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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para proporcionar servicios de comunicacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a sistemas y procedimientos para proporcionar servicios de comunica-
cion, y mas en particular a sistemas y procedimientos para proporcionar servicios de comunicacion inalambrica.

Antecedentes

Los sistemas de comunicacion inalambrica son bien conocidos y de uso generalizado. Las redes de comunicacion
de fidelidad inalambrica (Wi - Fi) tipicamente incluyen una pluralidad de puntos de acceso que proporcionan conecti-
vidad dentro de un rango cercano de cada punto de acceso Wi - Fi. Las redes de comunicacién celular incluyen
tipicamente una pluralidad de estaciones de base localizadas geograficamente para servir a regiones o células co-
rrespondientes. Algunas estaciones moviles, tales como teléfonos inalambricos, asistentes digitales personales y
ordenadores portatiles, tienen la capacidad de comunicarse a través de una red celular, una red Wi - Fi o ambas.

Con independencia de la tecnologia inalambrica que se utilice, la experiencia de un usuario en la comunicacion a
través de un sistema de comunicacién inalambrica es afectada por la cantidad de anchura de banda disponible. Los
procedimientos actuales para determinar la anchura de banda disponible en un nodo (un punto de acceso o estacion
de base) pueden consumir mucho tiempo. Por ejemplo, en algunos sistemas de comunicacion es necesario que un
dispositivo de usuario se comunique con un servidor central y solicite informacién sobre la anchura de banda dispo-
nible en varios nodos dentro del sistema.

Los procedimientos y aparatos conocidos utilizados para tales fines en los sistemas de comunicacién se describen,
por ejemplo, en los documentos US 2005/030922 A1, US 2010/165863 A1, WO 2008/122754 A1, US 2005/141468
A1, US 2005/070293 A1, o LAN WANG ET AL: "Integracion de SNR, carga y tiempo en la iniciacién de transferencia
para LAN inalambrica", PERSONAL INDOOR AND MOBILE RADIO COMMUNICATIONS, 2003, PIMRC 2003. 14°
PROCEDIMIENTOS IEEE EN SEPT. 7 - 10, 2003, IEEE PISCATAWAY, NJ, EE. UU..

Sumario de la invenciéon

Se proporciona un procedimiento para determinar una medida de carga asociada con un nodo de comunicaciones
inalambricas. El procedimiento es realizado por un dispositivo de usuario tal como un teléfono movil u otros dispositi-
vos que tengan, por ejemplo, capacidad de comunicacion inalambrica. Se determina una medida de intervalo de
tiempo que representa un intervalo de tiempo entre las tramas transmitidas por un nodo, y un nimero de dispositivos
de usuario asociados con el nodo es determinado en base a la informacién en las tramas transmitidas por el nodo.
Se determina una medida de carga asociada con el nodo, en base al menos en el nimero de dispositivos de usuario
asociados con el nodo y en la medida del intervalo de tiempo.

En una realizacion, el nodo es un punto de acceso Wi - Fi. Un dispositivo de usuario introduce un modo que permite
la recepcion de cualquier trama transmitida a través de un canal seleccionado. Una trama es recibida a través del
canal seleccionado, y el punto de acceso se identifica en funcion de la informacion en la trama recibida a través del
canal seleccionado. Una o mas direcciones son identificadas en base a la informacion en las tramas transmitidas por
el punto de acceso, y una cantidad de dispositivos de usuario asociados con el punto de acceso es determinada en
base a las direcciones. La medida de la carga es determinada dividiendo el nimero de dispositivos de usuario aso-
ciados con el punto de acceso por la medida del intervalo de tiempo.

En una realizacion, el dispositivo de usuario examina las tramas transmitidas por el punto de acceso a través del
canal seleccionado durante un periodo de tiempo predeterminado. La medida del intervalo de tiempo puede repre-
sentar un intervalo de tiempo promedio entre las tramas transmitidas por el nodo durante el periodo de tiempo pre-
determinado.

Las etapas de determinar una medida de intervalo de tiempo, determinar una cantidad de dispositivos de usuario y
determinar una medida de carga se pueden repetir para un segundo punto de acceso asociado con el canal selec-
cionado. Se puede identificar un segundo punto de acceso asociado con un segundo canal, y las etapas de determi-
nar una medida de intervalo de tiempo, determinar un nimero de dispositivos de usuario, y determinar una medida
de carga, se pueden repetir para el segundo punto de acceso.

En otra realizacion, el nodo es una estacion de base celular. Se determina un valor de utilizaciéon de subtramas que
representa una tasa de utilizaciéon de subtramas dentro de las tramas transmitidas por la estacién de base. Una
medida de carga asociada con la estacion de base es determinada en base al nimero de dispositivos de usuario
asociados con la estacion de base, la medida del intervalo de tiempo y el valor de utilizacién de la subtrama. Las
etapas de determinar una medida de intervalo de tiempo, determinar un nimero de dispositivos de usuario, determi-
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nar un valor de utilizacion de subtramas y determinar una medida de carga se pueden repetir para una segunda
estacién de base.

En otra realizacion, las medidas de carga respectivas se pueden determinar para uno o mas puntos de acceso y
para una o mas estaciones de base. Se selecciona un nodo que tiene una medida de carga mas baja, y el dispositi-
vo del usuario se puede unir o conectar al nodo seleccionado. Alternativamente, la informacién que identifica los
diversos nodos y las medidas de carga correspondientes se puede mostrar a un usuario, y se puede proporcionar al
usuario una opcién para seleccionar un nodo deseado. Cuando se recibe del usuario una selecciéon de un nodo, el
dispositivo del usuario se une o se conecta al nodo seleccionado.

Estas y otras ventajas de la presente revelacion seran evidentes para los expertos ordinarios en la técnica con refe-
rencia a la Descripcion detallada que sigue y a los dibujos que se acomparian.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un sistema de comunicacion que se puede usar para proporcionar servicios de comuni-
cacion de acuerdo con una realizacion;

la figura 2 muestra componentes funcionales de un dispositivo de usuario ejemplar;

la figura 3A muestra una trama de baliza ejemplar transmitida por un punto de acceso Wi - Fi;

la figura 3B muestra una trama ejemplar transmitida por un punto de acceso Wi - Fi;

la figura 4A muestra una trama celular ejemplar transmitida por una estacion de base celular;

la figura 4B muestra varias subtramas dentro de un campo DL - MAP ejemplar de una trama celular; y

la figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para determinar una medida de carga asociada con
un nodo de acuerdo con una realizacion.

Descripcion detallada

La figura 1 muestra un sistema de comunicacion 100 de acuerdo con una realizacién de la invencion. El sistema de
comunicacion 100 comprende una red 105, una pluralidad de puntos de acceso 115 - A, 115 - B, 115 - C, y una
pluralidad de estaciones de base 120 - A, 120 - B, 120 - C. Un dispositivo de usuario tal como el dispositivo de usua-
rio 160 que se muestra en la figura 1, puede usar el sistema de comunicacion 100 para lograr conectividad inalam-
brica con el fin de realizar comunicaciones con otro dispositivo (no mostrado).

En la realizacion de la figura 1, la red 105 comprende una estructura principal de Protocolo de Internet (IP) 108 a
través de la cual se transmiten los datos. La red 105 puede estar conectada a otras redes, tales como una red 6pti-
ca. La red 105 puede ser Internet, por ejemplo. En otras realizaciones, la red 105 puede comprender una o mas de
una serie de diferentes tipos de redes, tales como, por ejemplo, una intranet, una red de area local (LAN), una red de
area amplia (WAN), una red inalambrica, una red de area de almacenamiento (SAN) basada en Fibre Channel, o
Ethernet. Se pueden usar otras redes. Alternativamente, la red 105 puede comprender una combinacién de diferen-
tes tipos de redes.

En la realizacion ilustrativa de la figura 1, cada punto de acceso 115 proporciona una red de area local inalambrica
(WLAN) en un area local en las proximidades del punto de acceso, de acuerdo con los estandares de Wi - Fi propor-
cionados por la alianza Wi - Fi. Las WLAN de dos puntos de acceso 115 se pueden superponer. En consecuencia,
un punto de acceso 115 puede proporcionar conectividad inalambrica a un dispositivo de usuario 160 de acuerdo
con el protocolo Wi - Fi. El uso de puntos de acceso y el uso de protocolos Wi - Fi son conocidos.

Las estaciones de base 120 pueden proporcionar al dispositivo usuario 160 conectividad inalambrica para comuni-
caciones celulares de acuerdo con cualquiera de una variedad de protocolos, tales como un protocolo de acceso
multiple por division de codigo (CDMA, CDMA200), un protocolo de banda ancha CDMA (WCDMA), un Protocolo de
Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS), un protocolo del Sistema Global de Telecomunicaciones
Moviles (GSM), etc. Se pueden usar otros protocolos para comunicaciones celulares. Por ejemplo, se pueden usar
otros protocolos 3G. El uso de estaciones de base y el uso de protocolos de comunicaciones celulares son conoci-
dos.

El dispositivo de usuario 160 puede ser cualquier dispositivo que permita a un usuario comunicarse de forma
inalambrica a través de la red 105. La figura 2 muestra componentes funcionales de un dispositivo de usuario 160 a
modo de ejemplo. El dispositivo de usuario 160 comprende un transceptor 210, un procesador 220, una memoria
230, dispositivos de entrada / salida 240, una antena 260 y una pantalla 270.
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El transceptor 210 envia y recibe sefales a través de la antena 260. El funcionamiento general del dispositivo de
usuario 160 es controlado por el procesador 220, que opera ejecutando instrucciones del programa informatico que
estan almacenadas en la memoria 230 y se cargan en la memoria 230 cuando se desean ejecutar. Estas instruccio-
nes del programa informatico definen la operacion general del dispositivo de usuario 160. Por lo tanto, las etapas del
procedimiento que se describen a continuacion y se esbozan en la figura 5, por ejemplo, pueden ser definidas por
las instrucciones del programa informatico almacenadas en la memoria 230 y controladas por el procesador 220 que
ejecuta las instrucciones del programa informatico. Por ejemplo, las instrucciones del programa informatico se pue-
den implementar como un cédigo ejecutable por ordenador programado por un experto en la materia para realizar un
algoritmo definido por las etapas del procedimiento que se describen a continuacion y se esbozan en la figura 5, por
ejemplo. En consecuencia, por ejemplo, al ejecutar las instrucciones del programa informatico, el procesador 220
ejecuta un algoritmo definido por las etapas del procedimiento que se describen a continuacion y se esbozan en la
figura 5.

La memoria 230 puede comprender cualquier dispositivo de almacenamiento de datos adaptado para almacenar
datos, tales como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), una o mas unida-
des de disco, un disco magnético, un CD ROM u otro medio legible por ordenador. La memoria 230 también puede
almacenar otros datos que pueden ser necesarios para el funcionamiento del dispositivo de usuario 160. Ademas, la
memoria 230 tiene al menos una porcién en la cual no es volatil, de manera que la informacién contenida en la mis-
ma permanece después de que la alimentacion al dispositivo de usuario 160 sea desconectada. Aunque la figura 2
muestra la memoria 230 como un componente, la memoria 230 se puede implementar con unidades de memoria
separadas.

La pantalla 270 puede mostrar imagenes, texto, paginas web y otra informacién a un usuario. Por ejemplo, la panta-
lla 270 puede ser una pantalla de cristal liquido (LCD) de un teléfono mévil. Los dispositivos de entrada / salida 240
reciben diversos tipos de informacion de los usuarios y / o del entorno, y transmiten informacion a los usuarios. Por
ejemplo, los dispositivos de entrada / salida 240 pueden incluir un teclado, uno o mas micréfonos, uno o mas altavo-
ces de audio, etc. El dispositivo de usuario 160 puede incluir otros componentes que no se muestran en la figura 2.

Se debe entender que la figura 2 es solo para fines ilustrativos. El disefio y la operacion de dispositivos inalambricos
son bien conocidos en la técnica y son posibles diversas modificaciones. Por ejemplo, el dispositivo de usuario 160
puede ser un dispositivo de comunicacion inalambrica tal como un teléfono mévil, un asistente digital personal, etc.
Alternativamente, el dispositivo de usuario 160 puede ser un ordenador personal, un ordenador portatil, una estacion
de trabajo, un ordenador central, etc. con capacidad de comunicacién inalambrica. Se pueden usar otros dispositi-
VOS.

De acuerdo con los estandares de Wi - Fi, cada punto de acceso 115 transmite de vez en cuando un paquete de
datos denominado trama. La figura 3A muestra a modo de ejemplo una trama de Wi - Fi 300, denominada trama de
baliza. La trama de baliza 300 comprende muiltiples campos que contienen diversos tipos de datos, incluyendo un
campo TIPO DE BALIZA 303, que contiene informacién que indica que la trama es una trama de baliza, y un campo
de IDENTIFICACION DE PUNTO DE ACCESO 305, que incluye informacién que identifica el punto de acceso parti-
cular 115 que transmitié la trama.

Cada punto de acceso Wi - Fi 115 también puede transmitir de vez en cuando otros tipos de tramas, que pueden
tener una estructura similar a la de la trama 320 que se muestra en la figura 3B. La trama 320 comprende multiples
campos que incluyen un campo 330 de DIRECCION DE FUENTE MAC y un campo 360 de DIRECCION DE DES-
TINO MAC. El campo 330 DIRECCION DE FUENTE MAC incluye informacién que identifica el punto de acceso que
transmite la trama. El campo DIRECCION DE DESTINO MAC 360 incluye informacién que identifica un dispositivo
de usuario al que se dirige la trama.

De acuerdo con los estandares celulares existentes, cada estacion de base 120 utiliza un canal definido, denomina-
do como un canal de control comun, para comunicar cierta informacion a los dispositivos de usuario que estan ac-
tualmente utilizando la estacion de base. Cada estacion de base también utiliza un canal de control de datos de
enlace descendente para transmitir informacion a varios dispositivos de usuario, y un canal de control de datos de
enlace ascendente para recibir informacion de los dispositivos de usuario. Cada cierto tiempo, cada estacién de
base 120 transmite a través del canal de control comuin una trama celular que contiene diversos tipos de informa-
cion, incluida informacion que indica la asignacion de intervalos de tiempo en una trama posterior a transmitir a tra-
vés del canal de control de datos de enlace descendente, e informacién que indica la asignacion de intervalos de
tiempo en el canal de control de datos de enlace ascendente. La figura 4A es un ejemplo de una trama celular ejem-
plar 400 que puede ser transmitida por una estacién de base 120. La trama 400 comprende el campo de IDENTIFI-
CACION DE LA ESTACION DE BASE 405, que contiene informacién que identifica la estacion de base que transmi-
te la trama celular, un campo de mapa de enlace descendente (DL - MAP) 410, y un campo de mapa de enlace
ascendente (UL - MAP) 445. El campo DL - MAP 410 comprende una pluralidad de subtramas, como se muestra en
la figura 4B. En la realizacion ilustrativa de la figura 4B, las subtramas 481 - 485 contienen informacién que indica la
asignacion de intervalos de tiempo en una trama posterior que debe ser transmitida a través del canal de control de
datos de enlace descendente. Especificamente, la subtrama 481 contiene informacién que indica que un subcanal
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correspondiente en una trama posterior contendra informacion dirigida al dispositivo de usuario X - 1; la subtrama
482 contiene informacion que indica que un subcanal correspondiente en la trama posterior contendra informacion
dirigida al dispositivo de usuario X - 2; la subtrama 483 contiene informacién que indica que un subcanal correspon-
diente en la trama posterior contendra informacion dirigida al dispositivo de usuario X - 3. Las subtramas 484 y 485
indican que los subcanales correspondientes en la trama siguiente no estan asignados.

El campo UL - MAP 445 tiene una estructura similar a la del campo DL - MAP 410. Por consiguiente, el campo UL -
MAP 445 comprende una pluralidad de subtramas que contienen informacién que indica la asignacion de intervalos
de tiempo en el canal de control de datos de enlace ascendente.

De acuerdo con una realizacion, el dispositivo de usuario 160 puede identificar una pluralidad de nodos que se pue-
den usar para lograr conectividad inalambrica dentro del sistema de comunicacion 100, y determinar una medida de
carga asociada con cada nodo. Como se utiliza en la presente memoria descriptiva, el significado del término nodo
incluye un punto de acceso, tal como un punto de acceso 115, y una estacion de base, tal como una estacion de
base 120.

En una primera realizacion, el dispositivo de usuario 160 puede identificar uno o mas puntos de acceso 115 y deter-
minar una medida de carga asociada con cada punto de acceso. En otra realizacion, el dispositivo de usuario 160
puede identificar una o mas estaciones de base 120 y determinar una medida de carga asociada con cada estacion
de base. Alternativamente, el dispositivo de usuario 160 puede identificar uno o mas puntos de acceso 115y una o
mas estaciones de base 120, y determinar una medida de carga asociada con cada punto de acceso y una medida
de carga asociada con cada estacion de base.

Se supone que un usuario que desea emplear el dispositivo de usuario 160 para realizar una llamada telefénica
conecta el dispositivo de usuario 160. Después de conectarlo, el dispositivo de usuario 160 entra en un modo pro-
miscuo de acuerdo con los estandares de Wi - Fi. El modo promiscuo permite que el dispositivo de usuario 160 reci-
ba ciertos tipos de informacion a través de canales Wi - Fi particulares. Por ejemplo, un dispositivo de usuario 160 en
modo promiscuo puede recibir cualquier trama transmitida por un punto de acceso a través de un canal de Wi - Fi
seleccionado. En la realizacion ilustrativa, el dispositivo de usuario 160 almacena informaciéon que define canales
asociados con el protocolo Wi - Fi. Por ejemplo, el dispositivo de usuario 160 puede incluir una tarjeta de Wi - Fi que
contiene informacién que define trece canales asociados con el protocolo Wi - Fi 802.11g.

El dispositivo de usuario 160 accede a un canal de Wi - Fi seleccionado y supervisa la informacién que se transmite
a través del canal. En la realizacioén ilustrativa, una o mas tramas son recibidas por el dispositivo de usuario 160, por
ejemplo, por la antena 260. De manera bien conocida, el dispositivo de usuario 160 identifica una trama de baliza
transmitida por un punto de acceso, tal como una trama de baliza 300, examina el campo de IDENTIFICACION DEL
PUNTO DE ACCESO 305 en la trama de la baliza, e identifica el punto de acceso.

Después de identificar un punto de acceso 115, el dispositivo de usuario 160 supervisa el canal seleccionado y reci-
be una pluralidad de otras tramas transmitidas por el punto de acceso. El dispositivo de usuario 160 puede recibir
tramas similares a la trama 320 de la figura 3B, por ejemplo. En una realizacion, el dispositivo de usuario 160 super-
visa el canal seleccionado durante un periodo de tiempo predeterminado T y detecta cualquier trama transmitida por
el punto de acceso durante el periodo. T puede ser un niumero de milisegundos predeterminado, por ejemplo.

En base a la informacién en las tramas recibidas, el dispositivo de usuario 160 determina una medida de carga aso-
ciada con el punto de acceso. La figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para determinar una medida
de carga asociada con un nodo de acuerdo con una realizacion.

En la etapa 510, se determina una medida de intervalo de tiempo que representa un intervalo de tiempo entre las
tramas transmitidas por un nodo. En consecuencia, el procesador 220 (del dispositivo de usuario 160) puede recibir
dos tramas desde el punto de acceso 115 y determinar el intervalo de tiempo entre las dos tramas. De acuerdo con
una realizacion, el dispositivo de usuario 160 examina una pluralidad de tramas transmitidas por un punto de acceso
115 durante el intervalo de tiempo predeterminado T, y determina una medida de intervalo de tiempo promedio
lorom Que representa un intervalo de tiempo promedio entre tramas sucesivos.

En la etapa 520, se determina un numero de dispositivos de usuario asociados con el nodo en base a la informacion
en las tramas recibidas desde el punto de acceso. Con referencia a la figura 3B, el procesador 220 puede examinar
el campo DIRECCION DE DESTINO MAC 360 en cada una de las tramas recibidas desde el punto de acceso; en
base a la informacién de la direccién de destino MAC obtenida de esta manera, el dispositivo de usuario 160 deter-
mina un numero de dispositivos de usuario Unicos que estan utilizando actualmente el punto de acceso.

En la etapa 530, se determina una medida de carga asociada con el nodo, en funcidn del nimero de dispositivos de
usuario asociados con el nodo y la medida del intervalo de tiempo. En la realizacion ilustrativa, el procesador 220
calcula una medida de carga asociada con el punto de acceso en funcion del intervalo de tiempo promedio lpom entre
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las tramas recibidas y el numero de dispositivos de usuario Unicos Ny asociados con el punto de acceso particular,
de acuerdo con la siguiente formula:

Carga del Punto de Acceso = Nu / lprom

De acuerdo con una realizacién, el dispositivo de usuario 160 utiliza los procedimientos que se han descrito mas
arriba para determinar una medida de carga respectiva para cada uno de una pluralidad de puntos de acceso 115. El
dispositivo de usuario 160 selecciona un punto de acceso 115 que tiene la menor medida de carga y se une al punto
de acceso seleccionado 115 De esta manera, el dispositivo de usuario 160 proporciona una capacidad de conectivi-
dad Wi - Fi 6ptima para el usuario.

De acuerdo con otra realizacion, el dispositivo de usuario 160 utiliza los procedimientos que se han descrito mas
arriba para determinar medidas de carga respectivas para una pluralidad de puntos de acceso e identifica los puntos
de acceso y las medidas de carga respectivas para el usuario, por ejemplo, en la pantalla 270 (que se muestra en la
figura 2). El dispositivo de usuario 160 puede permitir entonces al usuario seleccionar un punto de acceso entre los
puntos de acceso presentados. Cuando se recibe una seleccién de un punto de acceso del usuario, el dispositivo de
usuario 160 se une al punto de acceso seleccionado.

En otra realizacion, el dispositivo de usuario 160 identifica una o mas estaciones de base 120 y determina una medi-
da de carga para cada estacion de base 120 utilizando los procedimientos que se han descrito mas arriba. Esta
realizacién se describe a continuacion con referencia a las etapas del procedimiento que se presentan en la figura 5.

El dispositivo de usuario 160 monitoriza uno o mas canales celulares, y recibe una pluralidad de tramas celulares
transmitidas por una estacion de base 120. En la realizacion ilustrativa, las tramas celulares se reciben a través de la
antena 260, por ejemplo. El procesador 220 identifica la estacion de base correspondiente en funcion de la informa-
cion en las tramas celulares. Por ejemplo, el procesador 220 puede examinar informacion en el campo IDENTIFI-
CACION DE LA ESTACION DE BASE 405 en una trama celular para identificar una estacion de base 120.

El dispositivo de usuario 160 continda recibiendo tramas de la estacion de base identificada 120, y determina una
medida de intervalo de tiempo que representa un intervalo de tiempo entre las tramas celulares recibidas desde la
estacion de base 120 (etapa 510). Por ejemplo, el procesador 220 puede determinar una medida de intervalo de
tiempo promedio Pprom que representa un intervalo de tiempo promedio entre las tramas recibidas durante un perio-
do de tiempo predeterminado T, por ejemplo.

El dispositivo de usuario 160 determina un ndmero Unico de dispositivos de usuario que estan utilizando actualmente
la estacion de base 120 en base a la informacién en las tramas transmitidas por la estacion de base (etapa 520).
Con referencia a la figura 4B, el procesador 220 puede examinar la asignacion de subcanales dentro del campo DL -
MAP 410 para identificar uno o mas dispositivos de usuario que estan utilizando actualmente la estacién de base
120. En base a la informacién dentro del campo DL - MAP 410, el dispositivo de usuario 160 determina un nimero
de dispositivos de usuario Unicos Qu que estan utilizando actualmente la estacién de base 120. En otra realizacion,
el dispositivo de usuario 160 puede examinar la informacion de asignacion de subcanal dentro del campo UL - MAP
445 para identificar los dispositivos de usuario que estan utilizando actualmente una estacién de base. Alternativa-
mente, el dispositivo de usuario 160 puede examinar la informacién en el campo de DL - MAP 410 y la informacion
en el campo de UL - MAP 445 para identificar dispositivos de usuario que estan utilizando actualmente una estacién
de base 120.

El dispositivo de usuario 160 también determina un valor de utilizaciéon de subtrama R que indica una porciéon de
subtramas dentro de una trama celular transmitida por la estacion de base 120 que se esta utilizando actualmente.
Por ejemplo, el procesador 220 puede determinar el valor de utilizacion de la subtrama R dividiendo el nimero de
subtramas dentro del campo DL - MAP 410 que se estan utilizando actualmente para transmitir informacién por el
numero total de subtramas dentro del campo DL - MAP 410.

El dispositivo de usuario 160 determina una medida de carga asociada con la estacién de base, basada al menos en
el nimero de dispositivos de usuario Unicos asociados con la estacion de base y la medida de intervalo de tiempo
(etapa 530). Por ejemplo, el procesador 220 puede calcular una medida de carga asociada con una estacion de
base particular basada en la medida del intervalo de tiempo promedio Pprom €ntre tramas transmitidas por la estacion
de base particular, el numero de dispositivos de usuario Unicos Qu que estan utilizando la estacién de base particular
y el valor de utilizacion de la subtrama R, de acuerdo con la siguiente férmula:

Carga de la Estacion de Base = (Qu) (R) / Pprom

En una realizacion alternativa, el dispositivo de usuario 160 puede determinar una primera medida de carga corres-
pondiente al canal de control de enlace de descarga de una estacion de base, y una segunda medida de carga co-
rrespondiente al canal de control de enlace de carga de la estacion de base.
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De acuerdo con una realizacion, el dispositivo de usuario 160 utiliza procedimientos que se han descrito mas arriba
para determinar una medida de carga respectiva para cada una de una pluralidad de estaciones de base 120. El
dispositivo de usuario 160 selecciona una estacion de base 120 que tiene la medida de carga mas baja y se conecta
a la estacion de base seleccionada 120. De esta manera, el dispositivo de usuario 160 proporciona una capacidad
de conectividad celular éptima al usuario.

De acuerdo con otra realizacion, el dispositivo de usuario 160 utiliza procedimientos que se han descrito mas arriba
para determinar las medidas de carga respectivas para uno o mas puntos de acceso 115, y las medidas de carga
respectivas para una o mas estaciones de base 120. El dispositivo de usuario 160 compara las medidas de carga
del punto o puntos de acceso y estacion o estaciones de base y selecciona un nodo (punto de acceso o estacion de
base) que tiene la medida de carga mas baja, y se conecta al nodo seleccionado. De esta manera, el dispositivo de
usuario 160 proporciona una capacidad de conectividad éptima para el usuario.

En otra realizacion, el dispositivo de usuario 160 utiliza los procedimientos que se han descrito mas arriba para de-
terminar las medidas de carga respectivas para una pluralidad de nodos y presenta los nodos y las medidas de car-
ga correspondientes para el usuario, por ejemplo, en la pantalla 270 (que se muestra en la figura 2). El dispositivo de
usuario 160 puede permitir entonces al usuario seleccionar un nodo entre los nodos presentados. Cuando se recibe
una seleccién de un nodo del usuario, el dispositivo de usuario 160 se conecta al nodo seleccionado.

De acuerdo con otra realizacion, el dispositivo de usuario 160 puede determinar una velocidad de transmisién de
datos Snodo (€N bits por segundo, por ejemplo) asociada con un nodo particular, por ejemplo, controlando la intensi-
dad de la senal observada de las sefiales de transmision del nodo. El dispositivo de usuario 160 puede determinar
entonces una carga ponderada por tasa observada determinando un producto de la tasa de transmision de datos del
nodo Snodo ¥ la carga asociada con el nodo, Carganodo. En consecuencia, la carga ponderada por tasa de un no-
do RWLnodo S€ encuentra que es de acuerdo con la siguiente formula:

RWoLnodo = (Snodo) (Cal"ganodo)

El dispositivo de usuario 160 puede determinar los valores de carga ponderada en tasa de varios nodos y usar los
resultados de la comparaciéon como base para seleccionar un nodo.

La descripcion detallada anterior se debe entender que es en todos los aspectos ilustrativa y ejemplar, pero no res-
trictiva, y el alcance de la invencién divulgada en la presente memoria descriptiva no sera determinado por la des-
cripcion detallada, sino mas bien por las reivindicaciones interpretadas de acuerdo con la amplitud total permitida por
las leyes de patentes. Se debe entender que las realizaciones que se muestran y que se han descrito en la presente
memoria descriptiva son solo ilustrativas de los principios de la presente invencion y que los expertos en la técnica
pueden implementar diversas modificaciones sin apartarse del ambito de la invencién. Los expertos en la técnica
podrian implementar otras varias combinaciones de caracteristicas sin apartarse del ambito de la invencion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de dispositivo de usuario (500) para determinar una carga asociada con un nodo (115; 120),
comprendiendo el procedimiento, en el dispositivo de usuario (160):

determinar (510) una medida del intervalo de tiempo que representa un intervalo de tiempo entre las tramas
transmitidas por un nodo (115; 120);

determinar (520) un ndmero de dispositivos de usuario asociados con el nodo (115; 120) en base a la in-
formacion en las tramas transmitidas por el nodo (115; 120); y

determinar (530) una medida de carga asociada con el nodo (115; 120), en base al menos al numero de
dispositivos de usuario asociados con el nodo (115; 120) y a la medida del intervalo de tiempo.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 1, en el que el nodo es un punto de acceso Wi - Fi (115), compren-
diendo el procedimiento, ademas :

introducir un modo que permite la recepcién de cualquier trama transmitida a través de un canal seleccio-
nado.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 2, que comprende ademas:
recibir una trama a través del canal seleccionado; e

identificar el punto de acceso (115) en base a la informacion en la trama recibida a través del canal selec-
cionado.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 2, que comprende, ademas:

identificar una o mas direcciones en base a la informacién en las tramas transmitidos por el punto de acce-
so (115); y

determinar un numero de dispositivos de usuario asociados con el punto de acceso (115) en funcién de las
direcciones.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 2, que comprende, ademas:

determinar la medida de carga dividiendo el nimero de dispositivos de usuario asociados con el punto de
acceso (115) por la medida de intervalo de tiempo.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 5, que comprende, ademas:

examinar las tramas transmitidos por el punto de acceso a través del canal seleccionado durante un perio-
do de tiempo predeterminado.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 6, en el que la medida del intervalo de tiempo representa un intervalo
de tiempo promedio entre las tramas transmitidas por el nodo (115) durante el periodo de tiempo predetermina-
do.

El procedimiento (500) de la reivindicacion 5, que comprende, ademas:

repetir las etapas de determinar una medida de intervalo de tiempo, determinar un nimero de dispositivos
de usuario, y determinar una medida de carga, para un segundo punto de acceso asociado con el canal se-
leccionado; y

unirse a un punto de acceso seleccionado que tiene la medida de carga mas baja.
El procedimiento (500) de la reivindicacion 5, que comprende, ademas:
identificar un segundo punto de acceso asociado con un segundo canal; y

repetir las etapas de determinar una medida del intervalo de tiempo, determinar un nimero de dispositivos
de usuario y determinar una medida de carga, para el segundo punto de acceso; y

unirse a un punto de acceso seleccionado que tiene la medida de carga mas baja.

10. Un dispositivo de usuario (160) que comprende:
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una antena (260) configurada para:
recibir una pluralidad de tramas transmitidas por un nodo (115; 120); y
un procesador (220) configurado para:

determinar (510) una medida de intervalo de tiempo que representa un intervalo de tiempo
entre las tramas transmitidas por el nodo (115; 120);

determinar (520) un niumero de dispositivos de usuario asociados con el nodo (115; 120)
en base a la informacion en las tramas transmitidos por el nodo; y

determinar (530) una medida de carga asociada con el nodo, en base al menos al nimero
de dispositivos de usuario asociados con el nodo y la medida del intervalo de tiempo.
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