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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para la reserva de canal en sistemas de comunicacion inaldambrica
SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] La presente solicitud de patente reivindica la prioridad de la solicitud provisional n® 60/954,757 titulada
"APPARATUS AND METHOD FOR CHANNEL RESERVATION IN WIRELESS COMMUNICATION SYSTEMS
[APARATO Y PROCEDIMIENTO PARA LA RESERVA DE CANAL EN SISTEMAS DE COMUNICACION
INALAMBRICA]", presentada el 8 de agosto de 2007 y asignada al cesionario de la misma.

CAMPO TECNICO

[0002] La siguiente descripcién se refiere, en general, a comunicaciones inalambricas y, mas en particular, a
redes de comunicaciones ad hoc de banda ultra ancha.

ANTECEDENTES

[0003] Los sistemas de redes inalambricas se han convertido en medios prevalentes por los que se comunican
un gran numero de personas en todo el mundo. Los dispositivos de comunicacion inalambrica se han ido
reduciendo en tamafio y volviéndose mas potentes con el fin de satisfacer las necesidades de los consumidores,
que incluyen una portabilidad y comodidad mejoradas. Los consumidores han encontrado muchos usos para los
dispositivos de comunicacion inalambrica, tales como teléfonos celulares, asistentes digitales personales (PDA),
ordenadores portatiles y similares, y dichos usuarios exigen un servicio fiable y areas de cobertura ampliadas.

[0004] Las redes de comunicaciones inalambricas se utilizan cominmente para comunicar informacion
independientemente de dénde se encuentre un usuario (dentro o fuera de una estructura) y si un usuario esta
parado o en movimiento (por ejemplo, en un vehiculo, caminando). En general, las redes de comunicaciones
inalambricas se establecen a través de un dispositivo mévil que se comunica con una estacién base o punto de
acceso. El punto de acceso cubre una region o célula geografica y, a medida que se opera el dispositivo mévil,
puede entrar y salir de estas células geograficas. Para lograr una comunicacion ininterrumpida, al dispositivo mévil
se le asignan los recursos de una célula a la que ha entrado y se le retiran los recursos de una célula que ha
abandonado.

[0005] También se puede construir una red utilizando Gnicamente la comunicacion entre pares sin utilizar puntos
de acceso. En otros modos de realizacién, la red puede incluir tanto puntos de acceso (modo de infraestructura)
como comunicacién entre pares. Estos tipos de redes se conocen como redes ad hoc. Las redes ad hoc pueden
autoconfigurarse, por lo que cuando un dispositivo moévil (o punto de acceso) recibe comunicacion desde otro
dispositivo mévil, el otro dispositivo mévil se agrega a la red. A medida que los dispositivos méviles abandonan el
area, se eliminan dinamicamente de la red. Por lo tanto, la topografia de la red puede cambiar constantemente. En
una topologia multisalto, una transmision se transfiere a través de varios saltos o segmentos, en lugar de
transferirla directamente de un remitente a un destinatario.

[0006] Varios factores pueden afectar la eficiencia y el rendimiento de la comunicacién inalambrica en redes, tal
como una red ad hoc de banda ultra ancha (UWB). Por ejemplo, la cantidad de trafico o comunicacion de datos
que se produce en un area de cobertura puede reducir los tiempos de transmision de datos y producir interferencia.
Por lo tanto, la calidad de servicio (QoS) para la comunicacién puede verse afectada por las otras comunicaciones
que se producen en la red sustancialmente al mismo tiempo. En esquemas basados en exclusion, tales como el
acceso multiple con deteccién de portadora y prevencion de colisiones (CSMA/CA) utilizados en LAN inalambrica
(IEEE 802.11) y UWB, el numero de transmisiones simultaneas y el flujo de datos pueden reducirse si hay
interferencia presente en el red.

[0007] En diversas implementaciones de sistema, se proporciona un esquema de reserva de canal para permitir
a los dispositivos negociar el acceso al medio de canal. La eficacia de estas reservas, especialmente para el uso
de dos partes, depende del perfil de trafico de la aplicacion.

SUMARIO

[0008] Un procedimiento a modo de ejemplo para reservar acceso al medio en una red ad hoc, por ejemplo,
como se define en ECMAS368, comprende transmitir una peticion de reserva por el titular de la reserva, identificando
la peticion de reserva, un destino de la reserva y un tipo de reserva. Un tipo de reserva de este tipo identifica el
uso exclusivo de la asignacion de reserva por el titular de la reserva y el destino de la reserva durante un periodo
de reserva. El destino de la reserva puede emplear un esquema tipico de acceso por contienda priorizado (PCA)
para acceder al medio inactivo durante el periodo de reserva, y el titular de la reserva puede acceder al medio
inactivo preferentemente (es decir, sin la necesidad de invocar retrocesos de PCA). Para garantizar el uso
equilibrado de las dos partes, se puede crear un nimero igual de dichas asignaciones de reserva para cada uno
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de los dos lados como titular. De forma alternativa, cada parte inactiva de la asignacién de reserva puede
subdividirse en una pluralidad de ranuras que incluyen ranuras pares y ranuras impares, y el titular de la reserva
obtiene acceso al medio iniciando su transmisién durante un intervalo par (después de lo cual el medio ya no se
considera inactivo hasta que cese la transmisién); mientras que el destino de la reserva obtiene acceso al medio
inactivo iniciando su transmisién durante una ranura impar. En la invencién segun se define por las reivindicaciones
independientes, el titular de la reserva transmite una comunicacion saliente de libre para enviar (CTS) al destino
de la reserva para transferir la titularidad de la asignacién de reserva al destino de la reserva, y recibe una
comunicacién entrante de libre para enviar (CTS) desde el destino de la reserva para recuperar la titularidad de la
asignacion de reserva.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0009]
La Figura 1 ilustra una red inalambrica ad hoc a modo de ejemplo, de acuerdo con un modo de realizacién

La Figura 2 ilustra un dispositivo terminal inaldambrico a modo de ejemplo de acuerdo con un modo de
realizacion.

La Figura 3 ilustra una estructura de supertrama de un canal de acceso al medio a modo de ejemplo de acuerdo
con un modo de realizacion.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento a modo de ejemplo para reservar el acceso al
medio de acuerdo con un modo de realizacién.

Las Figuras 5-7 son gréficos para ilustrar procedimientos a modo de ejemplo para proporcionar acceso a una
asignacion de reserva de acuerdo con diversos modos de realizacion.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento a modo de ejemplo para transferir la titularidad
del medio de acuerdo con un modo de realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0010] A continuacion se describiran diversos modos de realizacién con referencia a los dibujos. En la siguiente
descripcion se exponen, con propdésitos explicativos, numerosos detalles especificos a fin de facilitar la plena
comprensién de uno o mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que dicho(s) modo(s) de realizacién
puede(n) llevarse a la practica sin estos detalles especificos. En otros casos se muestran estructuras y dispositivos
ampliamente conocidos en forma de diagrama de bloques con el fin de facilitar la descripcion de estos modos de
realizacién.

[0011] Como se usan en esta solicitud, los términos "componente”, "mddulo”, "sistema" y similares estan
previstos para hacer referencia a una entidad relativa al ordenador, ya sea hardware, firmware, una combinacion
de hardware y software, software o software en ejecuciéon. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no se
limita a ser, un proceso que se ejecute en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de
ejecucion, un programa y/o un ordenador. A modo de ilustracion, tanto una aplicacion que se ejecute en un
dispositivo informatico como el dispositivo informatico pueden ser un componente. Uno o mas componentes
pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucion, y un componente puede estar localizado en un ordenador
y/o distribuirse entre dos o mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde diversos
medios legibles por ordenador que tengan diversas estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los
componentes pueden comunicarse mediante procesos locales y/o remotos segun una senal que presenta uno o
mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un componente que interactia con otro componente en un sistema
local, sistema distribuido y/o a través de una red, tal como Internet, con otros sistemas mediante la sefal).

[0012] Ademas, se describen diversos modos de realizacién en el presente documento en conexién con un
dispositivo de usuario. Un dispositivo de usuario también puede denominarse sistema, unidad de abonado,
estacion de abonado, estacién movil, dispositivo movil, estaciéon remota, punto de acceso, estacién base, terminal
remoto, terminal de acceso, dispositivo terminal, teléfono, ordenador central, terminal de usuario, terminal, agente
de usuario, terminal inalambrico, dispositivo inalambrico o equipo de usuario. Una dispositivo de usuario puede ser
un teléfono mévil, un teléfono sin cable, un teléfono de protocolo de inicio de sesién (SIP), una estacion de bucle
local inalambrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un dispositivo manual con capacidad de conexion
inalambrica u otro dispositivo o dispositivos de procesamiento conectados a un médem inalambrico. En ciertos
modos de realizacién, el dispositivo de usuario puede ser un dispositivo electronico de consumo con un médem
UWB conectado, tal como una impresora, camara/videocamara, reproductor de mdusica, dispositivo de
almacenamiento magnético o flash auténomo u otro equipo AV con almacenamiento de contenido, por ejemplo.
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[0013] Ademas, varios aspectos o caracteristicas descritos en el presente documento pueden implementarse
como un procedimiento, aparato o articulo de fabricacion usando técnicas de programacion y/o de ingenieria
estandar. El término "articulo de fabricacion", tal como se usa en el presente documento, pretende abarcar un
programa informatico accesible desde cualquier dispositivo, soporte o medio legible por ordenador. Por ejemplo,
los medios legibles por ordenador pueden incluir, pero de forma no limitativa, dispositivos de almacenamiento
magnético (por ejemplo, disco duro, disco flexible, cintas magnéticas...), discos 6pticos (por ejemplo, disco
compacto (CD), disco versatil digital (DVD)...), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por ejemplo,
tarjetas, memorias USB, dispositivo USB de llavero...).

[0014] Varios modos de realizacion se presentaran en relacién con sistemas que pueden incluir una diversidad
de dispositivos, componentes, médulos y elementos similares. Debe entenderse y apreciarse que los diversos
sistemas pueden incluir dispositivos, componentes, modulos, etc., adicionales y/o pueden no incluir todos los
dispositivos, componentes, médulos, etc., analizados en relacién con las figuras. También puede utilizarse una
combinacion de estos enfoques.

[0015] Con referencia ahora a los dibujos, la Figura 1 ilustra un ejemplo de red inalambrica ad hoc 100. La red
inaldmbrica 100 puede incluir cualquier cantidad de dispositivos méviles o nodos, de los cuales se ilustran cuatro
para facilitar la ilustracién, que estdn en comunicacion inaldmbrica. Los dispositivos méviles pueden ser, por
ejemplo, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, ordenadores portatiles, dispositivos de comunicacion portatiles,
dispositivos informaticos portatiles, radios por satélite, sistemas de posicionamiento global, asistentes personales
digitales (PDA) y/o cualquier otro dispositivo adecuado para la comunicacion a través de la red inalambrica 100,
tal como se ha analizado anteriormente. La red inalambrica 100 también puede incluir una 0 mas estaciones base
0 puntos de acceso (no mostrados).

[0016] En la red inalambrica 100, el dispositivo terminal 112 se muestra comunicandose con el dispositivo
terminal 114 a través del enlace de comunicacion 120 y con el dispositivo terminal 116 a través del enlace de
comunicacién 112. El dispositivo terminal 116 también se muestra comunicandose con el dispositivo terminal 118
a través del enlace de comunicacion 124. Los dispositivos terminales 112, 114, 116 y 118 pueden estructurarse y
configurarse de acuerdo con el diagrama de bloques simplificado a modo de ejemplo de una posible configuracién
de un dispositivo terminal 200, como se muestra en la figura 2. Como apreciaran los expertos en la materia, la
configuracién precisa del dispositivo terminal 200 puede variar dependiendo de la aplicacion especifica y de las
restricciones generales de disefio. El procesador 202 puede implementar los sistemas y procedimientos descritos
en el presente documento.

[0017] EIl dispositivo terminal 200 puede implementarse con un transceptor 204 frontal acoplado a una antena
206. Un procesador 208 de banda base puede acoplarse al transceptor 204. El procesador 208 de banda base
puede implementarse con una arquitectura basada en software u otro tipo de arquitecturas, tales como hardware
0 una combinacion de hardware y software. Un microprocesador se puede utilizar como una plataforma para
ejecutar programas de software que, entre otras funciones, proporcionan control y la funcién general de
administracion del sistema. Se puede implementar un procesador digital de senales (DSP) con una capa de
software de comunicaciones integrado, que ejecuta algoritmos especificos de la aplicacién para reducir las
demandas de procesamiento en el microprocesador. EI DSP se puede utilizar para proporcionar diversas funciones
de procesamiento de sefnales tales como la obtencion de una sefal piloto, sincronizacion de tiempo, seguimiento
de frecuencia, procesamiento de amplio espectro, funciones de modulacién y desmodulacion y correccién de
errores hacia adelante.

[0018] EI dispositivo terminal 200 también puede incluir diversas interfaces 210 de usuario acopladas al
procesador 208 de banda base. Las interfaces 210 de usuario pueden incluir un teclado, ratén, pantalla tactil,
pantalla, timbre, vibrador, altavoz de audio, micréfono, camara, almacenamiento y/u otros dispositivos de
entrada/salida.

[0019] EI procesador 208 de banda base comprende un procesador 202. En una implementacion basada en
software del procesador 208 de banda base, el procesador 202 puede ser un programa de software que se ejecuta
en un microprocesador. Sin embargo, como apreciaran facilmente los expertos en la materia, el procesador 202
no se limita a este modo de realizacion, y puede implementarse por cualquier medio conocido en la técnica, incluida
cualquier configuraciéon de hardware, configuracién de software o combinacion de las mismas, que sea capaz de
realizar las diversas funciones descritas en el presente documento. El procesador 202 puede estar acoplado a la
memoria 212 para el almacenamiento de datos. También se puede proporcionar un procesador 212 de aplicaciones
para ejecutar el sistema operativo de las aplicaciones y/o aplicaciones separadas, como se muestra en la Figura
2. El procesador 212 de aplicaciones se muestra acoplado al procesador 208 de banda base, la memoria 212y la
interfaz 210 de usuario.

[0020] Con referencia de nuevo a la Figura 1, la asignacién de los recursos asociados con los enlaces de
comunicaciéon 120, 122 y 124 se describira ahora junto con la estructura de supertrama de control de acceso al
medio (MAC) de la Figura 3. El servicio MAC y el protocolo definidos en la subcapa MAC se basan en los servicios
proporcionados por la capa fisica (PHY) a través de puntos de acceso de servicio PHY. El servicio MAC también
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proporciona servicios a los protocolos de capa superior 0 capa de adaptacion a través de puntos de acceso de
servicio MAC. En el modo de realizacién a modo de ejemplo descrito, la capa PHY puede ser una capa fisica de
banda ultra ancha (UWB) para una red de area personal inalambrica, tal como la que cumple con la norma Ecma
International, ECMA-368, por ejemplo. Se observa que los beneficios de los diversos modos de realizacién también
son adecuados para su uso con otras disposiciones de red ad hoc, que incluyen, por ejemplo, versiones futuras o
modificadas de redes ad hoc IEEE 802.11 o IEEE 802.15.

[0021] La Figura 3 representa la estructura de tiempo basica 300 para el intercambio de tramas usando una
estructura de supertrama, tal como la Supertrama N 302. A modo de ejemplo, la supertrama N 302 puede tener
una duracion de supertrama correspondiente a una longitud de supertrama. En un modo de realizacion, la
supertrama N 302 puede comprender 256 ranuras de acceso al medio (MAS) 304, teniendo cada MAS una
duracién de longitud 310 igual a 256 microsegundos (us). En este modo de realizacion, la supertrama N 302 tiene
una duracion de supertrama correspondiente aproximadamente igual a 65 milisegundos (ms). Como se muestra
en la Figura 3, una supertrama incluye un periodo de baliza 308 al inicio 306 de cada supertrama, incluyendo la
supertrama N 302 y la supertrama N + 1 305

[0022] Tipicamente, durante el periodo de baliza 308, los dispositivos terminales solo envian balizas (es decir,
tramas de baliza) y escuchan balizas vecinas. Las ranuras MAS también pueden ser reservadas, y los dispositivos
que participan en la reserva cumplen con el tipo de reserva definido para esas ranuras reservadas. Fuera del
periodo de baliza y de las ranuras reservadas, los dispositivos terminales tipicamente emplean un esquema basado
en acceso por contienda. En ciertos otros modos de realizacion, puede haber solo una Unica entidad de
sefalizacion para toda la red 100.

[0023] Las implementaciones de reserva de MAS actuales definen, en general, cuatro tipos de reservas: acceso
por contienda priorizado (PCA) duro, blando y con prioridad, y privado. Una reserva es iniciada por un dispositivo
terminal que solicita ser titular de la reserva, y es una peticion para reservar una o mas MAS para enviar informacién
a un destino de la reserva.

[0024] En una reserva dura (por ejemplo, como en ECMA 368), el titular de la reserva mantiene el uso exclusivo
de las ranuras reservadas durante el periodo de reserva, y ningun otro dispositivo terminal, incluido el destino de
la reserva, puede transmitir informacion. El destino solo puede transmitir paquetes de control de capa MAC, como
ACK, en respuesta a las transmisiones del titular. Debido a que un dispositivo terminal puede solicitar un periodo
de reserva mayor que el necesario para transmitir los paquetes de datos, una parte del periodo de reserva puede
implicar una utilizacion inactiva, y por lo tanto desperdiciada, del canal de comunicacién, que es uno de los
inconvenientes de la reserva dura. El titular de la reserva puede liberar la reserva mediante la transmision de un
anuncio apropiado y esperar una respuesta; sin embargo, tales transacciones adicionales incurren en
penalizaciones de procesamiento y retardo de tiempo.

[0025] En una reserva suave (por ejemplo, como en ECMA 368), el titular de la reserva tiene prioridad sobre
otros dispositivos en la red para acceder a las ranuras reservadas durante el periodo de reserva. Las ranuras
asociadas con partes inactivas del periodo de reserva pueden ser utilizadas por otros dispositivos terminales de
"menor prioridad", tales como el destino de la reserva o cualquier otro dispositivo terminal vecino, en la red que
utiliza un esquema de prevencion de colisiones. Por lo tanto, una reserva blanda proporciona la utilizacion de la
parte inactiva del periodo de reserva usando un esquema de contienda.

[0026] En una reserva PCA, las ranuras estan reservadas para la transmision, pero todos los dispositivos
terminales, incluido el titular de la reserva, el destino de la reserva y cualquier otro dispositivo terminal vecino,
utilizan un esquema de prevencion de colisiones, como el acceso mdltiple con deteccion de portadora/prevencion
de colisiones (CSMA/CA), para obtener acceso a las ranuras reservadas durante el periodo de reserva. Esto
también impone la sobrecarga de acceso de PCA (retrocesos) al titular de la reserva.

[0027] En los tres esquemas de reserva analizados anteriormente (duro, blando, PCA), una disposicién para
comunicacién bidireccional entre dispositivos es inflexible y/o ineficiente. Por ejemplo, en la reserva dura, la
comunicacion bidireccional requeriria dos reservas duras separadas, ya que el uso de las ranuras reservadas es
exclusivo para el titular de la reserva. Ademas, las reservas duras fijas son inflexibles e inadaptables a la cantidad
de trafico variable en las dos direcciones, o de lo contrario requeririan informacion explicita a priori sobre la cantidad
de trafico para asignar de manera eficiente las ranuras reservadas. Por ejemplo, dado que no es posible que un
par de dispositivos realice dos reservas duras, una en cada direccién, cada una con la capacidad total de
supertrama, habra una pérdida de rendimiento si la aplicacién invierte la direccion de la mayor parte de su trafico.
El esquema de reserva blanda y de reserva de PCA sufren condiciones de canal degradado debido a la contienda
de acceso al canal desde otros dispositivos en la red, limitando de este modo la comunicacién bidireccional éptima
entre un titular de la reserva y un destino de la reserva. Si bien las reservas privadas estan habilitadas para su uso
en ciertos sistemas, la definicion de la estrategia de acceso al canal se deja al disefiador de la implementacion.

[0028] Con referencia a la Figura 4, el diagrama de flujo 400 representa un procedimiento a modo de ejemplo
para reservar el acceso al medio de acuerdo con un modo de realizacion. El diagrama de flujo 400 facilita que un
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par de dispositivos terminales, tales como los dispositivos terminales 112 y 114 de la Figura 1, por ejemplo, se
comuniquen de manera eficiente entre si y de una manera flexible, y es particularmente beneficioso en una red ad
hoc, tal como la red 100 de la Figura 1.

[0029] En la etapa 402, un titular de la reserva transmite una peticion de reserva. La peticion de reserva se
transmite tipicamente como parte de una trama de comando (o como un elemento de informacion de baliza). Entre
otros elementos de informacion, la peticion de reserva puede incluir la identificacion del titular de la reserva, la
identificacion del destino de la reserva, una peticion de asignacion para una o mas ranuras (MAS) para la reserva
y el tipo de reserva. Por conveniencia, la asignacién de MAS también se denomina colectivamente en el presente
documento como una asignacion de reserva (o simplemente "reserva"), aunque las ranuras reservadas se pueden
distribuir contiguamente o fragmentarse a través de la supertrama. El tipo de reserva indicado durante la etapa 402
identifica el uso exclusivo de la asignacion de reserva por el titular de la reserva y el destino de la reserva durante
el periodo de reserva. Dicho tipo de reserva puede ser una reserva "privada" de implementacion especifica para
acceso al medio (por ejemplo, identificada por identificadores especificos de la aplicacién), o puede ser un tipo de
reserva explicita para una reserva bidireccional exclusiva (EBD), si se adopta en una implementacién estandar.
Para los fines de la presente divulgacién, ambos tipos de reserva se denominaran reservas EBD en el presente
documento ya que ambos tipos de reserva, ya sea privada o explicita, proporcionan acceso al medio bidireccional
exclusivamente al titular de la reserva y al destino de la reserva.

[0030] En la etapa 404, el titular de la reserva recibe una respuesta a la reserva. Por ejemplo, el destino de la
reserva puede transmitir la respuesta de reserva en respuesta a la peticién de reserva de la etapa 402. En la etapa
406, el titular de la reserva transmite opcionalmente tramas de informacion al destino de la reserva durante una o
mas de las ranuras reservadas. Al finalizar la transmision por el titular de la reserva, puede quedar una porcién
inactiva (ranuras reservadas inactivas) de la asignaciéon de reserva durante la porcion restante del periodo de
reserva.

[0031] En la etapa 408, la porcion inactiva de la asignacion de reserva se pone a disposicion del destino de la
reserva para el acceso y la transmision de informacion durante el periodo de reserva restante. Dicha informacion
transmitida por el destino de la reserva puede ser recibida por el titular de la reserva. Ventajosamente, el acceso
a la porcién inactiva de la asignacion de reserva se pone a disposicién del destino de la reserva sin requerir que el
destino de la reserva adquiera su propia reserva distinta y sin requerir que el destino de la reserva compita contra
otros dispositivos terminales vecinos para acceder a la asignacion de reserva. De acuerdo con otro modo de
realizacién, las etapas de la Figura 3 se realizan desde cada lado por separado para establecer un par de EBD (es
decir, una primera EBD y una segunda EBD), para la simetria y el equilibrio. De forma alternativa, una sola reserva
puede dividirse virtualmente en dos secciones, en las que la titularidad inicial de la reserva de la primera seccién
puede asignarse al titular de la reserva (el titular inicial de la reserva de la primera seccién) y la titularidad inicial
de la reserva de la segunda seccion puede asignarse al destino de la reserva (el titular inicial de la reserva de la
segunda seccidn). Las dos reservas (o las dos secciones virtuales de una Unica reserva) pueden ocupar cada una
ranuras MAS contiguas, o sus respectivas MAS pueden estar intercaladas entre si dentro de una supertrama. En
aun otros modos de realizacion, el entrelazado de las dos reservas (0 secciones de una reserva) puede basarse
en un conocimiento a priori de los tamafos de la ventana de transmision del protocolo de capa superior, para
minimizar asi el numero de transferencias de titularidad necesarias y/o permitir que se implementen
reconocimientos (ACK) de capa superior. Se puede lograr una mejora significativa en la utilizacién de recursos de
acuerdo con ciertos modos de realizacion. Por ejemplo, cuando se compara con dos reservas duras separadas
para la comunicacién bidireccional, dos reservas de EBD separadas casi pueden duplicar la eficiencia de utilizacion
del medio en algunas situaciones de trafico. Varios modos de realizacion de las reglas de acceso al medio por
parte del titular y del destino de las reservas de EBD se detallan a continuacion. El trayecto trazado desde el bloque
408 a 406 representa las diversas disposiciones para el acceso subsiguiente al medio por el titular y/o el destino
de la reserva de acuerdo con los diversos modos de realizacion analizados a continuacion.

[0032] De acuerdo con un modo de realizacion, el destino de la reserva accede a la parte inactiva de la asignacion
de reserva (etapa 408) empleando un esquema de acceso priorizado (PCA) para evitar la contienda con el titular
de la reserva. Este modo de realizacién se describe junto con el grafico 500 de la Figura 5. En la figura 5, el eje
horizontal representa el tiempo para acceder a la asignacion de reserva durante un periodo de reserva para una
reserva de EBD. El bloque 502 representa la secuencia de transmision de informacién por el titular de la reserva
que finaliza en el tiempo 510. El bloque 502 incluye cualquier paquete ACK de nivel MAC del destino seguido de
un periodo de silencio designado (por ejemplo, SIFS = 10 ys en ECMA 368). En el esquema de PCA particular
representado en la Figura 5, el destino de la reserva espera entonces un primer periodo de silencio 512 (tal como
9 ps) y un segundo periodo variable (tal como un fragmento de periodo que varia de (0 a 3) * 9 (us). Si, al finalizar
el segundo periodo variable en el tiempo 516, el titular de la reserva no ha transmitido informacién, el destino de
la reserva puede obtener acceso al medio y comenzar su transmisién de informacion al titular de la reserva. Dado
que el segundo periodo es variable, el tiempo de espera promedio para el destino de la reserva se representa
mediante el periodo de espera 518. En esta disposicion de CSMA/CA particular, el periodo de espera promedio
518 es de aproximadamente 22,5 us durante el cual ninguno de los lados transmite, mientras que el mismo tiempo
de espera para que el titular de la reserva comience a transmitir después de la secuencia de transmisién del destino
es 0. Para aplicaciones bidireccionales, el uso de un par de dichas EBD (una en cada direccién) puede, por lo
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tanto, equilibrar el periodo de espera promedio en este escenario a 11,25 us para ambos; lo que puede ser
ventajoso si no hay un conocimiento a priori de la aplicacién.

[0033] De acuerdo con otro modo de realizacion, el destino de la reserva accede a la parte inactiva de la
asignacion de reserva (etapa 408) de acuerdo con un esquema de cesion de acceso referenciado. Este modo de
realizacién se describe junto con el grafico 600 de la Figura 6. El bloque 602 representa la secuencia de transmision
de informacion por el titular de la reserva que finaliza en el tiempo 610. El bloque 602 incluye cualquier paquete
ACK de nivel MAC del destino seguido por un periodo de silencio designado (por ejemplo, SIFS = 10 us en ECMA
368). La porcion inactiva de la asignacion de reserva después del tiempo 610 se subdivide en una pluralidad de
ranuras, que incluyen las ranuras 612, 614, 616 y 618, por ejemplo. Las ranuras 612 y 616 se identifican como
ranuras par 0 y 2, respectivamente. Las ranuras 614 y 618 se identifican como ranuras impares 1 y 3,
respectivamente. Ranuras pares e impares adicionales siguen a la ranura 618 mientras el medio esta inactivo. A
modo de ejemplo, las ranuras 612, 614, 616 y 618 pueden ser ranuras de 9 ps.

[0034] En el esquema de cesion de acceso referenciado de la Figura 6, el titular de la reserva obtiene acceso a
la asignacién de reserva inactiva iniciando su transmisién durante un intervalo par, y el destino de la reserva obtiene
acceso a la asignacion de reserva inactiva iniciando su transmisién durante un intervalo impar. Una vez que el
titular de la reserva o el destino de la reserva obtiene acceso al medio de esta manera, el dispositivo terminal puede
continuar la transmision de informacién a través de las ranuras restantes (tanto par como impar) de la asignacién
de reserva durante la duracién restante de la reserva. Si se completa la transmisiéon de informacién y queda una
porcién inactiva adicional de la asignacién de reserva, el proceso se repite con una nueva referencia de tiempo
610. Este modo de realizacion particular reduce el tiempo de espera para acceder a una asignacion de reserva
inactiva, por ejemplo, en comparacién con el tiempo de espera 518 de la Figura 5. Se debe tener en cuenta que el
titular de la EBD puede iniciar su transmision incluso en el intervalo 0, por lo tanto, su tiempo de espera promedio
seria menor que el tiempo de espera promedio del destino. Para aplicaciones bidireccionales, el uso de un par de
dichas EBD (una en cada direccion) puede, por lo tanto, equilibrar el periodo de espera promedio para ambos, lo
que puede ser ventajoso si no hay un conocimiento a priori de la aplicacion.

[0035] Para mejorar la recuperacion de errores en el esquema de cesion de acceso de la Figura 6, si el titular de
la reserva o el destino de la reserva recibe un error de cabecera, el dispositivo que detecta el error de cabecera
puede iniciar un "retroceso". Un retroceso tipicamente implica la ejecucion de un procedimiento o algoritmo para
abstenerse de acceder al medio durante un periodo particular, tipicamente segun se define por el algoritmo. Una
técnica de retroceso a modo de ejemplo para este propésito se analiza en ECMA 368, aunque también se pueden
emplear otras técnicas de retroceso con el esquema de cesion de acceso analizado en el presente documento. En
el caso de terminacién incorrecta de un intercambio de tramas (por ejemplo, fallo en el envio o recepcién de la
respuesta esperada del paquete de control), el dispositivo puede restablecer su temporizador de ranura (es decir,
referencia de tiempo 610) en base al final calculado del paquete de respuesta que falta para proporcionar una
recuperacion de error adicional. A modo de ejemplo, en ECMA 368, si no se recibe un ACK inmediato esperado
en respuesta a una trama de datos, entonces la nueva referencia de tiempo puede establecerse en [Fin de la trama
de datos transmitida + SIFS + duracién fija de la trama I-ACK (por ejemplo, 13,125 us en ECMA 368) + SIFS].

[0036] De acuerdo con otro modo de realizacion, el destino de la reserva accede a la parte inactiva de la
asignacion de reserva (etapa 408) de acuerdo con un esquema de transferencia de la titularidad. Este modo de
realizacién se describe junto con el grafico 700 de la Figura 7. El bloque 702 representa la secuencia de transmision
de informacién por el titular de la reserva que finaliza en el tiempo 710. El bloque 702 incluye cualquier paquete
ACK de nivel MAC del destino seguido de un periodo de silencio designado (por ejemplo, SIFS = 10 us en ECMA
368). En el esquema de transferencia de la titularidad, el titular de la reserva puede transferir la titularidad al destino
de la reserva después de completar su secuencia de transmision de informacion al final del bloque 702. En el modo
de realizacion de la Figura 7, el titular de la reserva transmite una comunicacién saliente de libre para enviar (CTS)
714 al destino de la reserva para transferir la titularidad de la asignacion de reserva al destino de la reserva. En
otros modos de realizacion, la comunicacién CTS 714 puede ser reemplazada por una comunicacion adecuada
para indicar la transferencia de la titularidad. A modo de ilustracion, otras formas de mensajes de transferencia de
la titularidad pueden incluir una Trama de Comando de longitud cero con un nuevo subtipo de trama Unico; o una
Trama de control de longitud cero con un nuevo subtipo de trama Unico; o una trama de comando o control
especifico de la aplicacién; o una trama de datos de longitud cero con valores Unicos en el campo de Informacién
de acceso, por ejemplo. Tras la recepciéon de la comunicacion CTS y un segundo tiempo de espera 716 (por
ejemplo, SIFS para sistemas ECMA 368), el destino de la reserva asume la titularidad de la asignacién de reserva
y en el tiempo 719 puede comenzar la transmisién de informacion del bloque 720 al destino de la reserva. Al
finalizar la transmisién de informacion 720, el destino de la reserva puede transferir la titularidad nuevamente al
titular de la reserva enviando su propia comunicacion CTS, que el titular de la reserva recibe como una
comunicacién CTS entrante. Sin embargo, si, en el tiempo 719, el destino de la reserva no tiene informacion que
transmitir al titular de la reserva, el destino de la reserva puede transferir la titularidad nuevamente al titular de la
reserva enviando su propia comunicacion CTS (no mostrada) en el tiempo 719, que se recibe como una
comunicacién entrante CTS por el titular de la reserva. La titularidad de la asignacion de reserva restante puede
continuar transfiriéndose durante la duracién de la reserva. O el proceso de ida y vuelta también puede finalizar a



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2697849 T3

través de otros mecanismos de ahorro de energia ya definidos en la norma MAC subyacente, si ambas partes no
anticipan nuevos datos para el resto de este bloque o supertrama de reserva.

[0037] En ciertas situaciones, por ejemplo, debido a pérdidas de paquetes, la titularidad de la asignaciéon de
reserva puede volverse ambigua. Para eliminar la ambigliedad de la titularidad, el titular de la reserva y el destino
de la reserva pueden realizar las siguientes etapas descritas por el diagrama de flujo 800 en la Figura. 8. En la
etapa 802, la titularidad se asigna inicialmente al titular de la reserva al comienzo de cada periodo de reserva. En
la etapa 804, un dispositivo que desea transferir la titularidad transmite un CTS inicial al otro dispositivo. En la
etapa de decision 806, el dispositivo que recibe una CTS puede aceptar o rechazar la transferencia de la titularidad.
Si el dispositivo acepta la transferencia de la titularidad, el dispositivo inicia la transmision de cualquier intercambio
de tramas valido después de un periodo de silencio designado (por ejemplo, SIFS = 10 us en ECMA 368) para
indicar la aceptacion de la concesion de la titularidad en la etapa 808. Si el dispositivo rechaza la transferencia de
la titularidad, el dispositivo transmite una CTS después de un periodo de silencio designado (por ejemplo, SIFS =
10 us en ECMA 368) en la etapa 814.

[0038] En la etapa 810, el emisor de la CTS inicial puede determinar que la transferencia de la titularidad fue
aceptada, una vez recibido el intercambio de tramas valido iniciado por el otro dispositivo (el recibo concluye con
una transferencia de la titularidad exitosa). Después de la etapa 810, la etapa 804 se puede repetir para transferir
la titularidad nuevamente.

[0039] Elemisorde la CTS inicial puede determinar que la concesién se rechazo, al recibir una CTS de respuesta
valida después de un periodo de silencio designado (por ejemplo, SIFS = 10 us en ECMA 368) como se indica por
el bloque 816, después de lo cual puede repetirse la etapa 804. Por otro lado, en la etapa 818, si después de su
transmisién CTS, el emisor de CTS inicial detecta silencio (sin preambulo) después de un periodo de silencio
designado (por ejemplo, SIFS = 10 us en ECMA 368), el emisor de CTS inicial puede determinar especulativamente
que una CTS fue enviada por el otro dispositivo (pero se perdié localmente) o que el otro dispositivo no recibié la
transmisién CTS del emisor, y enviar otra CTS en la etapa 804, después de un periodo de silencio designado (por
ejemplo, SIFS = 10 us en ECMA 368) después del final de la CTS perdida. En ciertos modos de realizacion, la
retransmision de las comunicaciones CTS se puede limitar a un nimero predeterminado para abordar situaciones
en las que el remitente CTS perdié el intercambio de tramas valido que se inicié por el otro dispositivo. Este nimero
limitado o predeterminado de retransmisiones CTS puede ayudar a limitar el nimero de dichos paquetes de datos
que colisionan con los paquetes CTS.

[0040] En la etapa 812, el emisor de CTS inicial puede recibir opcionalmente un paquete con error de cabecera,
en cuyo caso el dispositivo retrocedera, por ejemplo, como se define en ECMAS368, o hasta que se reciba otra
CTS. En el caso del paquete recibido con error de cabecera, el remitente de CTS inicial también puede asumir que
la transferencia de la titularidad fue aceptada, si después del retroceso, el remitente de CTS inicial recibe un
intercambio de tramas valido como se indica por la trayecto opcional a la etapa 810. Por otro lado, el emisor de
CTS inicial puede asumir que la transferencia de la titularidad fue rechazada, si después del retroceso, el emisor
de CTS inicial recibe una CTS valida como se indica mediante el trayecto opcional a la etapa 816.

[0041] En ciertos modos de realizacion del esquema de transferencia de la titularidad, después de que se
transmite un nimero umbral de comunicaciones CTS entrantes y salientes sin la intervenciéon de transmision de
datos de informacion, el titular de la reserva puede interrumpir la comunicacion con el destino de la reserva y puede
liberar la reserva transmitiendo un mensaje de anuncio apropiado y recibiendo una respuesta de confirmacién. Un
beneficio particular del esquema de transferencia explicita de la titularidad (en comparacién con los dos
procedimientos implicitos anteriores) es que el titular (y el destino) pueden acomodar mas facilmente las
fluctuaciones en la llegada de datos de las capas superiores. El motivo es hacer que el acceso al medio dependa
de que el titular renuncie explicitamente a la titularidad transmitiendo una comunicacién CTS (en lugar del esquema
de contienda basado en periodos inactivos), el titular puede evaluar nuevos datos de la aplicacion (o cualesquiera
otros datos de capa superior, como TCP/IP o UDP o Bluetooth L2CAP, por ejemplo) en cola durante 702, y puede
decidir conservar la titularidad al no transmitir una comunicacion CTS si detecta datos adicionales para transmitir.
En los dos esquemas de titularidad implicita anteriores de las Figs. 5 y 6, el duefio de la reserva puede facilitar la
extensién de la duracién de la titularidad del medio mas alla del final de la secuencia de transmision actual, ya que
el titular tiene acceso preferencial. Sin embargo, el proceso es mas desafiante para el destino de la reserva, ya
que la extension virtual (de los blogues 502 o 602) debe ser confirmada y sefialada en la cabecera del paquete
actual; tal enfoque proporciona menos flexibilidad para decisiones vinculantes tardias. Para hacer esto de manera
efectiva se requerira la transmision de comunicaciones adicionales, tales como paquetes de carga nula, por
ejemplo, para terminar una extension especulativa si los nuevos datos de la aplicacién no se materializan a tiempo.
Un ejemplo de un mecanismo de extension virtual se describe en 802.11 y ECMA 368, en el que se permite la
transmisién de paquetes de datos nulo para un enfoque tradicional basado en la contienda. Sin embargo, en el
contexto de la presente divulgaciéon, se puede usar un paquete de datos nulo para permitir la decisién de
vinculacion tardia para que un dispositivo retenga/libere la titularidad actual. Por ejemplo, si se detecta el Gltimo
paquete en la cola, la duracion de ocupacion del medio (marcada en la cabecera) se puede extender para cubrir
una duracién adicional mas alla del presente paquete en una cantidad que permita enviar un paquete de datos
nulo. Por lo tanto, si llegan nuevos datos de la aplicacion dentro del periodo de duracién adicional, los datos recién
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recibidos se pueden transmitir con una nueva extensiéon de duracién en la cabecera; de lo contrario, se envia un
paquete de datos nulo sin mas extension de duracion. En contraste con un enfoque de paquete de datos nulo, el
procedimiento de CTS explicito de la Figura 7 proporciona mas flexibilidad sin necesidad de paquetes de datos
nulos y extensiones de duracién especulativa.

[0042] En la Figura 7, la comunicacion CTS puede ser de aproximadamente 13 us y el periodo de espera 716
puede ser de aproximadamente 10 us (por ejemplo, SIFS para ECMA 368) y, por lo tanto, un gasto general 718
puede ser de aproximadamente 23 ps. El modo de realizacién de la Figura 7 puede modificarse en un modo de
realizacién alternativo para evitar o diferir el gasto general 718 cuando el "no titular" no tiene datos pendientes de
transmitir. En el modo de realizacion alternativo, ademas del titular actual de la asignacion de reserva que puede
iniciar la transferencia de la titularidad por medio de la comunicacion CTS 714, el "no titular" actual también puede
solicitar la titularidad, por ejemplo, transmitiendo una comunicacion de acuse de recibo de bloque (B- ACK) con
campos Unicos, que solicita la comunicacion CTS 714 por el titular actual. En consecuencia, el no titular puede
obtener la titularidad mas rapidamente de la asignacion de reserva, y de ese modo reducir su tiempo de espera
para el acceso al medio. También le permite al titular actual decidir si cedera la titularidad, incluso si tiene mas
datos para transmitir. Se observa que puede no ser prudente que el no titular actual asuma la titularidad del medio
simplemente transmitiendo una ventana Zero B-ACK RX, ya que este B-ACK a veces puede perderse o
corromperse. Por la misma razén, puede no ser prudente que el titular actual simplemente conceda la titularidad
enviando una Peticion B-ACK en su Ultima transmision. Por lo tanto, la transmision de la CTS es deseable, incluso
después del B-ACK. Si bien los mecanismos de recuperacion para pérdida/corrupcion de paquetes CTS son mas
faciles de definir como se describi6 anteriormente, ya que puede ser un paquete de control de tamario fijo sin carga
atil.

[0043] Ha de entenderse que los modos de realizacion descritos en el presente documento pueden
implementarse en hardware, software, firmware, middleware, microcodigo o cualquier combinacion de los mismos.
Cuando los sistemas y/o procedimientos se implementan en software, firmware, middleware o microcodigo, cédigo
de programa o segmentos de cddigo, pueden almacenarse en un medio legible por maquina, tal como un
componente de almacenamiento. Un segmento de codigo puede representar un procedimiento, una funcién, un
subprograma, un programa, una rutina, una subrutina, un médulo, un paquete de software, una clase o cualquier
combinacion de instrucciones, estructuras de datos o sentencias de programa. Un segmento de codigo puede
acoplarse a otro segmento de cddigo o a un circuito de hardware pasando y/o recibiendo informacién, datos,
argumentos, parametros o contenidos de memoria. La informacion, los argumentos, los parametros, los datos, etc.
pueden pasarse, remitirse o transmitirse usando cualquier medio adecuado que incluya el uso compartido de la
memoria, la transferencia de mensajes, la transferencia de testigos, la transmisién por red, efc.

[0044] Para una implementacion en software, las técnicas descritas en el presente documento pueden
implementarse con mddulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones
descritas en el presente documento. Los cédigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y
ejecutarse mediante procesadores. La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador o de
manera externa al procesador, en cuyo caso puede acoplarse de manera comunicativa al procesador mediante
varios medios, como se conoce en la técnica.

[0045] Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos de uno 0 mas modos de realizacién. Por supuesto,
no es posible describir toda combinacion concebible de componentes o metodologias para los propdsitos de
describir los modos de realizacion mencionados anteriormente, pero un experto en la materia puede reconocer
que son posibles muchas otras combinaciones y permutaciones de diversos modos de realizacion.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento para reservar acceso al medio en una red ad hoc, que comprende:

transmitir una peticién de reserva por el titular de la reserva, identificando la peticién de la reserva una
asignacién de reserva, un destino de la reserva y un tipo de reserva, identificando el tipo de reserva el
uso exclusivo de la asignacion de reserva por el titular de la reserva y el destino de la reserva durante
un periodo de reserva, caracterizado por que

en el que el titular de la reserva, identificado como titular inicial de la reserva, transmite una
comunicacion saliente de libre para enviar (CTS) al destino de la reserva, identificado como un destino
inicial de la reserva, para transferir la titularidad actual de la asignacién de reserva al destino inicial de
la reserva.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el destino de la reserva emplea un esquema de acceso
por contienda priorizado (PCA) para acceder a la asignacion de reserva.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que una parte inactiva de la asignacién de reserva se
subdivide en una pluralidad de ranuras que incluyen ranuras pares y ranuras impares, obteniendo acceso
el titular de la reserva a la parte inactiva al comenzar a transmitir durante un intervalo par, obteniendo acceso
el destino de la reserva a la parte inactiva al comenzar a transmitir durante una ranura impar.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el titular inicial de la reserva recibe posteriormente una
comunicacién entrante de libre para enviar (CTS) del destino inicial de la reserva para recuperar la titularidad
actual de la asignacion de reserva.

El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que después de un numero umbral de comunicaciones
salientes y entrantes de libre para enviar (CTS) sin la intervencion de transmisién de datos, el titular de la
reserva cesa la comunicacién con el destino de la reserva.

El procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que un titular de la reserva actual recibe una comunicacion
entrante de acuse de recibo de bloques (B-ACK) desde un destino de la reserva actual, y determina que el
destino de la reserva actual solicita la titularidad del medio, basandose en la informacién de la Ventana de
recepcion en el B-ACK recibido.

El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el titular actual de la reserva envia una comunicacion
CTS al destino actual de la reserva para transferir la titularidad actual al destino actual de la reserva
basandose en la informacion del B-ACK.

El procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que el titular actual de la reserva envia la comunicacion
CTS adicionalmente en base al estado de la cola de transmisién del titular actual de la reserva.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

detectar silencio después de un periodo de silencio designado después de la transmisién de la
comunicacién CTS;

determinar especulativamente que una CTS de respuesta fue enviada por el otro dispositivo basandose
en la deteccion del silencio;

transmitir la comunicacién CTS subsiguiente basada en la etapa de determinacion.
El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:
recibir un paquete con error de cabecera, en respuesta a la CTS saliente;
retroceder un periodo de retroceso;
determinar si se recibe una CTS de respuesta durante el periodo de retroceso;
transferir la titularidad nuevamente al titular inicial de la reserva si se recibe una CTS de respuesta;
determinar si se produce un intercambio de tramas valido durante el periodo de retroceso;

determinar que la transferencia de la titularidad al destino de la reserva fue aceptada si el intercambio
de tramas valido ocurre durante el periodo de retroceso.
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El procedimiento segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:

detectar una terminacion indebida de un intercambio de tramas entre el titular de la reserva y el destino
de lareserva;

restablecer una referencia de tiempo asociada con una porcion inactiva de la asignacion de reserva en
base a un final calculado de un paquete de respuesta ausente asociado con la terminacion impropia.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la asignacién de reserva incluye al menos una ranura
de acceso al medio (MAS) de una pluralidad de ranuras de acceso al medio de una supertrama del canal
de acceso al medio.

Un dispositivo de comunicacién inalambrica que comprende

medios para transmitir una peticién de reserva por el titular de la reserva, identificando la peticion de la
reserva una asignacion de reserva, un destino de la reserva y un tipo de reserva, identificando el tipo de
reserva el uso exclusivo de la asignacion de reserva por el titular de la reserva y el destino de la reserva
durante un periodo de reserva, caracterizado por que

en el que el titular de la reserva, identificado como titular inicial de la reserva, transmite una comunicacion
saliente de libre para enviar (CTS) al destino de la reserva, identificado como un destino inicial de la reserva,
para transferir la titularidad actual de la asignacién de reserva al destino inicial de la reserva.

Un sistema de red ad hoc que comprende:
un titular de la reserva;

un destino de la reserva, adaptado el titular de la reserva para transmitir una peticion de reserva,
identificando la peticion de la reserva una asignacion de reserva, el destino de la reserva y un tipo de
reserva, identificando el tipo de reserva el uso exclusivo de la asignacion de reserva por el titular de la
reserva y el destino de la reserva durante un periodo de reserva, caracterizado por que

en el que el titular de la reserva, identificado como titular inicial de la reserva, transmite una
comunicacién saliente de libre para enviar (CTS) al destino de la reserva, identificado como un destino
inicial de la reserva, para transferir la titularidad actual de la asignacién de reserva al destino inicial de
la reserva.
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