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DESCRIPCION

Método para mejorar la comunicacion de tipo maquina entre una red de comunicacion movil y un dispositivo de
comunicacion de tipo maquina

Antecedentes

La presente invencion se relaciona con un método para mejorar la comunicacion de tipo maquina entre una red de
comunicacion movil, por ejemplo una red movil terrestre publica, y un dispositivo de comunicacion de tipo maquina.

La presente invencion se relaciona ademas con un dispositivo de comunicacion de tipo maquina para mejorar la
comunicacioén con la red de comunicaciéon movil, y con una red de comunicacién mévil para mejorar la comunicacion
de tipo maquina en la red de comunicacion movil.

La comunicacién de tipo maquina se usa cada vez mas en redes de acceso celulares, asi como en sistemas de
informacién y telecomunicaciones en general. Ejemplos de sistemas que usan dispositivos de comunicacion de tipo
maquina para que las operaciones de comunicacién de tipo maquina se puedan aplicar incluyen:

- medidores de potencia controlados de manera remota asi como los dispositivos de comunicacion de tipo
magquina de medicion,

- dispositivos de comunicacion de tipo maquina controlados de manera remota para controlar funciones por
ejemplo en una casa que hace posible encender una calefaccion antes de llegar a casa.

Ademas de dichos ejemplos de comunicacion de tipo maquina estacionaria, existen también aplicaciones de
comunicacion mévil de tipo maquina, tales como la monitorizacion de manera remota y/o el control de las funciones
o la informacién de estado en un coche, barco, o algun otro tipo de vehiculo.

Debido a la vasta cantidad de aplicaciones posibles para la comunicacion de tipo maquina, los dispositivos de
comunicacién de tipo maquina y los sistemas de comunicacién de tipo maquina, se pueden esperar un importante
aumento en el trafico de sefializacion y en el trafico de datos en los sistemas de acceso celulares.

La version 10 del Proyecto de Asociacion de 3% Generacion (3GPP Ver-10) se refiere a las aplicaciones o los
escenarios de comunicacion de tipo maquina (o0 escenarios de comunicaciébn maquina a maquina (comunicacién
M2M)) y normalmente define una pluralidad de dispositivos de comunicacion de tipo maquina que son controlados
por un servidor de comunicacion de tipo maquina. El servidor de comunicaciéon de tipo maquina es una entidad
funcional que es bien parte de la red de comunicacion mévil o que se ubica fuera de la red de comunicacion movil
(que pertenece o es operado por un proveedor de servicio maquina a maquina) a la que se conectan los dispositivos
de comunicacioén de tipo maquina o con la que se comunican los dispositivos de comunicacion de tipo maquina.

Un dispositivo de comunicacion de tipo maquina normal se conecta a través de las redes de acceso celulares a las
redes de comunicacion moviles, las redes de acceso normalmente incluyen las redes de acceso GSM (Sistema
Global para las Comunicaciones Mdviles), las redes de acceso GPRS (Servicio General de Paquetes via Radio), y/o
las redes de acceso EPS/LTE (Sistema de Paquetes Evolucionado/Evolucion a Largo Plazo). La aplicacion en la que
se usa un dispositivo de tipo maquina necesita que el dispositivo de comunicacion de tipo maquina reporte datos, o
puede ocurrir que el servidor de comunicacion de tipo maquina necesite transmitir datos al dispositivo de
comunicacion de tipo maquina.

Los dispositivos de comunicacion de tipo maquina tienden a acceder a la red de comunicacion mévil o transmitir los
datos a la vez, esto es de una forma sincronizada.

De manera general los equipos de usuario y los dispositivos de comunicacién de tipo maquina en concreto, usados
en redes de comunicacion celulares tales como GPRS (Servicio General de Paquetes via Radio), EDGE (Tasas de
Datos Mejoradas para la Evolucién del GSM), UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles), HSDPA,
HSUPA, o LTE (Evolucién a Largo Plazo) hacen uso de un procedimiento de acceso aleatorio (por ejemplo el uso de
un Canal de Acceso Aleatorio (RACH)) para obtener el acceso a la red de comunicacién mévil. Ademas de esto, los
dispositivos de comunicacién de tipo maquina pueden usar el RACH (Canal de Acceso Aleatorio) para transmitir
pequefias cantidades de datos en UMTS. Segun el procedimiento estandar, los equipos de usuario en UMTS eligen
de manera aleatoria una firma de entre un grupo de firmas de difusién e intentan acceder a la red en algunos
intervalos predefinidos. Es bastante probable que un gran nimero de dispositivos de comunicacién de tipo maquina
estén presentes en una celda y todos ellos se configuren para acceder a la red de comunicacion mévil de una forma
sincronizada. La probabilidad de colisiones o disputas en el acceso al RACH es bastante alta y por consiguiente los
recursos de red se desbordarian.
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Ademas, en un escenario de uso de conectividad de una red de comunicacion mévil UMTS, los equipos de usuario
que estan ya en modo conectado (esto es escuchando el canal de busqueda de la celda de radio respectiva (PCH-
Celda)), un escenario analogo se aplica para transmitir datos, es decir para acceder a un recurso de acceso
aleatorio de la celda UMTS. En este escenario, en caso de un alto nimero de dispositivos que desean transmitir (por
ejemplo 100 dispositivos), es probable que los dispositivos compitan por los mismos recursos de acceso aleatorio
(por ejemplo el Canal de Acceso Aleatorio (RACH)), y esta contienda no resultaria sélo en un fallo para algunos de
los dispositivos para obtener los recursos de la celda sino también en el desbordamiento de la celda haciendo dificil
para cualquier otro dispositivo (esto es dispositivos de comunicacion de tipo maquina asi como equipos de usuario
convencionales) acceder a los recursos de red.

Este acceso sincronizado es un problema conocido en la técnica anterior. Existen enfoques para lidiar con los
mensajes de acceso aleatorios de los diferentes equipos de usuario, tales como la restriccion de clase de acceso o
similar. Sin embargo, este mecanismo implica sefializacion de red que requiere que los dispositivos estén en un
estado encendido que resulta en un consumo de energia adicional. Dicha situacion no es deseada para los
dispositivos que obtienen su potencia desde una fuente de bateria. La publicacion de patente US 2011/0274040 Al
se relaciona con la optimizacion de las transmisiones del Canal de Acceso Aleatorio.

Compendio

Un objetivo de la presente invencidn es proporcionar una solucion técnicamente simple, efectiva y especialmente
econdémica para permitir una comunicacion de tipo maquina mejorada entre una red de comunicacién movil por un
lado y un dispositivo de comunicacion movil por el otro lado. Un objetivo adicional de la presente invencion es
proporcionar un equipo de usuario o un dispositivo de comunicacién de tipo maquina para mejorar la comunicacion
de tipo maquina con una red de comunicacion movil, asi como una rea de comunicacién moévil para mejorar la
comunicacion de tipo maquina con un dispositivo de comunicacion de tipo maquina que permita una comunicacién
eficiente entre la comunicacién de tipo maquina y la red de comunicacion mévil con caracteristicas de comunicacién
mejoradas y una menor probabilidad de situaciones de congestion de red.

El objetivo de la presente invencion se logra por medio de las reivindicaciones independientes adjuntas. Una
realizacién se relaciona con un método para mejorar la comunicacion de tipo maquina entre una red de
comunicacién mévil por un lado y un dispositivo de comunicacion de tipo maquina por el otro lado, en donde, en
caso de que el dispositivo de comunicacion de tipo maquina necesite acceder a un recurso de acceso aleatorio
compartido (por ejemplo RACH) de la red de comunicacién movil, el método comprende los siguientes métodos

- enun primer paso, basado en
- unainformacion de identidad almacenada en el dispositivo de comunicacién de tipo maquina, y

- una informacién del intervalo de tiempo almacenada en el dispositivo de comunicacién de tipo
maquina,

el intervalo de tiempo de espera esta determinado por el dispositivo de comunicacién de tipo maquina dependiente
de la informacién del intervalo de tiempo y dependiente del resultado de una operacion de una funcién hash aplicada
a la informacién de identidad, y

- en un segundo paso, el recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacion mévil es solicitado para ser
accedido por el dispositivo de comunicacién de tipo maquina después de que el intervalo de tiempo de
espera haya transcurrido.

Es de este modo ventajosamente posible segln la presente invencion que la red de comunicacion mévil, esto es, los
elementos de red o las entidades de red de la red de comunicacion mévil, no necesiten ser modificados. El método
inventivo permite que un dispositivo de comunicacion de tipo maquina auto determine cuando puede acceder a los
recursos de acceso aleatorios de la red de comunicacion mavil, especialmente el RACH (canal de acceso aleatorio),
sin impactar en los accesos de otros dispositivos de comunicacion de tipo maquina. De manera ventajosa, no se
requiere sefializacion de red adicional.

En el contexto de la presente invencidn, se hace referencia a dispositivos de comunicacién de tipo maquina. Dichos
dispositivos de comunicaciéon de tipo maquina se usan normalmente de manera especifica para propoésitos de
comunicacion de tipo maquina. Sin embargo, cada equipo de usuario a ser potencialmente usado en un red de
comunicacion movil (tal como lo teléfonos moviles ordinarios, teléfonos inteligentes, ordenadores tabletas u otros
dispositivos mdviles tales como asistentes digitales personales o similares) se pueden usar potencialmente para
propésitos de comunicacion de tipo maquina, por ejemplo para transmitir una cierta informacion, por ejemplo en
relacién con una posicion geogréafica (en caso de que el dispositivo movil comprenda los medios para detectar la
posicion geografica del dispositivo mévil por medio de un receptor de un GNSS (sistema por satélite de navegacion
global) tal como el GPS (sistema de posicionamiento global)) o en relaciéon con un valor de temperatura o un valor de
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aceleracion en caso de que el dispositivo mévil comprenda un dispositivo sensor apropiado o un moédulo sensor. Por
lo tanto, el término dispositivo de comunicacién de tipo maquina también engloba el caso de que el dispositivo movil
sea un equipo de usuario a ser usado en la red de comunicaciébn movil, por ejemplo, para propdsitos de
comunicacién de voz y/o de comunicacion de datos y sea usado de manera adicional como un dispositivo de
comunicacion de tipo maquina.

Segun una realizacion, es ventajosamente posible que el dispositivo de comunicacion de tipo maquina auto
determine el intervalo de tiempo (o determine si este pertenece a un grupo de dispositivos de comunicacion de tipo
maquina que usan el mismo intervalo de tiempo o el mismo intervalo de tiempo de espera calculado). De manera
adicional en el caso de dispositivos UMTS usados como dispositivos de comunicacion de tipo maquina segun una
realizacién, que estan ya en modo conectado (esto es modo PCH_Celda), el método determina cuando acceder a
los recursos del Canal de Trafico (por ejemplo a los canales dedicados) para la transmisién de datos.

Para el acceso RACH en UMTS o LTE; o la transmision en UMTS, un paso adicional podria ser el siguiente: Dentro
de cada grupo identificado por el Identificador de Grupo una division médulo apropiada (por ejemplo 10 para UMTS,
50 para LTE) determina la seleccion del codigo de preambulo que asegure que los multiples dispositivos de
comunicacion de tipo maquina no terminan seleccionando el mismo preambulo RACH. Un método similar se puede
aplicar para determinar el intervalo RACH en GPRS. Esto significa que existe una propagacién temporal establecida
mediante el uso de la operacion de la funcion hash para determinar el intervalo de tiempo de espera calculado y
existe una propagacion entre los diferentes preambulos RACH por medio de una segunda funciéon hash,
especialmente una segunda operaciéon médulo que opera en una informacion de identidad modificada.

Segun una realizacion, la operacién de la funcién hash se realiza para determinar el intervalo de tiempo de espera
calculado. Los dispositivos de comunicacién de tipo maquina afectados por el método segun la presente invencién
se subdividen en un ndmero de grupos diferentes, cada grupo de dispositivos de comunicaciéon de tipo maquina
teniendo un cierto intervalo de tiempo para acceder de manera aleatoria al recurso de acceso aleatorio de la red de
comunicacion movil. Segun la presente invencién el nimero de grupos se elige de manera tal que en situaciones
ordinarias, el nimero de dispositivos de comunicacién de tipo maquina en una celda de red (o celda de radio de la
red de comunicacién movil) que pertenece a uno y el mismo grupo sea suficientemente bajo para que se pueda
otorgar acceso paralelo al recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacion mévil en esa celda de radio sin
resultar en situaciones de congestion.

Segun una realizacion, el acceso al recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacion mévil (por ejemplo el
canal de acceso aleatorio o los canales dedicados (para dispositivos UMTS)) estd basado en un identificador de
grupo, esto es define a qué grupo pertenece el respectivo dispositivo de comunicacion de tipo maquina. El
identificador de grupo agrupa multiples dispositivos juntos que intentaran acceder a los recursos de acceso aleatorio
(por ejemplo el canal de acceso aleatorio) al mismo tiempo.

Segun una realizacion preferida de la presente invencion, el intervalo de tiempo de espera corresponde al producto
de, por un lado, la longitud del intervalo de tiempo que corresponde a la informacién del intervalo de tiempo vy, por
otro lado, el resultado de la operacién de la funcién hash aplicada a la informacion de identidad que resulta en un
nuamero de grupo.

De este modo, es ventajosamente posible segun la presente invencion que las situaciones de congestion se puedan
evitar de manera efectiva.

Segun una realizacion preferida adicional de la presente invencion, la funcion hash corresponde a una operacién
médulo sobre el valor numérico de la informacién de identidad o a una operacién modulo sobre la suma de los
digitos de la informacion de identidad por un nimero de grupo, que proporciona un identificador de grupo.

De este modo, es ventajosamente posible segln la presente invencion que se use una funcién hash facil y simple y
sin embargo es posible una distribucion suficientemente igual de los diferentes dispositivos de comunicacién de tipo
magquina entre los diferentes grupos.

Ademas, segun una realizacion de la presente invencién, se prefiere usar un valor divisor predeterminado en la
operacion médulo.

El valor divisor usado en la operacién moédulo corresponde al nimero de grupos al que son asignados los
dispositivos de comunicacién de tipo maquina afectados por medio de la aplicacién o la realizacién de la operacién
de la funcion hash.

Segun una realizacion preferida adicional de la presente invencién, la informacion de identidad comprende la IMSI
(Identidad Internacional del Abonado a un Movil) y/o la IMEI (identidad internacional de equipo maovil) y/o la direccion
MAC (direccion de Control de Acceso al Medio).
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De este modo, es ventajosamente posible basar la asignacion de un dispositivo de comunicacién de tipo maquina
dado en un valor o informacion simple y facilmente disponible. Segun una realizacion, la informacién de identidad
comprende la IMSI y/o la IMEI y/o la direccién MAC, esto es la informacion de identidad bien comprende la IMSI del
dispositivo de comunicacion de tipo maquina, o de manera alternativa, la informacién de identidad comprende la
IMEI del dispositivo de comunicacién de tipo maquina, o de manera alternativa la informacién de identidad
comprende la direccion MAC, o de manera alternativa, la informacion de identidad comprende la IMSI y la IMEI o la
IMSI y la direccién MAC o la IMEI y la direccion MAC del dispositivo de comunicacion de tipo maquina. Aln de
manera alternativa, la informacion de identidad sobre la que la operacion de la funciéon hash se realiza puede ser
una parte de la IMSI o una parte de la IMEI o una parte de la direccién MAC, o tanto una parte de la IMSI como una
parte de la IMEI y una parte de la direccion MAC.

Segun una realizacion, se prefiere ademas que, en base a un punto predeterminado en el tiempo (llamado tiempo
base), el recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacion moévil sea solicitado para ser accedido por el
dispositivo de comunicacion de tipo maquina después de que haya transcurrido el intervalo de tiempo de espera
calculado después del punto predeterminado en el tiempo.

De este modo, es ventajosamente posible segln la presente invencion que los dispositivos de comunicacion de tipo
maquina accedan al recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacién mévil en un momento predeterminado
dado, que corresponde con el punto predeterminado en el tiempo.

Segun una realizacion, se prefiere que el punto predeterminado en el tiempo se defina para un periodo de tiempo
predeterminado de manera tal que sera ventajosamente posible segun la realizacion que los dispositivos de
comunicacion de tipo maquina, por ejemplo, accedan al recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacién movil
una vez (por ejemplo a las 11 am) cada dia (en caso de que el punto predeterminado en el tiempo se defina para un
periodo de tiempo de 24 horas), 0 una vez a la semana (en caso de que el punto predeterminado en el tiempo se
defina para un periodo de tiempo de siete dias).

Segun una realizacion, el punto predeterminado en el tiempo (definido para un periodo de tiempo) corresponde
mucho con un tiempo base definido al que todos los dispositivos de comunicacion de un tipo especifico (o categoria
de dispositivo) se sincronizan de manera tal que el inicio desde el tiempo base de todos los grupos diferentes de
dispositivos de comunicacién de tipo maquina que pertenecen al mismo tipo especifico (o categoria de dispositivo) (y
por lo tanto que tengan el mismo tiempo base) accederan al recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacion
movil segun la realizacion, esto es no todos estos dispositivos de comunicacion de tipo maquina solicitaran el
acceso precisamente en el tiempo base pero sélo un grupo de estos dispositivos de comunicacién de tipo maquina
(esto es el grupo que tiene como resultado de la operacion de la funcion hash el valor cero) accedera al recurso de
acceso aleatorio en el tiempo base y todos los otros grupos de estos dispositivos de comunicacion de tipo maquina
accederan al recurso de acceso aleatorio en puntos en el tiempo espaciados por la informacién del intervalo de
tiempo, por ejemplo 100 segundos, o 200 segundos o similar.

Segun una realizacién, se prefiere ademas que, en caso de que una solicitud anterior para acceder al recurso de
acceso aleatorio de la red de comunicacién movil no haya sido exitosa, la retransmisién de la solicitud para acceder
al recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacion mavil es realizada por el dispositivo de comunicacion de
tipo maquina, en donde un intervalo de tiempo de espera adicional es determinado por el dispositivo de
comunicacién de tipo maquina, siendo el intervalo de tiempo de espera adicional calculado dependiente de la
informacién del intervalo de tiempo (o de manera alternativa dependiente de una informacidon del intervalo de tiempo
adicional, que es diferente de la informacién del intervalo de tiempo usada para la solicitud anterior para acceder al
recurso de acceso aleatorio) y dependiente del resultado de la operacién de la funcién hash aplicada a la
informacién de identidad modificada.

Segun una realizacién, es de este modo ventajosamente posible que el célculo del tiempo de retransmision se
pueda realizar de manera independiente del tiempo de la solicitud anterior para acceder al recurso de acceso
aleatorio de la red de comunicacién movil. Por ejemplo, es posible y preferido segun una realizacién que para
calcular el intervalo de tiempo de espera calculado, se use el valor numérico (o la suma de los digitos) de la IMSI del
dispositivo de comunicacion de tipo maquina (esto es una operacién modulo realizada sobre el valor numérico (o la
suma de los digitos) de la IMSI del dispositivo de comunicacion de tipo maquina) que resulta en un resto (de la
operacion médulo que lleva al intervalo de tiempo de espera calculado), y que para calcular el intervalo de tiempo de
espera calculado adicional, se usa el valor numérico (o la suma de los digitos) de la IMSI pero sin el ultimo digito (o
de manera alternativa de la IMEI pero sin el Gltimo digito, o de manera alternativa de la direccion MAC, o de manera
alternativa de una combinacion de la IMSI y/o la IMEI y/o la direccion MAC, pero sin el ultimo digito) del dispositivo
de comunicacién de tipo maquina (esto es una operacion modulo realizada sobre el valor numérico (o la suma de los
digitos) de la IMSI/IMEl/direccion MAC del dispositivo de comunicacion de tipo maquina) que resulta (generalmente
en un resto diferente de la operacién médulo que lleva al intervalo de tiempo de espera calculado adicional).

Segun una realizacion, es posible y preferido que el tiempo de retransmision (esto es el acceso solicitado por medio
del cual el dispositivo de comunicacién de tipo maquina se configura para intentar acceder al recurso de acceso
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aleatorio de nuevo, esto es después de una solicitud de acceso anterior no exitosa) se defina de manera tal que
después de que la solicitud de acceso anterior se establezca como no exitosa (por ejemplo por medio de la
recepcion (por el dispositivo de comunicacion de tipo maquina) de un mensaje de error que indica que el recurso de
acceso aleatorio no esté disponible o que indica que el recurso de acceso aleatorio actualmente esta congestionado,
o por medio de un temporizador (iniciado cuando se envia la solicitud de acceso anterior) que se agota), el intervalo
de tiempo de espera adicional calculado se determina (basado en la informacion del intervalo de tiempo (o de
manera alternativa la informacién del intervalo de tiempo en caso de que se use informacién del intervalo de tiempo
diferente para la retransmision) y dependiente del resultado de la operacion de la funciéon hash aplicada a la
informacién de identidad modificada) por el dispositivo de comunicacién de tipo maquina, y, después de que ha
transcurrido el intervalo de tiempo de espera adicional calculado, se inicia la retransmision (esto es el recurso de
acceso aleatorio de la red de comunicacion moévil que es accedido de nuevo). Ademas segun una realizacion, es
posible y preferido que el tiempo de la retransmision se defina de manera tal que el intervalo de tiempo de espera
adicional calculado esté determinado por el dispositivo de comunicacién de tipo maquina, y, después de que el
intervalo de tiempo de espera adicional calculado ha transcurrido después del punto en el tiempo de la solicitud
anterior, y de manera adicional un lapso de tiempo, la retransmisién se inicia (esto es el recurso de acceso aleatorio
de la red de comunicacion mévil que es accedido de nuevo). Segun una realizacién, el lapso de tiempo corresponde
a un intervalo de tiempo adicional (por ejemplo de igual duraciéon que la informacion del intervalo de tiempo o la
informacién adicional del intervalo de tiempo) que tiene en cuenta que el dispositivo de comunicacién de tipo
maquina no puede retransmitir en el intervalo de tiempo de transmisién si el identificador del grupo de transmision
(esto es el resto de la operacion modulo de la retransmision) resulta cero.

Segun una realizacion, es de este modo ventajosamente posible conseguir un tiempo de retransmision determinista
gue asegure una probabilidad minima de colision o contencién en base a la aplicacion de la funcién hash sobre una
informacién de identidad modificada, tal como una division médulo sobre la IMSI pero sin el Gltimo digito.

Ademas, una realizacién se relaciona con un dispositivo de comunicacién de tipo maquina para mejorar la
comunicacion de tipo maquina con una red de comunicacion mavil, en donde, en caso de que exista la necesidad
para el dispositivo de comunicacion de tipo maquina de acceder a un recurso de acceso aleatorio de la red de
comunicacién movil, el dispositivo de comunicacion de tipo maquina se configura de manera tal que

- basado en
- unainformacion de identidad almacenada en el dispositivo de tipo maquina, y

- una informacién del intervalo de tiempo almacenada en el dispositivo de comunicacion de tipo
magquina,

- una base de tiempo opcional,

un intervalo de tiempo de espera calculado es determinado por el dispositivo de comunicacion de tipo maquina
dependiente de la informaciéon del intervalo de tiempo y dependiente del resultado de la operacion de la funcién
hash aplicada a la informacién de identidad, y

- el recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacién movil es solicitado para ser accedido por el
dispositivo de comunicacién de tipo maquina después de que haya transcurrido el intervalo de tiempo de
espera calculado.

De este modo, es ventajosamente posible usar un dispositivo de comunicaciéon de tipo maquina en una red de
comunicacion movil de funcionamiento clasico sin la necesidad de modificar especificamente ningin componente de
red de la red de comunicacién movil para usar la funcionalidad de comunicacion de tipo maquina.

Se prefiere ademas segun una realizacién — también con respecto al dispositivo de comunicacién de tipo maquina —
que el intervalo de tiempo de espera calculado corresponda al producto de la longitud del intervalo de tiempo
correspondiente a la informacion del intervalo de tiempo, y el resultado de la operacion de la funcién hash aplicada a
la informacion de identidad.

Se prefiere ademas segun una realizacién — también con respecto al dispositivo de comunicacién de tipo maquina —
que la funcién hash corresponda a

- una operacion modulo sobre el valor numérico de un nimero derivado de la informacion de identidad, o

- una operaciéon médulo sobre la suma de los digitos de un nimero derivado de la informacién de identidad.
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Se prefiere ademas segun una realizacién — también con respecto al dispositivo de comunicacién de tipo maquina —
que un valor divisor predeterminado (proporcionado por la red, correspondiente al nimero de grupos) se use en la
operacion médulo.

Se prefiere ademas segun una realizacion — también con respecto al dispositivo de comunicacion de tipo maquina —
que la informacién de identidad comprenda la IMSI (Identidad Internacional del Abonado a un Mévil) y/o la IMEI
(identidad internacional de equipo movil).

Ademas una realizacién se relaciona con una red de comunicacién mévil para mejorar la comunicacion de tipo
maquina con un dispositivo de comunicacién de tipo maquina segin la presente invencion, en donde la red de
comunicacién movil transmite la informacion del intervalo de tiempo y una informacion relacionada con la operacién
de la funcion hash (nimero de grupos) y de manera opcional el tiempo base.

Ademas, una realizacién se relaciona a un programa que comprende un cddigo de programa legible por ordenador
que, cuando es ejecutado en un ordenador o en un dispositivo de comunicacion de tipo maquina o en un
componente de red de una red de comunicacion movil, provoca que el ordenador o el dispositivo de comunicacién
de tipo maquina o el componente de red de una red de comunicacién mévil realice el método inventivo.

Aun ademas, una realizacion se relaciona con un producto de programa informatico para usar un dispositivo de
comunicacioén de tipo maquina con una red de comunicaciéon moévil, comprendiendo el producto programa informatico
un programa informatico almacenado en un medio de almacenamiento, comprendiendo el programa informatico
cédigo de programa que, cuando es ejecutado en un ordenador o un dispositivo de comunicacion de tipo maquina
alternativo o sobre un componente de red de una red de comunicaciéon mévil, provoca que el ordenador o el
dispositivo de comunicacion de tipo maquina o el componente de red de una red de comunicacion movil realice el
método inventivo.

Estas y otras caracteristicas, funciones y ventajas de la presente invencién resultaran evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada, tomada en conjuncion con los dibujos adjuntos, que ilustran, a modo de ejemplo, los
principios de la invencién. La descripcion estd dada por el bien del ejemplo sélo, sin limitar el alcance de la
invencion. Las figuras de referencia citadas a continuacion se refieren a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra de manera esquematica una red de comunicacién movil que esta habilitada para la
comunicacion de tipo maquina mejorada con un dispositivo de comunicacion de tipo maquina.

La Figura 2 ilustra de manera esquematica el diagrama de comunicacion general entre una estacion base de
una red de comunicacién movil y un dispositivo de comunicacion de tipo maquina segun la presente
invencion.

La Figura 3 ilustra de manera esquematica una linea de tiempo en vista de la comunicacién entre la estacion
base y el dispositivo de comunicacién de tipo maquina.

Descripcion detallada

La presente invencion se describird con respecto a las realizaciones particulares y con referencia a ciertos dibujos
pero la invencién no se limita a estos sino solo por las reivindicaciones. Los dibujos descritos son sélo esquematicos
y no son limitantes. En los dibujos, el tamafio de algunos de los elementos puede ser exagerado y no dibujado a
escala por propésitos ilustrativos.

Donde se use un articulo indefinido o definido cuando se hace referencia a un nombre singular, por ejemplo “un”,
“uno”, “el” esto incluye el plural de ese nombre a menos que se declare algo mas de manera especifica.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripcién y en las reivindicaciones se usan para
distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir un orden secuencial o cronolégico. Se ha de
entender que los términos asi usados son intercambiables bajo las circunstancias apropiadas y que las realizaciones
de la invencion descritas en la presente memoria son capaces de la operacién en otras secuencias distintas de las
descritas o ilustrada en la presente memoria.

En la Figura 1, se muestra de manera esquematica una red 100 de comunicacién mévil, especialmente una red
movil terrestre publica, comprendiendo la red 100 de comunicacién una red 110 de acceso y una red 120 de n(cleo.
La red 100 de comunicacién movil es preferiblemente una red de telecomunicaciones celular que comprende
normalmente una pluralidad de celdas de red, una de las cuales esta representada en la Figura 1 por medio de una
linea continua y un signo 10 de referencia. En la red 100 de comunicacion movil, normalmente acampan una
pluralidad de equipos de usuario y/o dispositivos de comunicaciéon de tipo maquina en la red 100 de
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telecomunicaciones dentro de la celda 10 de red, esto es los equipos de usuario y/o los dispositivos de
comunicacion de tipo maquina se conectan o estan acampados en una estacion base 111 que sirve a la celda 10. La
estacion base 111 es normalmente una estacion base, por ejemplo una BTS (estacion base transceptora) un
eNodoB o una estacion base eNodoB.

Un dispositivo de comunicacién de tipo maquina esta representado de manera esquematica por medio del signo 20
de referencia. El dispositivo 20 de comunicacién de tipo maquina comprende una informacién 25 de identidad,
normalmente la IMSI, la IMEI, la direccién MAC, una combinacion de la IMSI y la IMEI o una parte de la IMSI, una
parte de la IMEI o una parte de la combinacién de la IMSI y la IMEIL. Normalmente, la informacion 25 de identidad se
almacena al menos de manera parcial en una SIM (médulo de identificacién de suscripcién) (no representado en la
Figura 1) del dispositivo 20 de comunicacion de tipo maquina. El dispositivo 20 de comunicacion de tipo maguina
comprende ademas una informacién 26 del intervalo de tiempo. La informacion 26 del intervalo de tiempo
corresponde al espaciado (en tiempo) de las solicitudes de acceso (solicitando el recurso de acceso compartido de
la red 100 de comunicacion movil que realizan los diferentes grupos de dispositivos 20 de comunicacién de tipo
maguina. Ademas, el dispositivo 20 de comunicacién de tipo maquina normalmente comprende un valor 27 divisor
(esto es un numero de grupos) y un punto 28 predeterminado en el tiempo (tiempo base).

La comunicacion 20 de tipo maquina comprende normalmente ademas un modulo de procesamiento que procesa
los medios para realizar la operacién de la funcién hash.

En la Figura 2, se muestra de manera esquematica un diagrama de comunicacion entre la estacion base 111 (esto
es la red 100 de comunicacién movil) y el dispositivo 20 de comunicacién de tipo maquina segun la presente
invencion.

Segun una realizacién, en caso que exista la necesidad por parte del dispositivo 20 de comunicacion de tipo
maquina de acceder al recurso de acceso aleatorio de la red 100 de comunicacién mavil (esto es una necesidad de
acceder a la estacion base 111 de la celda 10 de radio), el dispositivo 20 de comunicacion de tipo maquina envia
una solicitud de acceso, por medio de un primer mensaje 201, a la estacion base 111 (esto es a la red 100 de
comunicacién mavil) y recibe una respuesta, por medio de un segundo mensaje 202, desde la estacion base 111
(esto es desde la red 100 de comunicacién movil) hasta el dispositivo 20 de comunicacion de tipo maquina. La
necesidad de acceso a la estacion base 111 esta representada por medio del sigo 200 de referencia. De manera
alternativa, ocurre el punto 28 predeterminado en el tiempo.

En la Figura 3, se representa de manera esquematica la comunicacion entre el dispositivo 20 de comunicacién de
tipo maquina y la red 100 de comunicacion movil (o la estacion base 111 de la red 100 de comunicacion mévil) por
medio de una linea de tiempo representada como una linea horizontal en la Figura 3.

En un primer punto en el tiempo, representado por los signos 200/28 de referencia, bien ocurre la necesidad por
parte del dispositivo 20 de comunicacion de tipo maquina para acceder al recurso de acceso aleatorio de la red 100
de comunicacién movil u ocurre el punto 28 predeterminado en el tiempo. Por medio de una funcién hash, el tiempo
50 de espera calculado es calculado por el dispositivo 20 de comunicacion de tipo maquina (normalmente por el
moédulo o medios de procesamiento o dentro del dispositivo 20 de comunicacién de tipo maquina) basado en la
informacién 26 del intervalo de tiempo basada en la informacién 25 de identidad almacenada en el dispositivo 20 de
comunicacién de tipo maquina, y basada en el niumero definido de grupos, correspondiendo el nimero definido de
grupos al valor 27 divisor en el caso de usar una operacion mddulo como la funcion hash. La espera 50 calculada
define el punto en el tiempo en el que se realiza la solicitud 201 de acceso para acceder al recurso de acceso
aleatorio de la estacion base 111 (o de la red 100 de comunicacién movil).

Segun una realizacion, los dispositivos 20 de comunicacién de tipo maquina afectados se dividen en grupos (o se
asignan a grupos) de manera tal que un grupo de dispositivos 20 de comunicacién de tipo maquina corresponda a
todos los dispositivos 20 de comunicacién de tipo maquina que tienen el mismo intervalo 50 de tiempo de espera
calculado, esto es que tienen el mismo resto de la operacion médulo correspondiente a la funcion hash a realizar. El
namero de grupos de dispositivos 20 de comunicacién de tipo maquina asi como la informacién 26 del intervalo de
tiempo es dependiente de las necesidades especificas de la aplicacién de comunicaciéon de tipo maquina de los
dispositivos 20 de comunicacion de tipo maquina y también de la optimizacion de la red y de la asignacion de la QoS
(Calidad de Servicio).

En caso de que uno o mas dispositivos 20 de tipo maquina no puedan acceder al recursos de acceso aleatorio de la
red 100 de comunicacion movil (o de la estacién base 111), en lugar de aplicar un tiempo de respaldo aleatorio para
la retransmisién el dispositivo 20 de comunicacién de tipo maquina calcula su préximo intervalo de transmision (para
transmitir la solicitud para acceder al recurso de acceso aleatorio) basado en una division modulo de una
informacién de identidad (tal como la IMSI o la IMEI o la direccion MAC menos el dltimo digito) entre un tamafio de
grupo apropiado, esto es un dividendo de la operacion modulo correspondientes a la operacién moédulo realizada
para calcular el intervalo de tiempo de espera adicional calculado. El uso del mismo tamafio de grupo que el
originalmente (esto es para la solicitud anterior para acceder al recursos de acceso aleatorio de la red 100 de
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comunicacion) usado para calcular el grupo de transmisién proporciona una propagaciéon temporal uniforme de la
retransmision de los dispositivos 20 de comunicacion de tipo maquina no exitosos, especialmente en caso de que
todos los dispositivos 20 de comunicacion de tipo maquina en un intervalo de transmision concreto (esto es que
pertenecen al mismo grupo de dispositivos 20 de comunicacién de tipo maquina)no tuvieran éxito.

Los procedimientos de gestién de dispositivos remotos se han de usar, segun una realizacién, para transmitir y
proveer los parametros requeridos (esto es la informacion 26 del intervalo de tiempo, el valor 27 divisor asi como el
punto 28 en el tiempo,) en el dispositivo 20 de comunicacion de tipo maquina. En caso de que el operador determine
que las solicitudes de acceso de los dispositivos de comunicacion de tipo maquina al recurso de acceso aleatorio
estan colisionando (por ejemplo ya que los tiempos de acceso no se han propagado suficientemente en el tiempo),
el operador puede variar el nimero de grupos (esto es el valor 27 divisor) a través de la gestion de dispositivos
remota.

Ejemplo ilustrado

Asumiendo un nimero de dispositivos 20 de comunicacién de tipo maquina, adjuntos a la misma estacion base 111
de la red 100 de comunicacion movil, el punto predeterminado en el tiempo (signo 28 de referencia), almacenado
respectivamente en los dispositivos 20 de comunicacion de tipo maquina, es a las 11 pm (de un dia determinado o
de cada dia), y asumiendo ademas que el valor 27 divisor, esto es el numero de grupos dentro del cual el nUmero de
dispositivos 20 de comunicacion de tipo maquina deberia ser dividido por una funcién hash de la operaciéon moédulo
gue opera en la suma de digitos del nimero IMSI, asciende a 10:

- silainformacién 25 del intervalo de tiempo ascienda a 2 minutos (120 segundos),

- un primer dispositivo de comunicacién de tipo maquina (dispositivo #1) tiene un ndmero IMSI
310150123456787, y

- un segundo dispositivo de comunicacion de tipo maquina (dispositivo #2) tiene un numero IMSI
310150123456056,

entonces el primer dispositivo de comunicacion de tipo maquina (dispositivo #1) intenta acceder al recurso de
acceso aleatorio de la red 100 de comunicacion mévil a las 11:06 pm (ya que la suma de los digitos 3+1+0+ 1+
5+0+1+2+3+4+5+6+7+8+7 esigual a53, siendo el resultado de la operacion modulo 3, lo que resulta
en una hora de acceso de 11 pm + 3 veces 2 minutos), y el segundo dispositivo de comunicacion de tipo maquina
(dispositivo #2) intenta acceder al recurso de acceso aleatorio de la red 100 de comunicacion movil a las 11:04 pm
(ya que la suma de los digitos 3+1+0+1+5+0+1+2+3+4+5+6+0+5+6 esigual a42, siendo el
resultado de la operacién médulo 2, lo que resulta en una hora de acceso de 11 pm + 2 veces 2 minutos). En este
ejemplo, en caso de que el nimero de dispositivos 20 de comunicacion de tipo maquina corresponda a cien, en
lugar de recibir cien solicitudes de acceso a las 11 pm segun el estado de la técnica, la red 100 de comunicacion
movil (la estacién base 111) recibe una media de 10 solicitudes de acceso cada 120 segundos comenzando a las 11
pm.

En caso de que la solicitud de acceso del dispositivo #2 a las 11:04 pm) no sea exitosa, el tiempo de retransmision
para la solicitud de acceso para el dispositivo #2 corresponde , por ejemplo a las 11:18 pm (ya que la suma de
digitos3+1+0+1+5+0+1+2+3+4+5+6+0+5esigual a 36 (esto es tomando la suma de los digitos del
namero IMSI del dispositivo #2 pero sin el Ultimo digito), siendo el resultado de la operacién moédulo 6, lo que resulta
en una hora de acceso de 11:04 pm (hora de acceso del acceso anterior) + 6 veces 2 minutos + un tiempo de lapso
de, por ejemplo, 2 minutos).
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REIVINDICACIONES

1. Un método para mejorar la comunicacion de tipo maquina entre una red (100) de comunicacion mévil por un

lado y un dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina por el otro lado, necesitando el dispositivo (20) de

5 comunicacién de tipo maquina acceder a un recurso de acceso aleatorio compartido de la red (100) de
comunicacién movil, comprendiendo el método los siguientes pasos

- enun primer paso, basado en

10 - unainformacion (25) de identidad almacenada en el dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina,
y

- una informacién (26) del intervalo de tiempo almacenada en el dispositivo (20) de comunicacion de
tipo maquina, un intervalo (50) de tiempo de espera esta determinado por el dispositivo (20) de

15 comunicacién de tipo maquina dependiente de la informacion (26) del intervalo de tiempo vy
dependiente del resultado de una operacion de la funcién hash aplicada a la informacién (25) de
identidad, y

- en un segundo paso, el recurso de acceso aleatorio de la red (100) de comunicacion movil es solicitado
20 para ser accedido por el dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina después de que haya
transcurrido el intervalo (50) del tiempo de espera calculado,

en donde en caso de que la solicitud para acceder al recurso de acceso aleatorio en el segundo paso no haya
sido exitoso, una retransmisién de la solicitud para acceder al recurso de acceso aleatorio de la red de

25 comunicacion movil es realizada por el dispositivo (20) de comunicacién de tipo maquina después de que haya
transcurrido un intervalo de tiempo de espera adicional o después de que haya transcurrido un intervalo de
tiempo de espera adicional y ademas un lapso de tiempo, en donde el intervalo de tiempo de espera calculado
adicional esta determinado por el dispositivo de comunicacién de tipo maquina, siendo el intervalo de tiempo de
espera adicional calculado dependiente de la informacion (26) del intervalo de tiempo o de una informacién del

30 intervalo de tiempo adicional y dependiente del resultado de la operacién de la funcién hash aplicada a la
informacién de identidad modificada.

2. Un método segun la reivindicacién 1, en donde el intervalo (50) de tiempo de espera calculado corresponde al

producto de, por un lado, la longitud del intervalo de tiempo correspondiente a la informacion (26) del intervalo

35 de tiempo y, por otro lado, el resultado de la operacién de la funciéon hash aplicada a la informacién (25) de
identidad.

3. El método segin una de las reivindicaciones precedentes, en donde la funcién hash corresponde a una
operacion modulo sobre el valor numérico de la informacion (25) de identidad, o a una operaciéon modulo sobre
40 la suma de los digitos de la informacién (25) de identidad.

4. Un método segun la reivindicacion 3, en donde el valor (27) divisor predeterminado se usa en la operacion
madulo.

45 5. El método segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde la informacion (25) de identidad
comprende la IMSI, Identidad Internacional del Abonado a un Mdvil, y/o la IMEI, Identidad Internacional de
Equipo Movil y/o la direccion MAC, direccion de Control de Acceso al Medio.

6. Un método segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde, basado en un punto (28) predeterminado
50 en el tiempo, se solicita el recurso de acceso aleatorio de la red (100) de comunicacion mévil para ser
accedido por el dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina después de que haya transcurrido el intervalo

(50) de tiempo de espera calculo después del punto (28) predeterminado en el tiempo.

N

Un dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina para mejorar la comunicaciéon de tipo maquina con una
55 red (100) de comunicacién movil, necesitando el dispositivo (20) de comunicacién de tipo maquina acceder a
un recurso de acceso aleatorio de la red (100) de comunicacion mévil, en donde el dispositivo (20) de
comunicacion de tipo maquina se configura de manera tal que

- basado en
60-
- unainformacion (25) de identidad almacenada en el dispositivo (20) de comunicacién de tipo maquina,
y

- una informacién (26) del intervalo de tiempo almacenada en el dispositivo (20) de comunicacion de
65 tipo maquina, un intervalo (50) de tiempo de espera calculado es determinado por el dispositivo (20)
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de comunicacion de tipo maquina dependiente de la informacion (26) del intervalo de tiempo y
dependiente del resultado de una operacion de la funcién hash aplicada a la informacién (25) de
identidad modificada, y

- se solicita el recurso de acceso aleatorio de la red (100) para ser accedido por el dispositivo (20) de
comunicacién de tipo maquina después de que haya transcurrido el intervalo (50) de tiempo de espera
calculado,

en donde el dispositivo (20) de comunicacién de tipo maquina se configura de manera tal que en caso de que
la solicitud para acceder al recurso de acceso aleatorio de la red de comunicacién movil en el segundo paso no
haya sido un éxito, una retransmision de la solicitud para acceder al recurso de acceso aleatorio de la red de
comunicacién movil es realizada por el dispositivo (20) de comunicacién de tipo maquina después de que haya
transcurrido un intervalo de tiempo de espera adicional calculado o después de que haya transcurrido un
intervalo de tiempo de espera calculado y ademas un lapso de tiempo, en donde el intervalo de tiempo de
espera adicional calculado esta determinado por el dispositivo de comunicacion de tipo maquina, siendo el
intervalo de tiempo de espera adicional calculado dependiente de la informacion (26) del intervalo de tiempo o
de la informacién del intervalo de tiempo adicional y dependiente del resultado de la operacion de la funcion
hash aplicada a la informacion de identidad modificada.

Un dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina segin la reivindicacion 7, en donde el intervalo (50) de
tiempo de espera calculado corresponde al producto de, por un lado, la longitud del intervalo de tiempo
correspondiente a la informacioén (26) del intervalo de tiempo, y, por otro lado, el resultado de la operacion de la
funcién hash aplicado a la informacion (25) de identidad.

Un dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina segun la reivindicacién 7 u 8, en donde la funcién hash
corresponde a

- una operacién modulo sobre el valor numérico del nimero derivado de la informacion (25) de identidad, o
- una operacién modulo sobre la suma de los digitos del nimero derivado de la informacion (25) de identidad.

Un dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina segun la reivindicacion 9, en donde el valor (27) divisor
predeterminado se usa en la operacion modulo.

Un dispositivo (20) de comunicacién de tipo maquina segun una de las reivindicaciones 7 a 10, en donde la
informacién (25) de identidad comprende la IMSI, Identidad Internacional del Abonado a un Movil, y/o la IMEI,
Identidad Internacional de Equipo Mdvil y/o la direccién MAC.

Un sistema, que comprende un dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina segun una de las
reivindicaciones 7 a 10 y una red (100) de comunicacidon movil, para mejorar la comunicacién de tipo maquina
entre la red (100) de comunicacion mévil por un lado y el dispositivo (20) de comunicacién de tipo maquina
segun una de las reivindicaciones 7 a 10 por el otro lado y para usar un método segun una de las
reivindicaciones 1 a 6, en donde la red (100) de comunicaciéon mévil transmite la informacion (26) del intervalo
de tiempo y una informacion relacionada con la operacion de la funcién hash.

Un programa que comprende coédigo de programa legible por ordenador que, cuando se ejecuta en un
ordenador o en un dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina provoca que el ordenador o el dispositivo
(20) de comunicacion de tipo maquina realicen un método segun una de las reivindicaciones 1 a 6.

Un producto programa informatico para usar un dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina con una red
(100) de comunicacion movil, comprendiendo el producto programa informatico un programa informatico
almacenado en un medio de almacenamiento, comprendiendo el programa informatico codigo de programa
gue, cuando se ejecuta en un ordenador o en un dispositivo (20) de comunicacién de tipo maquina provoca que
el ordenador o el dispositivo (20) de comunicacion de tipo maquina realice un método segin unas de las
reivindicaciones 1 a 6.
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