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DESCRIPCION
Método y sistema para diagnostico de conectividad en sistemas de comunicaciones
Campo técnico

La materia aqui descrita se refiere en general al campo de la informatica, y mas en concreto, a un método y sistema
para medicion y/o diagnostico de enlace de comunicacion, incluyendo medicion de latencia y diagnéstico de
conectividad.

Antecedentes

La supervision del rendimiento de un enlace de comunicacion se usa, por ejemplo, para afrontar de forma proactiva
y evitar quejas de los usuarios, para decidir cuando mejorar el hardware asociado con el enlace de comunicacion,
para decidir cuando activar un algoritmo de optimizacion para optimizar el enlace de comunicacion, para verificar
que el resultado del algoritmo de optimizacién ha sido de hecho un rendimiento mejorado, etc.

El término “rendimiento” se refiere aqui en general a la capacidad de red (por ejemplo, TCP/UDP), latencia,
inestabilidad, conectividad, tasas de error, consumo de potencia, potencia de transmision, etc. Mejorar el
rendimiento del sistema de comunicacion incluye incrementar la capacidad, reducir la tasa de error y la latencia,
mejorar la inestabilidad, el consumo de potencia, etc, de dicho sistema de comunicacion. Supervisar el rendimiento
se refiere en general a determinar y/o calcular uno o varios de los parametros de rendimiento anteriores asociados
con el enlace de comunicacion. El término “TCP” es la sigla de protocolo de control de transmision. El término “UDP”
se refiere a protocolo de datagrama de usuario.

El rendimiento de un sistema de comunicacion puede ser evaluado usando aplicaciones de software de prueba
tradicionales tal como iperf, netperf, ttcp, etc. Tales aplicaciones de software tienen que instalarse en al menos dos
dispositivos de comunicacién donde la aplicacion de software en un dispositivo de comunicacion genera y transmite
datos de prueba al otro dispositivo de comunicacion, y donde la aplicacion de software en el otro dispositivo de
comunicacion recibe los datos de prueba.

Después de transmitir y recibir los datos de prueba, la estadistica del transporte de datos de prueba es evaluada
para averiguar el rendimiento del enlace de comunicacion entre los dos dispositivos de comunicacion. La prueba de
un sistema o red de comunicacion para calibrar su rendimiento mediante tales aplicaciones de software de prueba
tradicionales requiere que aplicaciones de software compatibles estén instaladas o disponibles en ambos
dispositivos de comunicacion que forman el enlace de comunicacion.

Por ejemplo, un usuario con un ordenador portatil visita un sitio web de prueba de rendimiento, y posteriormente se
carga una aplicacion de software de prueba en el navegador web del usuario. Entonces, el rendimiento entre el
ordenador portatil y un servidor en Internet se mide usando la aplicacién de software de prueba que ya estaba
disponible en el servidor.

En algunos casos, sin embargo, puede ser dificil, si no imposible, disponer de aplicaciones de software de prueba en
los dos dispositivos de comunicacion que hay en los extremos del enlace de comunicacion de interés. Por ejemplo,
cuando un gestor de red esta interesado en iniciar una medicién de rendimiento de un punto de acceso Wi-Fi (AP) a
un teléfono inteligente, el gestor de red no tiene ningin medio de instalar una aplicacion de software en el teléfono
inteligente. Por lo tanto, el gestor de red no puede iniciar la medicién de rendimiento entre el AP Wi-Fi y el teléfono
inteligente. En general, es dificil tener aplicaciones disponibles en dispositivos de comunicacién acoplados a una red
o iniciar la instalacion del lado del usuario de aplicaciones de software como un gestor de red.

US 2010/354273 describe un dispositivo de red para registrar un nimero de paquetes de datos transmitidos entre un
dispositivo de red asociado y el dispositivo de red en un ciclo de deteccion. EP2073446 describe un dispositivo de
gestion para uso en una red de acceso incluyendo una pluralidad de conexiones de datos entre dispositivos de
usuario final y un dispositivo transceptor de agregacion.

Resumen de la invencion

Varios aspectos y realizaciones de la invencion se exponen en las reivindicaciones anexas.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de la descripcidon se entenderan mas plenamente a partir de la descripcion detallada expuesta a
continuacion y de los dibujos acompafantes de varias realizaciones de la descripcion, que no debera interpretarse

en el sentido de que limita la descripcién a las realizaciones especificas, sino que se ofrece para su explicacion y
comprension solamente.
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Las figuras 1a-1c ilustran redes de comunicaciones que son operables para determinar métrica de enlace de
comunicacion, segun las realizaciones.

La figura 2 es un diagrama de flujo para determinar la latencia de un enlace de comunicacion, segun una realizacion.

La figura 3 es un diagrama de flujo para determinar la latencia de un enlace de comunicacion, incluyendo transmitir
uno o varios paquetes iniciales a un dispositivo de comunicacién por un enlace de comunicacion, segun una
realizacion.

La figura 4 es un diagrama de flujo para determinar la latencia de un enlace de comunicacién, incluyendo recuperar
informacion de estado de un dispositivo de comunicacion, segun una realizacion.

La figura 5 es un diagrama de flujo para determinar una métrica de conectividad de un enlace de comunicacion,
segun una realizacion.

La figura 6 es un sistema basado en procesador segun el cual pueden operar, instalarse, integrarse o configurarse
realizaciones.

Descripcion detallada
Aqui se describen sistemas y métodos para determinar métrica de enlace de comunicacion.

Medir o determinar la métrica para enlaces de comunicacion, incluyendo latencia y diagndstico de conectividad,
puede proporcionar datos Utiles para varias aplicaciones. Por ejemplo, la determinacion de la latencia y/o el
diagndstico de conectividad para un enlace de comunicacion pueden ser usados para: identificar las causas de
problemas de rendimiento, afrontar de forma proactiva y/o evitar quejas de los usuarios, determinar cuando mejorar
el hardware y/o software, determinar como y/o cuando realizar optimizaciones de un enlace de comunicacion o
dispositivos de comunicacion, y/o verificar si las optimizaciones dieron como resultado un rendimiento mejorado.

La latencia es una métrica de enlace de comunicacién que puede ser importante en aplicaciones incluyendo
streaming video (por ejemplo, Television por Protocolo de Internet (IPTV)), aplicaciones en tiempo real (por ejemplo,
Voz por IP (VolP), juegos de azar online, y otras aplicaciones en tiempo real), aplicaciones en dispositivos moviles, y
otras aplicaciones que sufren el impacto de la latencia.

En algunos sistemas de comunicaciones en los que puede medirse la latencia, un dispositivo de comunicacion
entrara en un estado de suefio si no hay actividad para ahorrar potencia. Un dispositivo en un estado de suefio
puede no responder inmediatamente a paquetes entrantes, lo que puede impactar en las mediciones de latencia.
Las estaciones Wi-Fi (por ejemplo, teléfonos inteligentes, dispositivos moviles, y otros dispositivos de cliente) son un
ejemplo de dispositivos de comunicacion que pueden entrar en un estado de suefio. Los retardos en las respuestas
producidos por los estados de suefio pueden afadir significativa polarizacion y aleatoriedad a los resultados de las
pruebas de latencia (porque, por ejemplo, el tiempo de espera debido al estado de suefio domina el tiempo de ida 'y
vuelta (RTT) de los paquetes).

La conectividad es otra métrica de enlace de comunicacién, y puede indicar la estabilidad de un enlace de
comunicacion. Los ejemplos de aplicaciones en las que el diagnéstico de conectividad puede ser util incluyen:
streaming video, aplicaciones en tiempo real, aplicaciones en dispositivos moviles, y otras aplicaciones que sufren
problemas de conectividad.

Las aplicaciones de streaming video pueden requerir gran capacidad media entre los dispositivos de comunicacion.
Los problemas de conectividad pueden dar lugar a rebosamientos de paquetes dentro de las memorias intermedias
internas, lo que puede producir inestabilidad en el software del dispositivo de comunicacion.

Las aplicaciones en tiempo real, tales como VOIP, pueden requerir streaming a una tasa de bits constante (CBR)
entre los dispositivos de comunicacion, y los problemas de conectividad pueden crear pérdida de paquetes o
perturbaciones oscilatorias de latencia que son perjudiciales para las aplicaciones CBR.

Los dispositivos moviles (por ejemplo, teléfonos inteligentes, netbooks, y otros dispositivos informaticos moviles)
pueden tener multiples interfaces de comunicacion (por ejemplo, Wi-Fi, 3G/4G, y otras interfaces de comunicacion) y
tener la capacidad de conmutar entre las diferentes redes. Los problemas de conectividad de enlace en una red (por
ejemplo, Wi-Fi) podrian hacer que el dispositivo de comunicacion conmutase automaticamente a la otra red (por
ejemplo, 3G o0 4G) sin el conocimiento del usuario. El usuario, al usar banda ancha, podria agotar su uso de datos
moviles, mientras piensa que esta usando realmente la red de acceso Wi-Fi ilimitada. Ademas, las frecuentes
desconexiones y reconexiones de enlace pueden dar lugar a retardos de red que tienen un impacto directo en las
aplicaciones de usuario.
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Las realizaciones incluyen sistemas y métodos para determinar la latencia de enlaces de comunicaciéon entre
dispositivos de comunicacion, de los que al menos uno incluye caracteristicas de gestion de potencia. Las
caracteristicas de gestion de potencia incluyen software y/o hardware para permitir estados de mayor o menor uso
de potencia correspondientes a los niveles variables de actividad. Por ejemplo, las caracteristicas de gestion de
potencia permiten uno o varios “estados de suefio” que corresponden a niveles de actividad reducida, y uno o varios
“estados de no suefo” que corresponden a niveles mas altos o normales de actividad operativa. En una realizacion,
el estado de suefio de un dispositivo de comunicacion es detectado y/o evitado al medir la latencia de un enlace de
comunicacion. Por ejemplo, un agente (por ejemplo, un agente dentro de un dispositivo de comunicacion o externo
al dispositivo de comunicacion) puede emitir érdenes de medir la latencia a un segundo dispositivo de comunicacion,
y también proporcionar formas de detectar y/o evitar el estado de suefio del segundo dispositivo. En tal realizacion,
la latencia del enlace de comunicacion puede medirse sin requerir la disponibilidad de aplicaciones de software de
prueba en ambos lados de un enlace de comunicacion.

El estado de suefio de un dispositivo de comunicacion puede evitarse con sondeo activo. El término “sondeo activo”
se refiere en general a pruebas de una red de comunicaciones enviando una configuracion/datos de prueba por la
red desde un dispositivo de comunicacién a otro dispositivo de comunicacién. En una realizacién, el sondeo activo
implica un agente que inyecta trafico generado a un dispositivo de comunicacion deseado. Por ejemplo, en una
realizaciéon, un agente en un punto de acceso Wi-Fi inyecta trafico de fondo a la capa 2 dirigida a una estacion.
Aunque el trafico inyectado sera rechazado por la capa superior de la estacion, el trafico llegara a la capa Wi-Fi de la
estacion y mantendra la estacion en un estado de no suefio, o hara que la estacion salga de un estado de suefio. En
una realizacion, el agente emite 6rdenes de medicion de latencia (por ejemplo, 6rdenes de rastreo, 6rdenes de
sincronizacion/reseteo de TCP y/u otras 6rdenes de medicion de latencia) después de y/o durante el trafico
inyectado. En una realizacion, el agente mide el tiempo de ida y vuelta (RTT) de los paquetes de mediciéon de
latencia y los paquetes de respuesta correspondientes. En una realizacién, el trafico constante evita que el
dispositivo de comunicacion de destino pase a un estado de suefio mientras el agente mide la latencia.

Segun una realizacion, el volumen del trafico inyectado puede ser ajustado para mantener y/o hacer que un
dispositivo de comunicacion esté en un estado de no suefio. En tal realizacién, el volumen de trafico inyectado no
hace que el enlace esté excesivamente ocupado o sobrecargado con el trafico inyectado. Limitar el trafico inyectado
para evitar la inundacion del enlace de comunicacién puede evitar polarizacién sustancial en las mediciones de
latencia producida por el trafico inyectado. Una vez obtenidas las mediciones de latencia deseadas, el agente puede
dejar de inyectar trafico. En una realizacion, medir la latencia durante y/o inmediatamente después del trafico
inyectado elimina inexactitudes en las mediciones de latencia producidas por impredecibles tiempos de espera
debidos a estados de gestion de potencia.

En una realizacion, un agente emite 6rdenes de prueba de latencia sucesivamente sin un tiempo de espera entre
ellas. Las sucesivas 6rdenes de prueba de latencia dan lugar a una corriente continua de paquetes y evitan que el
dispositivo de comunicacién deseado pase a un estado de suefo. En tal realizacion, si el dispositivo de
comunicacion deseado esta en un estado de suefio cuando el agente emite las érdenes de prueba de latencia, el
dispositivo de comunicacién deseado puede no pasar a un estado de no suefio antes de recibir unos pocos
paquetes (por ejemplo, 2 paquetes, 3 paquetes, o mas paquetes). El agente puede comprobar el estado del
dispositivo de comunicacion deseado para determinar si se realiza una medicién de latencia dada cuando el
dispositivo de comunicacion deseado esta en un estado de suefio o un estado de no suefio. Por ejemplo, el agente
puede leer el campo de datos de informacion de estado actual antes de un paquete de prueba de latencia, después
de un paquete de prueba de latencia, o antes y después de un paquete de prueba de latencia. En una realizacion,
un punto de acceso Wi-Fi tiene informacion acerca del estado actual de cada estacion conectada al punto de acceso
Wi-Fi (por ejemplo, si la estacion esta en un estado de suefio, en un estado de no suefio, y/u otra informacién de
estado relacionada con la estacion) debido al disefio de sistemas especificado en la norma IEEE 802.11. Por lo
tanto, la informacion de estado puede ser usada para filtrar las mediciones y/o interpretar exactamente las
mediciones.

En una realizacion, un agente inyecta trafico inicial (por ejemplo, para despertar un dispositivo de comunicacion
deseado o para mantener el dispositivo de comunicacion deseado en un estado de no suefio), y comprueba el
estado del dispositivo de comunicacion deseado (por ejemplo, lee el campo de datos de informacion de estado). Asi,
en realizaciones, el agente puede determinar cuando un dispositivo de comunicacion deseado esta en un estado de
no suefo o un estado de suefio, y determinar las mediciones de latencia con mayor exactitud.

Las aplicaciones de usuario que se ejecutan en un dispositivo de comunicacién pueden dar lugar a una variedad de
configuraciones de trafico. En una realizacién, algunas aplicaciones de usuario que se ejecutan en un dispositivo de
comunicacion dan lugar a actividad regular de modo que el dispositivo de comunicacion esta probablemente en un
modo de no suefio. Si un agente mide la latencia durante tal tiempo, inyectar trafico artificial para hacer que el
dispositivo esté en un estado de no suefio puede no ser necesario. En una realizacién, algunas aplicaciones de
usuario pueden hacer que el dispositivo de comunicacién entre en un estado de suefio durante periodos de tiempo.
Por ejemplo, si un dispositivo de comunicacién ejecuta una aplicacién que no requiere gran anchura de banda, el
dispositivo de comunicacion puede estar configurado para entrar en un estado de suefio entre la recepcion y/o la
transmisién de datos para la aplicacion.
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Segun una realizacion, un agente mide el comportamiento de latencia para una aplicacion. En tal realizacion, el
agente genera un flujo de trafico artificial que tiene las caracteristicas estadisticas de la aplicacién, y mide la latencia
en los momentos que son de interés para evaluar la experiencia del usuario en el uso de la aplicacion. Asi, la
latencia puede medirse en momentos elegidos con relacion a la configuracion de trafico. En el ejemplo anterior
donde un dispositivo de comunicacién ejecuta una aplicacion que no requiere gran anchura de banda, un agente
puede generar trafico similar a la aplicacion, permitiendo que el dispositivo de comunicacion entre en un estado de
suefio durante periodos de tiempo. La latencia de un enlace de comunicacién puede medirse en varios tiempos
durante el trafico generado, por ejemplo, en tiempos en que el dispositivo de comunicacion puede estar en un estado
de sueno.

Si la latencia es grande incluso después de tener en cuenta el estado de gestion de potencia de un dispositivo de
comunicacion deseado, indica que el enlace puede no estar sano (por ejemplo, debido a frecuentes pérdidas de
paquetes, reenvios de paquetes, desistimiento de transmisién a causa de la naturaleza del sistema inalambrico
donde el medio comun aire es compartido, u otras causas de latencia grande). Cuando se detecta tal latencia
grande, una medida correctiva, tal como optimizacion de configuracion, puede ser deseable y puede activarse. Las
optimizaciones de configuracién se explican con mas detalle mas adelante con respecto a las figuras 1a-1c.

En una realizacion, detectando y/o evitando los estados de suefio, los sistemas y los métodos determinan la latencia
de enlaces de comunicaciéon con mayor exactitud.

Las realizaciones incluyen sistemas y métodos para determinar el diagndstico de conectividad de enlaces de
comunicacion. En una realizacion, el diagndstico de conectividad del enlace de comunicaciéon puede ser
determinado sin requerir disponibilidad de aplicaciones de software de prueba en ambos lados de un enlace de
comunicacion. En una realizaciéon, un parametro operativo relacionado con el enlace de comunicacién se utiliza para
diagnosticar la conectividad. Los dispositivos de comunicacion, tales como puntos de acceso Wi-Fi (APs) o equipo
de instalaciones del cliente (CPEs), proporcionan parametros operativos (POs) (por ejemplo, los parametros
operativos 110 de las figuras 1a y 1b, y los parametros operativos 110a-110n de la figura 1c) como un subproducto
de la operacion normal del sistema. Segun una realizacion, la obtencion y la supervision de POs no requiere la
inyeccion de trafico de prueba a la red, y por ello no son intrusivas para el trafico de usuario.

Uno de los POs disponibles en algunos dispositivos de comunicacion es la asociacion-duracion de enlaces que
estan activos en dicho dispositivo de comunicacién. En una realizacién, este PO de asociacion-duracién se facilita
para cada enlace de comunicacion en forma de un contador de tiempo. Cuando un sistema conecta o vuelve a
conectar con un dispositivo de comunicacion deseado (por ejemplo, cuando se establece un nuevo enlace activo),
se instancia un PO de nueva asociacién de enlace especifico en el sistema deseado con el recuento de duracién
inicializado a cero. El contador de duracién empieza entonces a aumentar de forma acumulativa hasta que el enlace
se desconecta. A la desconexion del enlace, se borra el PO de asociacion correspondiente.

En una realizaciéon, un agente (por ejemplo, un agente dentro del dispositivo de comunicaciéon o externo al
dispositivo de comunicacion) realiza supervision fina de la conectividad supervisando los POs de asociacion de
forma periddica y/o frecuente (por ejemplo, cada minuto en una base corriente, cada cinco minutos durante un
periodo de tiempo, u otras frecuencias y/o tiempos). Segun una realizacion, el agente mantiene un registro de los
enlaces activos actuales y sus duraciones de asociacion, y rastrea frecuentemente los POs del sistema para
comprobar si los enlaces previamente registrados todavia estan activos, si sus contadores de duraciéon estan
aumentando de forma continua, y/o si se han iniciado nuevos enlaces. Durante este proceso de supervision, el
agente observa y puede registrar eventos criticos, incluyendo: eventos de instanciacion (es decir, la instanciacion de
un PO de asociacion, que identifica una nueva conexion de enlace de comunicacion), eventos de borrado (es decir,
el borrado de un PO de asociacion, que identifica una desconexion de enlace), y/o eventos de reseteo (es decir, la
instanciacion o el borrado no se registrd, pero el contador se reseted, que identifican la rapida reconexion de un
enlace existente que tuvo lugar entre las mediciones del agente).

Segun una realizacion, ademas de observar eventos criticos, el agente determina el tiempo de aparicion de eventos
criticos y/o la actividad de trafico durante la aparicion de eventos criticos, que también puede obtenerse de forma no
intrusiva usando los POs.

En una realizacién, el agente carga periédicamente los eventos registrados en un servidor central, donde son
archivados para analisis de datos a gran escala. El servidor (por ejemplo, una aplicacion que se ejecuta en el
servidor) analiza, en una base periddica (por ejemplo, por horas, a diario, semanalmente, u otros periodos de
tiempo), uno o varios datos estadisticos para realizar diagnostico de conectividad de los enlaces de comunicacion.
En una realizacion, un agente en el dispositivo de comunicacion puede analizar eventos de conectividad.

Segun una realizacion, el agente puede determinar el numero total de eventos de instanciacién, borrado y reseteo.
Un recuento alto puede sugerir problemas de conectividad del enlace que posiblemente dependen de la correlacion
con otros datos estadisticos. En otro ejemplo, el agente determina la duraciéon media entre sucesivos eventos de
instanciacion y borrado, y entre sucesivos eventos de borrado e instanciacion. Las largas duraciones entre sucesivos
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eventos de instanciacion y borrado sin eventos de reseteo frecuentes entre ellos puede indicar un enlace estable,
independientemente del niumero total de eventos. Las largas duraciones entre sucesivos eventos de borrado e
instanciacion pueden indicar un enlace inactivo, y el porcentaje de periodos inactivos del enlace pueden ser
considerados para el diagndstico general. Un nimero bajo de eventos criticos puede indicar que el enlace estuvo
inactivo durante largos periodos de tiempo mas bien que es inestable. Varios eventos de reseteo seguidos de
inactividad de enlace podrian indicar severos problemas de conectividad, donde el sistema de comunicacion ha
declarado que el enlace es inestable para mantener la conectividad.

Segun una realizacion, la configuracion de tiempo de los eventos criticos puede ser analizada para proporcionar
diagndstico de conectividad. Si los eventos criticos se suceden frecuentemente y de forma contigua en el tiempo,
puede indicar problemas de conectividad. Si los eventos criticos estan espaciados en el tiempo, y/o si hay una
configuracion tiempo especifica para la aparicion de eventos, entonces podria indicar un cierto comportamiento del
dispositivo de comunicacion mas bien que problemas de conectividad de enlace. Los ejemplos del comportamiento
del dispositivo de comunicacion que pueden crear los eventos criticos incluyen: estados de suefio u otros estados de
ahorro de potencia de los dispositivos de comunicacion, reinicios periddicos de los dispositivos de comunicacion, la
movilidad de los dispositivos inalambricos, exploraciéon de canal/radio en dispositivos inalambricos, operaciéon con
bateria baja, y/o problemas del programa de gestion.

En una realizacioén, un servidor de analisis (por ejemplo, entidad de gestion) o agente establece una tendencia base
para un enlace de comunicacion en base a configuraciones de tiempo de los eventos criticos. El servidor puede
distinguir entonces entre el comportamiento del dispositivo de comunicacion y los problemas reales de enlace de
comunicacion, y diagnosticar los problemas de conectividad.

Segun una realizacioén, el diagnostico de conectividad se realiza durante las horas de uso maximo de la red, que
pueden estar correlacionadas mas directamente con la experiencia del usuario. Un servidor de andlisis o agente
puede correlacionar los tiempos de inestabilidad con el volumen y/o las configuraciones del trafico.

En una realizacion, un servidor de analisis o agente puede refinar el diagnostico de conectividad por correlacion con
parametros tales como RSSI (Indicador de Intensidad de Sefial Recibida), interferencia, y/u otros parametros de
rendimiento, para determinar una causa raiz de los problemas de conectividad. Por ejemplo, baja RSSI en eventos
criticos puede indicar desasociacion a largo alcance.

En una realizacién, un servidor de analisis o agente puede refinar el diagnostico de conectividad leyendo la
identificacion de los dispositivos de comunicacion que estan siendo asociados en tiempos diferentes. Por ejemplo,
una estacion Wi-Fi puede estar entre dos APs, y estar asociando entre las dos. En otro ejemplo, la asociacion puede
alternar entre por Wi-Fi y por una red celular.

Segun una realizacion, el diagndstico de conectividad puede ser usado para dirigir acciones de control y/o realizar
optimizaciones

En una realizacion, los sistemas y los métodos permiten medios no intrusivos y ligeros (por ejemplo, que no
requieren un uso intensivo de la memoria y/o del procesador o procesadores) de medir y estimar el rendimiento de
conectividad de un enlace de comunicacion, que puede desplegarse facilmente en sistemas existentes.

En la descripcion siguiente se exponen numerosos detalles especificos tales como ejemplos de sistemas
especificos, lenguajes, componentes, etc, con el fin de proporcionar una comprension completa de las varias
realizaciones. Sera evidente, sin embargo, a los expertos en la técnica que estos detalles especificos no tienen que
emplearse para llevar a la practica las realizaciones descritas. En otros casos, los materiales o los métodos no se
han descrito en detalle con el fin de no oscurecer innecesariamente las realizaciones descritas.

Las expresiones “acoplado a”, “acoplado con”, “conectado a”, “conectado con” y analogos se usan aqui para
describir una conexiéon entre dos elementos y/o componentes y se entienden en el sentido de acoplado/conectado
directamente, o indirectamente, por ejemplo, mediante uno o mas elementos intervinientes o mediante una conexién
por cable/inalambrica. Las referencias a un “sistema de comunicacién” se entienden, donde sea aplicable,
incluyendo la referencia a algun otro tipo de sistema de transmision de datos.

Los algoritmos y las pantallas aqui presentados no estan inherentemente relacionados con ningun ordenador
concreto u otro aparato ni son realizaciones descritas con referencia a ninguin lenguaje de programacion concreto.
Se apreciara que pueden usarse varios lenguajes de programacién para implementar las ideas de las realizaciones
aqui descritas.

Las figuras 1a-1c ilustran redes de comunicaciones que son operables para determinar la métrica de enlace de
comunicacion, segun realizaciones. Las realizaciones en la figura 1a y la figura 1b ilustran redes de comunicaciones
100a y 100b, que incluyen un primer dispositivo de comunicacion 102 acoplado con comunicacion con un segundo
dispositivo de comunicacion 104 mediante un enlace de comunicacién 103. Cada uno del primer dispositivo de
comunicacion y el segundo dispositivo de comunicacion puede seleccionarse del grupo de dispositivos que incluye:
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un dispositivo compatible con telefonia celular, un dispositivo compatible con tercera generacion (3G); un dispositivo
compatible con cuarta generacion (4G); un dispositivo compatible con Evolucién a Largo Plazo (LTE); un dispositivo
Wi-Fi; un punto de acceso Wi-Fi; una estacién Wi-Fi; un médem; un router; una puerta de enlace; un médem de
Equipo de Instalaciones de Cliente (CPE) de Linea Digital de Abonado (DSL); un dispositivo de linea de potencia
eléctrica doméstica; un dispositivo basado en Alianza de Red de Linea Telefénica Doméstica (HPNA); un dispositivo
de distribucién coax doméstico; un dispositivo compatible G.hn; un dispositivo de comunicacion de medicién
doméstica; un aparato doméstico en interfaz de comunicacién con la LAN; una estaciéon base inalambrica de
femtoceldas; una estacién base inalambrica de picoceldas; una estacién base inalambrica de celdas pequefias; una
estacion base compatible inalambrica; un dispositivo repetidor maovil inalambrico; una estaciéon base de dispositivo
movil inalambrico; una puerta de enlace Ethernet; un dispositivo informatico conectado a la LAN; un dispositivo
HomePlug; un dispositivo de Banda ancha por Linea de Potencia (BPL) de acceso compatible con las normas IEEE
P1901; un dispositivo periférico de ordenador conectado a Ethernet; un router conectado a Ethernet; un puente
inalambrico conectado a Ethernet; un puente de red conectado a Ethernet; y un conmutador de red conectado a
Ethernet.

La red de comunicaciones 100b también incluye un centro de optimizacién 106 acoplado con comunicacién con el
primer dispositivo de comunicacion 102 mediante el enlace de comunicacion 109. La figura 1c ilustra una red de
comunicaciones 100c, que incluye uno o mas primeros dispositivos de comunicacién 102a-102n, que pueden estar
acoplados con comunicacion con uno o mas segundos dispositivos de comunicacion 104a-104m mediante enlaces
de comunicacion 103aa-103nm, donde 'n' y 'm' son enteros positivos. La red de comunicaciones 100c incluye un
centro de optimizacién 106, que puede estar acoplado con uno o mas dispositivos de comunicacion 102a-102n
mediante enlaces de comunicacion 109a-109n. La red de comunicaciones 100c también incluye un sistema celular
112 (por ejemplo, un sistema 3G/4G) que puede estar acoplado con comunicacion con los segundos dispositivos de
comunicacion 104a-104m mediante enlaces de comunicacion 107a-107m.

En una realizacion, los primeros dispositivos de comunicacion 102, y 102a-102n pueden incluir: un punto de acceso
(AP); una estacion base; un dispositivo de red inalambrica de area local (LAN); un multiplexor de acceso a Linea
Digital de Abonado (DSLAM); una puerta de enlace; un dispositivo de mejora de rendimiento; un médem CPE de
Linea Digital de Abonado (DSL); un dispositivo de linea de potencia eléctrica doméstica; un dispositivo basado en
Alianza de Red de Linea Telefonica Doméstica (HPNA); un dispositivo de distribucion coax doméstico; un dispositivo
compatible con G.hn (Norma de Red Doméstica Global); un dispositivo de comunicacion de medicién doméstica; un
aparato doméstico en interfaz de comunicacion con la LAN; una estaciéon base inalambrica de femtoceldas; una
estacion base compatible Wi-Fi inalambrica; un dispositivo repetidor moévil inalambrico; una estaciéon base de
dispositivo movil inalambrico; nodos dentro de una red ad-hoc/de malla; un convertidor-descodificador (STB)/unidad
descodificadora (STU) electrénicos de cliente; un televisor habilitado por Protocolo de Internet (IP); un reproductor
de medios habilitado IP; una consola de juegos de azar habilitada IP; una puerta de enlace Ethernet; un dispositivo
informatico conectado a la LAN; un dispositivo periférico de ordenador conectado a Ethernet; un router conectado a
Ethernet; un puente inalambrico conectado a Ethernet; un puente de red conectado a Ethernet; y/o un conmutador
de red conectado a Ethernet. En una realizacion, los primeros dispositivos de comunicacién 102, y 102a-102n
incluyen parametros operativos 110, y 110a-110n, que pueden recuperarse para ayudar a determinar la métrica de
enlace de comunicacién, como se describe mas adelante. En una realizacion, los segundos dispositivos de
comunicacion 104 y 104a-104m son estaciones Wi-Fi.

En algunas realizaciones, lo siguiente puede describir operaciones realizadas por un agente. El agente referido
puede residir en uno de los dispositivos de comunicacion (por ejemplo, agentes 108, y 108a-108n de las figuras 1a-
1c), o ser externo a los dispositivos de comunicacion. Por ejemplo, el agente referido puede residir en el centro de
optimizacion 106, o en otra entidad externa. En una realizacion, las operaciones indicadas realizadas por el agente
son realizadas parcialmente por un agente en uno de los dispositivos de comunicacion, y parcialmente realizadas
por un agente externo a los dispositivos de comunicacion (por ejemplo, por el centro de optimizacion 106). En tal
realizacion, los agentes 108 y 108a-108n envian datos relevantes al centro de optimizacion 106, y el centro de
optimizacion 106 realiza analisis de los datos. El centro de optimizacion 106 de las figuras 1b y 1c es un dispositivo
informatico (por ejemplo, un servidor, entidad de gestion, y/u otra entidad operable para realizar optimizaciones de
los dispositivos de comunicacion.

En una realizacién, las redes de comunicaciones 100a-100c son operables para determinar la latencia de los
enlaces de comunicacion 103 y 103aa-103nm, y/o determinar la métrica de conectividad para los enlaces de
comunicacion 103 y 103aa-103nm. Aunque algunos de los parrafos siguientes relativos a determinaciones de
latencia y métrica de conectividad pueden referirse a un Unico primer dispositivo comunicacion y un Unico segundo
dispositivo de comunicacion acoplados mediante un solo enlace de comunicacion (por ejemplo, como se ilustra en la
red de comunicaciones 100a de la figura 1a y la red de comunicaciones 100b de la figura 1b), la descripcion
siguiente también puede aplicarse a una realizacion tal como la red de comunicaciones 100c ilustrada en la figura 1c
con uno o varios primeros dispositivos de comunicacion 102a-102n, y uno o varios segundos dispositivos de
comunicacion 104a-104m.

En una realizacion donde las redes de comunicaciones 100a y 100b son operables para determinar la latencia del
enlace de comunicacién 103, las redes de comunicaciones 100a y 100b son operables para detectar un estado de
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suefio del segundo dispositivo de comunicacién 104 durante las mediciones de latencia, y/o evitar que el segundo
dispositivo de comunicacion 104 esté en un estado de suefio durante las mediciones de latencia. Por ejemplo, el
primer dispositivo de comunicacion 102 es operable (por ejemplo, mediante el agente 108) para determinar un
estado de gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicacion 104. En una realizacién, los posibles
estados de gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicaciéon incluyen un estado de suefio y un estado
de no suefio.

En una realizacion, el estado de gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicacion 104 es un estado de
gestion de potencia de una interfaz de comunicacién del segundo dispositivo de comunicacién 104. En una
realizacion, el estado de gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicacion 104 es un estado de gestion
de potencia de cualquier componente del segundo dispositivo de comunicacion 104 que influye en la mediciéon de
latencia.

Segun una realizacion, el primer dispositivo de comunicacion 102 ha de transmitir uno o varios paquetes al segundo
dispositivo de comunicacion 104 por el enlace de comunicacién 103, el uno o los varios paquetes a recibir por el
segundo dispositivo de comunicacién 104 mientras esta en el estado de gestion de potencia. En una realizacion, el
primer dispositivo de comunicacién 102 inyecta un conjunto de paquetes para hacer multiples mediciones de
latencia. El primer dispositivo de comunicacién 102 ha de recibir, del segundo dispositivo de comunicacién por el
enlace de comunicacion, uno o varios paquetes de respuesta en respuesta al uno o los varios paquetes. El primer
dispositivo de comunicacién 102 determina la latencia del enlace de comunicacion 103 cuando el segundo
dispositivo de comunicacion 104 esta en el estado de gestion de potencia en base al uno o los varios paquetes y el
uno o los varios paquetes de respuesta.

En una realizacién, determinar la latencia del enlace de comunicacion 103 incluye medir un tiempo desde cuando el
uno o los varios paquetes son transmitidos al segundo dispositivo de comunicacién 104 a cuando el uno o los varios
paquetes de respuesta correspondientes son recibidos por el primer dispositivo de comunicacién 102. Se puede
hacer una o varias mediciones de latencia en base a los multiples paquetes transmitidos al segundo dispositivo de
comunicacion 104 para medir la latencia y los paquetes de respuesta correspondientes.

Segun una realizacion, el uno o los varios paquetes transmitidos por el primer dispositivo de comunicacion 102 son
paquetes de peticion de eco ICMP, y el uno o los varios paquetes de respuesta transmitidos por el segundo
dispositivo de comunicaciéon 104 son paquetes de respuesta ICMP. Por ejemplo, se puede usar Ping, una
aplicacion/método de software para medir el tiempo de ida y vuelta (RTT) entre dispositivos. Ping requiere que tanto
los dispositivos tanto emisor como receptor tengan el software disponible en la capa de aplicacion. Ping usa media
de reportes y paquetes ICMP, minimo RTT minimo y maximo ademas de RTT de cada paquete. Ping se incluye y
esta disponible en muchos sistemas operativos (OS).

En una realizacién, el uno o los varios paquetes transmitidos por el primer dispositivo de comunicacién 102 son
paquetes TCP Sync (SYN) enviados a un puerto inalcanzable del segundo dispositivo de comunicacion 104, y el uno
o los varios paquetes de respuesta transmitidos por el segundo dispositivo de comunicacién 104 son paquetes de
reseteo TCP (RST). Por ejemplo, el primer dispositivo de comunicacién 102 envia intencionadamente un paquete
TCP SYN a un puerto inalcanzable del segundo dispositivo de comunicacion 104. Cuando el paquete TCP SYN es
bloqueado, por defecto el receptor envia un paquete TCP RST a no ser que esté configurado de otro modo. Por lo
tanto, la duracién RTT entre el tiempo en que el paquete TCP SYN es enviado al tiempo en que el paquete TCP
RST es recibido puede ser usado para medir la latencia. En una realizacién, pueden usarse paquetes TCP SYN/RST
para medir la latencia en dispositivos de comunicacion donde la capa MAC subyacente soporta TCP vy la
configuracion de cortafuegos no bloquea tales paquetes TCP SYN.

Segun una realizacién, determinar el estado de gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicacion 104
implica inyectar trafico para hacer que el segundo dispositivo de comunicacion 104 esté en un estado de no suefio
para la medicion de latencia. Por ejemplo, determinar el estado de gestion de potencia del segundo dispositivo de
comunicacion 104 incluye determinar que el segundo dispositivo de comunicacion 104 esta en un estado de no
suefio después de transmitir uno o varios paquetes iniciales al segundo dispositivo de comunicacién 104, donde el
uno o los varios paquetes iniciales hacen que el segundo dispositivo de comunicacion 104 efectie una transicion a
un estado de no suefio cuando se reciba o reciban en un estado de suefio, y que permanezca en el estado de no
suefio cuando se reciba o reciban en el estado de no suefio.

En una realizacion, en lugar de inyectar en primer lugar trafico para hacer que el segundo dispositivo de
comunicacion 104 esté en un estado de no suefio, el primer dispositivo de comunicaciéon 102 detecta en qué estado
de gestion de potencia esta el segundo dispositivo de comunicacién 104, y mide la latencia del enlace de
comunicacion 103 en dicho estado de gestion de potencia. Por ejemplo, en una realizacion, determinar el estado de
gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicacion 104 incluye recuperar informacion de estado del
segundo dispositivo de comunicacion 104. La informacion de estado puede estar disponible en el dispositivo de
comunicacion 102 (por ejemplo, en un sistema Wi-Fi segun la implementacion de la norma IEEE 802.11). La
informacion de estado recuperada puede incluir parametros operativos que indican si el segundo dispositivo de
comunicacion 104 esta en un estado de suefio o un estado de no suefio, y/u otros parametros operativos.
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En una realizacion, las redes de comunicaciones 100a y 100b son operables tanto para inyectar trafico para influir en
si el segundo dispositivo de comunicacién 104 esta en un estado de no suefio o un estado de suefio, como para
recuperar informacion de estado para ayudar a determinar si el segundo dispositivo de comunicacion 104 esta en un
estado de no suefo o un estado de suefio.

En una realizacion, las redes de comunicaciones 100a y 100b también son operables para determinar caracteristicas
de latencia del enlace de comunicacion 103 en base a multiples mediciones de latencia y multiples determinaciones
del estado de gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicacion 104. Las caracteristicas de latencia son,
por ejemplo, datos estadisticos en base a multiples mediciones de latencia. Multiples mediciones de latencia pueden
promediarse o combinarse de otro modo. En una realizacion, algunas mediciones de latencia son desechadas en
base al estado de gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicacién 104 al tiempo de la medicion. Por
ejemplo, si se desean mediciones de latencia no influenciadas por estados de suefio, se desechan las mediciones
de latencia hechas cuando el segundo dispositivo de comunicacion 104 esta en un estado de suefio.

En una realizacion, el dispositivo de comunicacién 102 transmite el uno o los varios paquetes para generar un flujo
de trafico que tiene caracteristicas estadisticas. Por ejemplo, el dispositivo de comunicacion 102 o cualquier otro
servidor o dispositivo externo puede generar un flujo de trafico que tiene caracteristicas estadisticas de aplicaciones
particulares (por ejemplo, aplicaciones de usuario). En tal realizacién, determinar las caracteristicas de latencia del
enlace de comunicacion 103 con el flujo de trafico se basa en multiples mediciones de latencia y multiples
determinaciones del estado de gestion de potencia del segundo dispositivo de comunicacion 104 mientras el flujo de
trafico continua.

Asi, en una realizacién, un método y sistema para determinar la latencia de enlaces de comunicacién entre
dispositivos de comunicacion da lugar a mediciones de latencia con mayor exactitud.

En una realizacion donde las redes de comunicaciones 100a y 100b son operables para determinar una métrica de
conectividad del enlace de comunicacién 103, un agente interroga el primer dispositivo de comunicacién 102 en
tiempos sucesivos para leer parametros operativos en dichos tiempos. Por ejemplo, el agente interroga el primer
dispositivo de comunicacion 102 en un primer tiempo para determinar si un segundo dispositivo de comunicacion
104 esta conectado al primer dispositivo de comunicacion 102 y para determinar un valor de un parametro operativo
en el primer tiempo. El parametro operativo esta relacionado con el enlace de comunicacion 103 entre el segundo
dispositivo de comunicacion 104 y el primer dispositivo de comunicacion 102. Por ejemplo, el parametro operativo
puede ser un contador que se resetea a la conexion y/o desconexion del enlace de comunicacion 103; un contador
global, que existe independientemente de la conectividad del segundo dispositivo de comunicacion 104 al primer
dispositivo de comunicacion 102; u otros parametros operativos relacionados con el enlace de comunicacién 103.

Los ejemplos de contadores incluyen: contadores de duracion de asociacion que indican una duracion de conexion
del enlace de comunicacion 103, contadores de trafico que indican el nimero de paquetes y/o tamafio de datos
transmitidos entre el primer dispositivo de comunicacion 102 y el segundo dispositivo de comunicacion 104, y un
contador de balizas que indica un numero de balizas transmitidas por el segundo dispositivo de comunicacion 104.
En una realizacion donde el parametro operativo a consultar es un contador de balizas, el agente determina si se
produjo un evento de desconexién en base tanto al valor del contador de balizas como al valor del intervalo de
baliza. El valor de intervalo de baliza puede ser conocido por el agente, o el agente puede interrogar el primer o el
segundo dispositivo de comunicacion para determinar el valor de intervalo de baliza.

En una realizacion, el agente interroga el primer dispositivo de comunicacion 102 en un segundo tiempo para
determinar si el segundo dispositivo de comunicacion 104 esta conectado al primer dispositivo de comunicacion 102
y para determinar un valor del parametro operativo en el segundo tiempo.

Si el segundo dispositivo de comunicacion 104 estaba conectado tanto en el primer tiempo como en el segundo
tiempo, y si el parametro operativo en el segundo tiempo esta dentro de un rango de valores umbral, el agente
puede determinar que se produjo un evento de desconexion. Por ejemplo, el agente determina que el segundo
dispositivo de comunicacién 104 se desconectd del primer dispositivo de comunicacién en base a detectar que el
segundo dispositivo de comunicacién estaba conectado al primer dispositivo de comunicacion 102 tanto en el primer
tiempo como en el segundo tiempo, y detectar el valor del parametro operativo en el segundo tiempo esta dentro de
un rango de valores umbral en base al parametro operativo en el primer tiempo. En una realizaciéon donde el
parametro operativo es un contador, un evento de desconexién puede ser identificado si el valor del contador en el
segundo tiempo es menos que un valor esperado, y/o menos que el valor del contador en el primer tiempo. El valor
esperado del contador en el segundo tiempo puede ser determinado en base al valor del contador en el primer
tiempo y el tiempo transcurrido desde el primer tiempo al segundo tiempo.

Aunque la descripcion anterior se refiere a determinar parametros operativos en un primer tiempo y un segundo
tiempo, los parametros operativos pueden ser supervisados multiples veces, y/o de forma continua. Por ejemplo, los
parametros operativos pueden ser determinados periédicamente (por ejemplo, cada segundo, cada cinco segundos,
cada minuto, cada cinco minutos, o cualquier otra periodicidad).
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En una realizacion, el agente determina los tiempos de eventos de conexién y desconexion. Por ejemplo, el agente
determina los tiempos en que el segundo dispositivo de comunicacién 104 se conectd y desconectd del primer
dispositivo de comunicacion 102. El agente también determina una duracion media entre los eventos de conexion y
desconexion del enlace de comunicacion 103 en base a los tiempos (es decir, los tiempos en que el segundo
dispositivo de comunicacion 104 se conecté y desconecté del primer dispositivo de comunicacion 102).

En una realizacion, el agente determina una duracidon media entre eventos de desconexién y reconexion del enlace
de comunicacion 103 en base a los tiempos de eventos de conexién y desconexion (es decir, en base a los tiempos
en que el segundo dispositivo de comunicacion 104 se conectd y desconecto del primer dispositivo de comunicacion
102).

Segun una realizacion, el agente detecta actividad de trafico que tiene lugar en los tiempos de los eventos de
conexion y desconexion. Por ejemplo, el agente interroga el primer dispositivo de comunicacion 102 para recuperar
un segundo parametro operativo del primer dispositivo de comunicacion 102 que indica actividad de trafico por el
enlace de comunicacion 103. La actividad de trafico detectada puede ser usada al diagnosticar problemas de
conectividad. En una realizacién, se determina que el enlace de comunicaciéon 103 es inestable en base a datos
estadisticos relacionados con eventos de conexidon y desconexion. En una realizacion, el agente diagnostica
problemas de conectividad del enlace de comunicacién 103. Por ejemplo, el agente determina que el enlace de
comunicacion 103 es inestable para mantener la conectividad en base a la actividad de trafico durante los eventos
de desconexion y reconexion. En una realizacion, el agente determina que el enlace de comunicacion 103 es
inestable para mantener la conectividad para la QoE (Calidad de Experiencia del Usuario) deseada en respuesta a
determinar que el numero de tiempos que el segundo dispositivo de comunicacion 104 se desconecté y conectd de
nuevo al primer dispositivo de comunicacion 102 excede de los valores umbral. Segun una realizacion, el agente
determina que el enlace de comunicacién 103 es inestable para mantener la conectividad en base a que la duracién
media entre los eventos de conexion y desconexion es menor que un valor umbral.

En una realizacién, el agente identifica una configuracion de tiempo en las desconexiones y reconexiones del
segundo dispositivo de comunicacion al primer dispositivo de comunicacion 102. El agente determina entonces si el
enlace de comunicacion 103 es inestable para mantener QoE en base a la configuracion de tiempo. Por ejemplo, el
agente determina que el enlace de comunicacion 103 es inestable en base a las desconexiones y reconexiones del
segundo dispositivo de comunicacién que tienen lugar de forma contigua en el tiempo. En una realizacion, el agente
identifica un comportamiento del segundo dispositivo de comunicacion 104 que da lugar a la configuracion de
tiempo, incluyendo el comportamiento identificado uno de: el segundo dispositivo de comunicacion 104 entra en un
estado de suefio, el segundo dispositivo de comunicacion 104 entra en un estado de potencia mas baja, el segundo
dispositivo de comunicacion 104 se resetea periddicamente, el segundo dispositivo de comunicacion 104 sale de un
rango de cobertura para conectividad con el primer dispositivo de comunicacion 102, el segundo dispositivo de
comunicacion 104 realiza una exploracion de canal, y/o el segundo dispositivo de comunicacion 104 tiene un
programa de gestién que funciona mal.

En una realizacion, el agente establece un comportamiento base del segundo dispositivo de comunicacion 104 (por
ejemplo, en base a las configuraciones de tiempo identificadas de los eventos de conexion y desconexion). El
agente puede determinar entonces si el enlace de comunicacion 103 es inestable para mantener la conectividad o la
QoE en base a si el comportamiento de conectividad se desvia del comportamiento base del segundo dispositivo de
comunicacion 104,

Segun una realizacion, el agente interroga el primer dispositivo de comunicacion 102 para recuperar un segundo
parametro operativo del primer dispositivo de comunicacion 102, indicando el segundo parametro operativo al menos
uno de: actividad de trafico por el enlace de comunicacion, intensidad de sefial recibida, e interferencia. El agente
puede analizar entonces el segundo parametro operativo en los tiempos de eventos de conexién y eventos de
desconexion y determinar si los eventos de desconexidon son producidos por una condicion indicada en el segundo
parametro operativo.

Volviendo a la figura 1c, en una realizacion, cuando hay multiples primeros dispositivos de comunicacion 102a-102n
disponibles para conexion, los segundos dispositivos de comunicacién 104a-104m pueden itinerar entre los primeros
dispositivos de comunicacion disponibles en base a su algoritmo de itinerancia interno. La interrogacion de los
primeros dispositivos de comunicacién 102a-102n puede determinar si un segundo dispositivo de comunicacion se
conecta frecuentemente entre las multiples opciones disponibles. Uno o mas de los segundos dispositivos de
comunicacion 104a-104m también puede alternar entre conectar con uno o varios de los primeros dispositivos de
comunicacion 102a-102n y el sistema celular 112. Por ejemplo, cuando los primeros dispositivos de comunicacion
102a-102n son APs Wi-Fi y los segundos dispositivos de comunicacion son estaciones, las estaciones pueden
alternar entre conectar con dos o mas de APs Wi-Fi, o uno o mas AP Wi-Fi y el sistema celular 112.

En tal realizacion, el agente interroga, cuando el segundo dispositivo de comunicacion (por ejemplo, 1 04a) se

desconecta del primer dispositivo de comunicacion (por ejemplo, 102a), otro de los primeros dispositivos de
comunicacion (por ejemplo, 102n) dentro de un rango de cobertura del segundo dispositivo de comunicacion para
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determinar si el segundo dispositivo de comunicacion esta conectado al otro primer dispositivo de comunicacion. El
agente puede identificar entonces una configuracion de tiempos en que el segundo dispositivo de comunicacion
conecta una y otra vez entre el primer dispositivo de comunicacion y el otro de los primeros dispositivos de
comunicacion.

En una realizacion, el segundo dispositivo de comunicacion podria estar alternando entre conectar con el primer
dispositivo de comunicacion y el sistema celular 112. En tal realizacion, el agente interroga, cuando el segundo
dispositivo de comunicacion (por ejemplo, 104a) se desconecta del primer dispositivo de comunicacion (por ejemplo,
102a), un sistema celular 112 dentro de un rango de cobertura del segundo dispositivo de comunicacion para
determinar si el segundo dispositivo de comunicacion esta conectado al sistema celular. El agente puede identificar
entonces una configuraciéon de tiempos en que la estacion conecta entre el primer dispositivo de comunicacion y el
sistema celular 112.

En una realizacién, uno o varios parametros de los primeros dispositivos de comunicacion 102 y 102a-102n pueden
ajustarse en base a la latencia determinada y/o los problemas de conectividad de los enlaces de comunicaciéon 103 y
103aa-103nm. Por ejemplo, el agente puede ajustar uno o varios de: un parametro de retransmision, un esquema de
modulacién y codificacion, un canal, una banda radio, unién de canal, una longitud de intervalo protector, un umbral
de fragmentacion, un limite de reintentos, un parametro peticion de envio (RTS) y un parametro de preparacion para
envio (CTS), un intervalo de baliza, una potencia de transmision, un modo de antenas multiples, una configuracion
de preambulo, una tasa maxima de bits, y un parametro de configuracion de Calidad de Servicio (QoS).

En tal realizacion, el ajuste de uno o varios parametros de los primeros dispositivos de comunicacién puede mejorar
la latencia y/o la conectividad.

Las figuras 2-5 son diagramas de flujo para determinar métrica de enlace de comunicacion, segun las realizaciones.
Los métodos 200, 300, 400 y/o 500 pueden realizarse por ldgica de procesado que puede incluir hardware (por
ejemplo, circuiteria, l6gica dedicada, légica programable, microcédigo, etc), software (por ejemplo, instrucciones que
se ejecutan en un dispositivo de procesado para realizar varias operaciones tal como interfaz, recogida, generacion,
recepcion, supervision, diagnéstico, determinacién, medicion, analisis, o alguna combinacion de los mismos). Segun
una realizacion, hay un medio de almacenamiento legible por maquina no transitorio que tiene instrucciones
ejecutables por maquina que, cuando a él accede un ordenador, hace que el ordenador realice un método segun
uno o varios de los métodos 200, 300, 400 y/o 500.

En una realizacion, los métodos 200, 300, 400 y/o 500 son realizados o coordinados mediante un aparato tal como
el agente ilustrado en el elemento 108, el centro de optimizacion ilustrado en el elemento 106 de las figuras 1a-1c,
y/u otras entidades internas o externas de los dispositivos de comunicacion aqui descritos. Algunos bloques y/u
operaciones enumerados a continuacion son opcionales segun algunas realizaciones. La numeracion de los bloques
presentados es por razones de claridad y no se tiene la intencion de indicar un orden de operaciones en el que
deben tener lugar los varios bloques. Ademas, las operaciones de los varios flujos 200, 300, 400 y/o 500 pueden ser
utilizadas en varias combinaciones, incluyendo en combinacién una con otra.

La figura 2 es un diagrama de flujo para determinar la latencia de un enlace de comunicacion, segun una realizacion.
El método 200 comienza con un primer dispositivo de comunicacion (por ejemplo, el primer dispositivo de
comunicacion 102 de la figura 1a) que determina un estado de gestidon de potencia de un segundo dispositivo de
comunicacion (por ejemplo, el segundo dispositivo de comunicacion 104 de la figura 1a), como se expone en el
bloque 201.

En el bloque 202, el primer dispositivo de comunicacion transmite uno o varios paquetes al segundo dispositivo de
comunicacion, el uno o los varios paquetes seran recibidos por el segundo dispositivo de comunicacion mientras
esté en el estado de gestion de potencia.

En el bloque 203, el primer dispositivo de comunicacion recibe, del segundo dispositivo de comunicacion por el
enlace de comunicacion, uno o varios paquetes de respuesta en respuesta al uno o los varios paquetes.

En el bloque 204, el primer dispositivo de comunicacién determina una latencia del enlace de comunicacién cuando
el segundo dispositivo de comunicacion esta en el estado de gestion de potencia en base al uno o los varios
paquetes y el uno o los varios paquetes de respuesta.

Segun una realizacion, una entidad de gestion (por ejemplo, centro de optimizacion 106 de las figuras 1b y 1c) hace
que el primer dispositivo de comunicacion deje de realizar una o varias de las operaciones anteriores. Por ejemplo,
en una realizacion hay un medio de almacenamiento legible por maquina no transitorio que tiene instrucciones
ejecutables por maquina que, cuando a ellas accede un ordenador (por ejemplo, una entidad de gestion externa),
hacen que el ordenador realice un método, incluyendo el método: enviar instrucciones a un primer dispositivo de
comunicacion para hacer que el primer dispositivo de comunicacion: determine un estado de gestion de potencia de
un segundo dispositivo de comunicacion; y transmita uno o varios paquetes al segundo dispositivo de comunicacion
por un enlace de comunicacion, el uno o los varios paquetes seran recibidos por el segundo dispositivo de
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comunicacion mientras esté en el estado de gestion de potencia; donde el primer dispositivo de comunicacién ha de
recibir, del segundo dispositivo de comunicacion por el enlace de comunicacién, uno o varios paquetes de respuesta
en respuesta al uno o los varios paquetes; el método también debera incluir: determinar una latencia del enlace de
comunicacion cuando el segundo dispositivo de comunicacion esté en el estado de gestion de potencia en base al
uno o los varios paquetes y el uno o los varios paquetes de respuesta.

La figura 3 es un diagrama de flujo para determinar la latencia de un enlace de comunicacion, incluyendo transmitir
uno o varios paquetes iniciales a un dispositivo de comunicacion por un enlace de comunicacion, segun una
realizacion.

El método 300 comienza en el bloque 301, transmitiendo un primer dispositivo de comunicacién (por ejemplo, primer
dispositivo de comunicacion 102 de la figura 1a) uno o varios paquetes iniciales a un segundo dispositivo de
comunicacion (por ejemplo, el segundo dispositivo de comunicacion 104 de la figura 1a). El uno o los varios
paquetes iniciales hacen que el segundo dispositivo de comunicacion efectde una transicion a un estado de no
suefio cuando se reciban en un estado de suefio, y que permanezca en el estado de no suefio cuando se reciban en
el estado de no suenio.

El método 300 contintia en los bloques 302-304 como el método 200 en los bloques 202-204 de la figura 2. En el
bloque 302, el primer dispositivo de comunicacion transmite uno o varios paquetes al segundo dispositivo de
comunicacion, el uno o los varios paquetes seran recibidos por el segundo dispositivo de comunicacion mientras
esté en el estado de gestion de potencia.

En el bloque 303, el primer dispositivo de comunicacion recibe, del segundo dispositivo de comunicacion por el
enlace de comunicacion, uno o varios paquetes de respuesta en respuesta al uno o los varios paquetes.

En el bloque 304, el primer dispositivo de comunicacién determina una latencia del enlace de comunicacién cuando
el segundo dispositivo de comunicacion esta en el estado de gestion de potencia en base al uno o los varios
paquetes y el uno o los varios paquetes de respuesta.

La figura 4 es un diagrama de flujo para determinar la latencia de un enlace de comunicacién, incluyendo recuperar
informacion de estado de un dispositivo de comunicacion, segun una realizacion.

El método 400 comienza en el bloque 401, recuperando un primer dispositivo de comunicacién (por ejemplo, el
primer dispositivo de comunicacion 102 de la figura 1a) informacion de estado que indica si un segundo dispositivo
de comunicacion (por ejemplo, el segundo dispositivo de comunicaciéon 104 de la figura 1a) esta en un estado de
suefio o un estado de no suefio.

El método 400 continta en los bloques 402-404 como el método 200 en los bloques 202-204 de la figura 2 y el
método 300 en los bloques 302-304 de la figura 3. En el bloque 402, el primer dispositivo de comunicacion transmite
uno o varios paquetes al segundo dispositivo de comunicacion, el uno o los varios paquetes seran recibidos por el
segundo dispositivo de comunicacion mientras esté en el estado de gestion de potencia.

En el bloque 403, el primer dispositivo de comunicacion recibe, del segundo dispositivo de comunicacion por el
enlace de comunicacion, uno o varios paquetes de respuesta en respuesta al uno o los varios paquetes.

En el bloque 404, el primer dispositivo de comunicacién determina una latencia del enlace de comunicacién cuando
el segundo dispositivo de comunicacion esta en el estado de gestion de potencia en base al uno o los varios
paquetes y el uno o los varios paquetes de respuesta.

La figura 5 es un diagrama de flujo para determinar una métrica de conectividad de un enlace de comunicacion,
segun una realizacion.

El método 500 comienza en el bloque 501, interrogando un primer dispositivo de comunicacién (por ejemplo, el
primer dispositivo de comunicacion 102 de la figura 1a) en un primer tiempo para determinar si un segundo
dispositivo de comunicacion (por ejemplo, el segundo dispositivo de comunicacién 104 de la figura 1a) esta
conectado al primer dispositivo de comunicacion y para determinar un valor de un parametro operativo en el primer
tiempo. El parametro operativo esta relacionado con un enlace de comunicacion entre el segundo dispositivo de
comunicacion y el primer dispositivo de comunicacion. La interrogacion del primer dispositivo de comunicacion
puede ser realizada por una entidad de gestion dentro del primer dispositivo de comunicacion (por ejemplo, agente
108 de la figura 1a) o externa al primer dispositivo de comunicacion (por ejemplo, centro de optimizacion 106 de las
figuras 1b y 1c).

En el bloque 502, la entidad de gestion interroga el primer dispositivo de comunicaciéon en un segundo tiempo para

determinar si el segundo dispositivo de comunicacion esta conectado al primer dispositivo de comunicacion y para
determinar un valor del parametro operativo en el segundo tiempo.
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En el bloque 503, la entidad de gestion determina que el segundo dispositivo de comunicacién desconecté del
primer dispositivo de comunicacion en base a detectar que el segundo dispositivo de comunicacién estaba
conectado al primer dispositivo de comunicacion tanto en el primer tiempo como en el segundo tiempo, y detectar
que el valor del parametro operativo en el segundo tiempo esta dentro de un rango de valores umbral en base al
parametro operativo en el primer tiempo.

La figura 6 es un sistema basado en procesador 600 segun qué realizaciones puedan operarse, instalarse,
integrarse o configurarse.

El medio de almacenamiento 604 y las instrucciones ejecutables por ordenador asociadas 606 pueden estar en
alguno de los dispositivos de comunicacion y/o servidores aqui explicados. Las instrucciones legibles/ejecutables por
ordenador-maquina 606 son ejecutadas por un procesador 601. Los elementos de las realizaciones se facilitan como
un medio legible por maquina para almacenar las instrucciones ejecutables por ordenador (por ejemplo, las
instrucciones para implementar los diagramas de flujo de las figuras 2-5 y otros procesos explicados en la
descripcion).

En una realizacion, el sistema basado en procesador 600 incluye ademas una base de datos 602 para almacenar
datos usados por las instrucciones 606. En una realizacion, el sistema basado en procesador 600 incluye una
interfaz de red 605 para comunicar con otros dispositivos. En una realizacion, los componentes del sistema basado
en procesador 600 comunican uno con otro mediante un bus de red 603.

El medio de almacenamiento legible por maquina 604 puede incluir, aunque sin limitacion, memoria flash, discos
opticos, unidad de disco duro (HDD), unidad de estado sélido (SSD), memoria CD de lectura solamente (CD-ROMs),
DVD ROMs, RAMs, EPROMs, EEPROMSs, tarjetas magnéticas o opticas, u otro tipo de medio legible por maquina
adecuado para almacenar instrucciones electronicas o ejecutables por ordenador. Por ejemplo, pueden descargarse
realizaciones de la descripcion como un programa de ordenador (por ejemplo, BIOS) que puede ser transferido de
un ordenador remoto (por ejemplo, un servidor) a un ordenador solicitante (por ejemplo, un cliente) por medio de
sefiales de datos mediante un enlace de comunicacion (por ejemplo, un médem o conexion de red).

Aunque la materia aqui descrita se ha explicado a modo de ejemplo y en términos de las realizaciones especificas,
se ha de entender que las realizaciones reivindicadas no se limitan a las realizaciones explicitamente indicadas
descritas. Por el contrario, se prevé que la descripcion cubra varias modificaciones y disposiciones similares que
seran evidentes a los expertos en la técnica. Se ha de entender que la descripcion anterior pretende ser ilustrativa y
no restrictiva. Otras muchas realizaciones seran evidentes a los expertos en la técnica después de leer y entender la
descripcién anterior. Por lo tanto, el alcance de la materia descrita se ha de determinar con referencia a las
reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método (500) incluyendo:
interrogar (501) un primer dispositivo de comunicacién en un primer tiempo para determinar si un segundo
dispositivo de comunicacion esta conectado al primer dispositivo de comunicacion y para determinar un valor de un
parametro operativo en el primer tiempo, estando relacionado el parametro operativo con un enlace de comunicacién
entre el segundo dispositivo de comunicacion y el primer dispositivo de comunicacion; e
interrogar (502) el primer dispositivo de comunicacién en un segundo tiempo para determinar si el segundo
dispositivo de comunicacion esta conectado al primer dispositivo de comunicacion y para determinar un valor del
parametro operativo en el segundo tiempo,
caracterizado porque el método incluye ademas:
determinar (503) que el segundo dispositivo de comunicacion esta desconectado del primer dispositivo de
comunicacion en base a detectar que el segundo dispositivo de comunicacion estaba conectado al primer dispositivo
de comunicaciéon en ambos tiempos primero y segundo, y detectar que el valor del parametro operativo en el
segundo tiempo esta dentro de un rango de valores umbral en base al parametro operativo en el primer tiempo.

2. El método de la reivindicacién 1, donde el parametro operativo es un contador que se resetea a la conexion o la
desconexion del enlace de comunicacion.

3. El método de la reivindicacion 2, donde el contador indica una duracién de conexion del enlace de comunicacion.

4. El método de la reivindicacion 2, donde el contador indica el nimero de paquetes o el tamafio de datos
transmitidos entre el primer dispositivo de comunicacioén y el segundo dispositivo de comunicacion.

5. El método de la reivindicacién 2, donde el contador indica un ndmero de balizas transmitidas por el segundo
dispositivo de comunicacion, incluyendo ademas el método:

determinar un valor de intervalo de baliza;

donde determinar que el segundo dispositivo de comunicacion esta desconectado del primer dispositivo de
comunicacion se basa ademas en el valor de intervalo de baliza.

6. El método de la reivindicacion 2, donde determinar que el segundo dispositivo de comunicacion esta
desconectado del primer dispositivo de comunicacion se basa ademas en si el valor del contador en el segundo
tiempo es menor que un valor esperado o no.

7. El método de la reivindicacion 6, incluyendo ademas:

determinar el valor esperado del contador en el segundo tiempo en base al valor del contador en el primer tiempo y
el tiempo transcurrido desde el primer tiempo al segundo tiempo.

8. El método de la reivindicacion 2, donde determinar que el segundo dispositivo de comunicacion esta
desconectado del primer dispositivo de comunicacion se basa ademas en si el valor del contador en el segundo
tiempo es menor que el valor del contador en el primer tiempo o no.

9. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

determinar las veces que el segundo dispositivo de comunicacion esta conectado al primer dispositivo de
comunicacion y esta desconectado del primer dispositivo de comunicacion; y

determinar una duracién media entre eventos de conexién y desconexién para el enlace de comunicacion en base a
los tiempos que el segundo dispositivo de comunicacion esta conectado y desconectado del primer dispositivo de
comunicacion.

10. El método de la reivindicacion 9, incluyendo ademas:

determinar una duracién media entre eventos de desconexion y reconexion para el enlace de comunicacion en base
a los tiempos que el segundo dispositivo de comunicacién esta conectado y desconectado del primer dispositivo de

comunicacion.

11. El método de la reivindicacion 9, incluyendo ademas:
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determinar que el enlace de comunicacion es inestable para mantener la conectividad en base a que la duracién
media entre eventos de conexién y desconexion es menor que un valor umbral.

12. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

interrogar el primer dispositivo de comunicacidon para recuperar un segundo parametro operativo del primer
dispositivo de comunicacion que indica actividad de trafico por el enlace de comunicacion; y

determinar que el enlace de comunicacién es inestable para mantener la conectividad en base a la actividad de
trafico durante los eventos de desconexién y reconexion.

13. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

determinar que el enlace de comunicacién es inestable para mantener la conectividad en respuesta a determinar
que un numero de veces que el segundo dispositivo de comunicacion se desconecta y reconecta al primer
dispositivo de comunicacién excede los valores umbral.

14. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

identificar una configuraciéon de tiempo de desconexiones y reconexiones del segundo dispositivo al primer
dispositivo de comunicacion; y

determinar si el enlace de comunicacioén es inestable para mantener la conectividad en base a las desconexiones y
reconexiones del segundo dispositivo de comunicacién que tienen lugar de forma contigua en el tiempo.

15. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

identificar una configuracion de tiempo de desconexiones y reconexiones del segundo dispositivo de comunicacion
al primer dispositivo de comunicacion; e

identificar un comportamiento del segundo dispositivo de comunicacién que da lugar a la configuracion, incluyendo el
comportamiento identificado al menos uno de:

el segundo dispositivo de comunicacion entra en un estado de suefio,
el segundo dispositivo de comunicacion entra en un estado de potencia mas baja,
el segundo dispositivo de comunicacioén se resetea periddicamente,

el segundo dispositivo de comunicacion sale de un rango de cobertura para conectividad con el primer dispositivo de
comunicacion,

el segundo dispositivo de comunicacion realiza una exploracion de canal, y

el segundo dispositivo de comunicacion tiene un programa de gestion que funciona mal.

16. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

identificar una configuracion de tiempo de desconexiones y reconexiones del segundo dispositivo de comunicacion
al primer dispositivo de comunicacién para establecer un comportamiento base del segundo dispositivo de

comunicacion; y

determinar si el enlace de comunicacién es inestable para mantener la conectividad en base a si el comportamiento
de conectividad se desvia del comportamiento base del segundo dispositivo de comunicacion.

17. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

interrogar el primer dispositivo de comunicacidon para recuperar un segundo parametro operativo del primer
dispositivo de comunicacion, indicando el segundo parametro operativo al menos uno de:

actividad de trafico en el enlace de comunicacion,
intensidad de sefal recibida, e

interferencia;
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analizar el segundo parametro operativo en tiempos de eventos de conexion y eventos de desconexion; y

determinar si los eventos de desconexidon son producidos por una condicion indicada en el segundo parametro
operativo.

18. El método de la reivindicacién 1, donde cada uno del primer dispositivo de comunicacion y el segundo dispositivo
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de comunicacion se selecciona del grupo de dispositivos que incluye:
un dispositivo compatible con telefonia celular;

un dispositivo compatible con tercera generacion (3G);

un dispositivo compatible con cuarta generacion (4G);

un dispositivo compatible con Evolucién a Largo Plazo (LTE);

un dispositivo Wi-Fi;

un punto de acceso Wi-Fi;

una estacion Wi-Fi;

un modem:;

un router;

una puerta de enlace;

un modem de Equipo de Instalaciones de Cliente (CPE) de Linea Digital de Abonado (DSL);
un dispositivo de linea de potencia doméstica;

un dispositivo basado en la Alianza de Red de Linea Telefonica Doméstica (HPNA);
un dispositivo de distribucién coax doméstico;

un dispositivo compatible G.hn;

un dispositivo de comunicacién de medicion doméstica;

un aparato doméstico en interfaz de comunicacién con la LAN;

una estacion base inalambrica de femtoceldas;

una estacion base inalambrica de picoceldas;

una estacion base inalambrica de celdas pequefias;

una estacion base compatible inalambrica;

un dispositivo repetidor movil inalambrico;

una estacion base de dispositivo movil inalambrico;

una puerta de enlace Ethernet;

un dispositivo informatico conectado a la LAN;

un dispositivo HomePlug;

un dispositivo de Banda Ancha por Linea Eléctrica (BPL) compatible con las normas IEEE P1901;

un dispositivo periférico de ordenador conectado a Ethernet;

un router conectado a Ethernet;
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un puente inalambrico conectado a Ethernet;

un puente de red conectado a Ethernet; y

un conmutador de red conectado a Ethernet.

19. El método de la reivindicacion 18, incluyendo ademas:

interrogar, cuando la estacion desconecta del punto de acceso Wi-Fi, un sistema celular dentro de un rango de
cobertura de la estacién para determinar si la estacion esta conectada al sistema celular; e

identificar una configuracion de tiempos en los que la estacion conecta en ambos sentidos entre el punto de acceso
Wi-Fi y el sistema celular.

20. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

interrogar, cuando el segundo dispositivo de comunicacion desconecta del primer dispositivo de comunicacion, un
segundo primer dispositivo de comunicacion dentro de un rango de cobertura del segundo dispositivo de
comunicacion para determinar si el segundo dispositivo de comunicacion esta conectado al segundo primer
dispositivo de comunicacion; e

identificar una configuracién de tiempos en los que el segundo dispositivo de comunicacion conecta en ambos
sentidos entre el primer dispositivo de comunicacion y el segundo primer dispositivo de comunicacion.

21. El método de la reivindicacion 1, incluyendo ademas:

optimizar una configuracion del primer dispositivo de comunicacién en base a si el segundo dispositivo de
comunicacion desconecté del primer dispositivo de comunicacion o no, donde optimizar la configuracién incluye
variar, para el primer dispositivo de comunicacién, uno o mas de:

un parametro de retransmision,

un esquema de modulacién y codificacion,

un canal,

una banda radio,

union de canal,

una longitud de intervalo protector,

un umbral de fragmentacion,

un limite de reintentos,

un parametro de peticion de enviar (RTS) y un parametro de preparacion para enviar (CTS),

un intervalo de baliza,

una potencia de transmision,

un modo de antenas multiples,

una configuracién de preambulo,

una tasa de bits maxima, y

un parametro de configuracion de Calidad de Servicio (QoS).

22. Un medio de almacenamiento legible por maquina no transitorio que tiene instrucciones ejecutables por maquina
que, cuando a ellas accede un ordenador, hacen que el ordenador realice un método para medicién de rendimiento,

siendo el método segun alguna de las reivindicaciones de método 1 a 21.

23. Un sistema incluyendo:
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una entidad de gestion acoplada con comunicacién con un primer dispositivo de comunicacion, pudiendo operar la
entidad de gestion para:

interrogar (501) el primer dispositivo de comunicacién en un primer tiempo para determinar si un segundo dispositivo
de comunicacion esta conectado al primer dispositivo de comunicacion y para determinar un valor de un parametro
operativo en el primer tiempo, estando relacionado el parametro operativo con un enlace de comunicacion entre el
segundo dispositivo de comunicacion y el primer dispositivo de comunicacion; e

interrogar (502) el primer dispositivo de comunicacién en un segundo tiempo para determinar si el segundo
dispositivo de comunicacion esta conectado al primer dispositivo de comunicacion y para determinar un valor del
parametro operativo en el segundo tiempo, caracterizado porque la entidad de gestiéon puede operar ademas para:

determinar (503) que el segundo dispositivo de comunicacion desconectoé del primer dispositivo de comunicacion en
base a detectar que el segundo dispositivo de comunicacion estaba conectado al primer dispositivo de comunicacion
en el primer tiempo y en el segundo tiempo, y detectar que el valor del parametro operativo en el segundo tiempo
esta dentro de un rango de valores umbral en base al parametro operativo en el primer tiempo.
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201

DETERMINAR, POR UN PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION, UN ESTADO
DE GESTION DE POTENCIA DE UN SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION

202

N

TRANSMITIR, POR EL PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION, UNO O VARIOS PAQUETES
AL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION POR UN ENLACE DE COMUNICACION, EL
UNO O LOS VARIOS PAQUETES SERAN RECIBIDOS POR EL SEGUNDO DISPOSITIVO DE
COMUNICACION MIENTRAS ESTA EN EL ESTADO DE GESTION DE POTENCIA

203

N

RECIBIR, DEL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION, UNO O VARIOS
PAQUETES DE RESPUESTA EN RESPUESTAAL UNO O LOS VARIOS PAQUETES

204

N

DETERMINAR LA LATENCIA DEL ENLACE DE COMUNICACION CUANDO EL
SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION ESTA EN EL ESTADO DE GESTION
DE POTENCIA EN BASE AL UNO O MAS PAQUETES Y EL UNO O MAS PAQUETES

DE RESPUESTA

FIG. 2
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301

TRANSMITIR, POR UN PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION, UNO O MAS
PAQUETES INICIALES A UN SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION, QUE
HACEN QUE EL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION EFECTUE UNA
TRANSICION A UN ESTADO DE NO SUENO SI SE RECIBEN EN UN ESTADO DE
SUENO, Y QUE PERMANEZCA EN EL ESTADO DE NO SUENO S| SE
RECIBE EN EL ESTADO DE NO SUENO

302

A

TRANSMITIR, POR EL PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION, UNO O MAS
PAQUETES AL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION POR UN ENLACE
DE COMUNICACION, EL UNO O MAS PAQUETES SERAN RECIBIDOS POR EL
SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION MIENTRAS ESTA EN EL
ESTADO DE GESTION DE POTENCIA

303

RECIBIR, DEL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION, UNO O MAS
PAQUETES DE RESPUESTA EN RESPUESTAA UNO O MAS PAQUETES

304

DETERMINAR LA LATENCIA DEL ENLACE DE COMUNICACION CUANDO EL
SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION ESTA EN EL ESTADO DE
GESTION DE POTENCIA EN BASE AL UNO O MAS PAQUETES Y EL UNO

O MAS PAQUETES DE RESPUESTA

FIG. 3
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400

401

RECUPERAR, POR UN PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION, INFORMACION
DE ESTADO QUE INDICA S| UN SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION
ESTA EN UN ESTADO DE SUENO O UN ESTADO DE NO SUENO

402

TRANSMITIR, POR EL PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION, UNO O MAS PAQUETES
AL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION POR UN ENLACE DE COMUNICACION,
EL UNO O MAS PAQUETES SERAN RECIBIDOS POR EL SEGUNDO DISPOSITIVO DE
COMUNICACION CUANDO ESTE EN EL ESTADO DE GESTION DE POTENCIA

403

RECIBIR, DEL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION, UNO O MAS
PAQUETES DE RESPUESTA EN RESPUESTAAL UNO O MAS PAQUETES

404

DETERMINAR LA LATENCIA DEL ENLACE DE COMUNICACION CUANDO EL
SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION ESTA EN EL ESTADO DE
GESTION DE POTENCIA EN BASE AL UNO O MAS PAQUETES Y EL UNO O
MAS PAQUETES DE RESPUESTA

FIG. 4
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INTERROGAR UN PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION EN UN PRIMER TIEMPO
PARA DETERMINAR S| UN SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION ESTA
CONECTADO Y PARA DETERMINAR UN VALOR DE UN PARAMETRO OPERATIVO
EN EL PRIMER TIEMPO

INTERROGAR EL PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION EN UN SEGUNDO
TIEMPO PARA DETERMINAR S| EL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION
ESTA CONECTADO Y PARA DETERMINAR UN VALOR DE UN PARAMETRO
OPERATIVO EN EL SEGUNDO TIEMPO

DETERMINAR EL SEGUNDO DISPOSITIVO DE COMUNICACION DESCONECTADO DEL
PRIMER DISPOSITIVO DE COMUNICACION EN BASE A DETECTAR QUE EL SEGUNDO
DISPOSITIVO DE COMUNICACION ESTABA CONECTADO EN EL PRIMER Y EN EL
SEGUNDO TIEMPO, Y DETECTAR QUE EL VALOR DEL PARAMETRO OPERATIVO EN EL
SEGUNDO TIEMPO ESTA DENTRO DE UN RANGO DE VALORES UMBRAL

FIG. 5
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