una distribucion uniforme dentro de una parte
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restante de una ventana de descubrimiento.

El aparato de la reivindicacién 8, que comprende ademas medios para determinar una hora de inicio
aleatoria, dentro de una ventana de descubrimiento, para la segunda ventana de contencion.

El aparato de la reivindicacion 8, que comprende ademas medios para transmitir la trama preparada cuando
la primera cuenta atras de CSMA finaliza antes del inicio de la segunda ventana de contencion.

Un programa informatico que comprende instrucciones para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 cuando es ejecutado por un ordenador.
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FIG. 1A
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FIG. 3
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1300 ~

1302

Determinar la primera y segunda ventanas de contencién
(CW_start y CW_randomized_start)

y 1304

Determinar el primer y segundo recuento de retroceso
(Cnt_start y Cnt_randomized_start)

v 1306

En CW_start, comienza la cuenta atras de CSMA
(cd_start) de Cnt_start

Y1308

=
e

»
ot ~
P -

.

1310

/¢La cuenta atras (cd_start) termi\rié“*\_\ Si
antes de CW_randomized_start?

Transmitir trama

No
1312

En CW_randomized_start, comienza la cuenta atras de CSMA
(cd_randomized_start) de Cnt_randomized_start

y 1314

Transmitir trama en el primer caso en que cd_start
y cd_randomized_start alcanzan el valor cero

FIG. 13
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1400 \

1402

Determinar un intervalo de ventana de descubrimiento
K, el numero entero mas pequefio mayor o igual
a uno, de modo que la probabilidad de que mas
de un umbral M de dispositivos transmitan durante
la misma ventana de descubrimiento sea menor que
una probabilidad de umbral P

- 1404

Seleccionar un nimero entero aleatorio o pseudo-aleatorio
m en el intervalo de 0 a K-1

1406

Diferir durante al menos m ventanas de descubrimiento
después de que haya transcurrido un intervalo anterior K,

1408

Transmitir una trama de descubrimiento durante la siguiente
ventana de descubrimiento después de dicho aplazamiento

FIG. 14
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1502

Determinar un intervalo de ventana de descubrimiento K,
basado en una utilizacién de ventana de descubrimiento

- 1504

Seleccionar un numero entero aleatorio o pseudo-aleatorio
m en el intervalo de 0 a K-1

l ~ 1506

Diferir durante al menos m ventanas de descubrimiento
después de que haya transcurrido un intervalo anterior K,

l - 1508

Transmitir una trama de descubrimiento durante
la siguiente ventana de descubrimiento después
de dicho aplazamiento

FIG. 15
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