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DESCRIPCION
Monitorizacion del tamafio de una red inalambrica
ANTECEDENTES
Campo

[0001] La presente solicitud se refiere en general a las comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, a
sistemas, procedimientos y dispositivos para monitorizar dispositivos en una red inalambrica.

Antecedentes

[0002] En muchos sistemas de telecomunicacion, las redes de comunicaciones se usan para intercambiar mensajes
entre varios dispositivos separados espacialmente que interactiian. Las redes se pueden clasificar de acuerdo con el
alcance geogréfico, que podria ser, por ejemplo, un area metropolitana, un area local o un area personal. Dichas redes
se designarian, respectivamente, como red de area amplia (WAN), red de area metropolitana (MAN), red de area local
(LAN), red de area local inalambrica (WLAN) o red de &rea personal (PAN). Las redes difieren también de acuerdo
con la técnica de conmutacion/enrutamiento usada para interconectar los diversos nodos y dispositivos de red (por
ejemplo, conmutacidn de circuitos frente a conmutacion de paquetes), el tipo de medios fisicos empleados para la
transmisién (por ejemplo, cableados frente a inaldmbricos) y el conjunto de protocolos de comunicacién usados (por
ejemplo, la familia de protocolos de Internet, SONET (red Optica sincrona), Ethernet, etc.).

[0003] A menudo se prefieren las redes inalambricas cuando los elementos de red son moviles y por tanto tienen
necesidades de conectividad dinamica, o si la arquitectura de red esta formada en una topologia ad hoc, en lugar de
una fija. Las redes inalambricas emplean medios fisicos intangibles en un modo de propagacion no guiada, usando
ondas electromagnéticas en las bandas de frecuencia de radio, microondas, infrarrojos, Optica, etc. Las redes
inalambricas facilitan de forma ventajosa la movilidad del usuario y la rapida implementacion sobre el terreno en
comparacion con las redes cableadas fijas.

[0004] Los dispositivos de una red inaldmbrica pueden transmitir y/o recibir informacion entre si. La informacién
puede incluir paguetes, que en algunos aspectos se pueden denominar unidades de datos. Los paquetes pueden
incluir informacion de sobrecarga (por ejemplo, informacion de cabecera, propiedades de paquete, etc.) que ayuda a
enrutar los paquetes a través de la red, identificando los datos en los paquetes, procesando los paquetes, etc., Los
paquetes puede incluir ademas datos, tales como datos de usuario, contenido multimedia, etc., que se pueden
transportar en una carga util del paquete.

[0005] Para garantizar un funcionamiento ajustable a escala en una red inalambrica, tal como una red WiFi social,
las transmisiones por cada dispositivo en la red deberian controlarse en base al nUmero de dispositivos en la red. Por
ejemplo, puede ser deseable ajustar la velocidad a la que se transmiten las balizas y/o sefiales de temporizacion en
base al numero de dispositivos en la red. En muchas aplicaciones, es suficiente obtener una estimacion aproximada
del nimero de dispositivos en la red. Una forma para que un dispositivo inalambrico rastree el nimero de dispositivos
en la red es simplemente almacenar cualquier identificador recibido en un mensaje y que represente un dispositivo.
Cada vez que llega un nuevo mensaje, el dispositivo comparara el identificador en el nuevo mensaje con los
identificadores ya almacenados en el dispositivo y almacenara el identificador si no se ha almacenado previamente.
Sin embargo, este enfoque puede dar lugar a grandes requisitos de memoria y necesidades para clasificar un mayor
numero de identificadores recibidos. Por tanto, es beneficioso tener un procedimiento para rastrear el numero de
dispositivos en una red inalambrica, que puede reducir en gran medida los requisitos de memoria mayores y las
necesidades de clasificar los identificadores.

[0006] El articulo cientifico " Connectivity monitoring in wireless sensor networks" de M. Zhang et al., Pervasive and
Mobile Computing 6 (2010) 112-127 , propone un algoritmo de monitorizacién de conectividad que tiene tres
componentes y que funciona de una manera de divide y venceras. Los componentes incluyen el filtrado basado en la
distancia del vector de salto, los filtros Bloom y resumen de firma y estan disefiados para trabajar con diferentes
combinaciones de tamafios de red y conjuntos vecinos. En la simulacion, la reduccion del coste de comunicacion de
dicho algoritmo en comparacion con la compresién méxima de la informacion del vecindario varia del 65 % al 85 %
para redes grandes (>1000 nodos) y del 40 % al 70 % para una red de tamafio mediano (unos pocos cientos de
nodos). Los autores también implementaron el algoritmo en TinyOS y evaluaron su rendimiento en un banco de
pruebas con 34 motas. También estudian el problema de la deteccion de fallos de nodos, una aplicaciéon simple de
monitorizaciéon de conectividad. Muestran que al combinar dicho algoritmo con el concepto de conjunto dominante, el
coste de comunicacién se puede reducir drasticamente en comparacién con el procedimiento tradicional de recogida
de datos.

[0007] Eldocumento US 2009/0016250 Al describe sistemas y metodologias que facilitan la identificacién de pares
basados en sefiales codificadas durante el descubrimiento de pares en una red de pares. Por ejemplo, la sefializacién
directa que divide un recurso de frecuencia de tiempo en un nimero de segmentos se puede utilizar para comunicar
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un identificador dentro de un intervalo de descubrimiento de pares; por tanto, un segmento particular seleccionado
para la transmision puede sefializar una parte del identificador, mientras que un resto se puede sefializar en base a
tonos comunicados dentro del segmento seleccionado. Ademas, se puede reservar un subconjunto de simbolos dentro
del recurso (por ejemplo, sin usar) para permitir identificar y/o corregir el desplazamiento de temporizacion. Ademas,
la sefalizacion se puede efectuar a través de una pluralidad de intervalos de descubrimiento de pares de modo que
los identificadores parciales comunicados durante cada uno de los intervalos de descubrimiento de pares se puedan
vincular (por ejemplo, basado en bits superpuestos y/o informacién de filtro Bloom).

[0008] Todavia existe la necesidad de una forma mas eficaz y menos compleja de estimar el nUmero de dispositivos
vecinos.

[0009] La presente invencion proporciona una solucion de acuerdo con la materia objeto de las reivindicaciones
independientes.

SUMARIO

[0010] Los sistemas, procedimientos, dispositivos y productos de programa informatico analizados en el presente
documento tienen, cada uno, varios aspectos, ninguno de los cuales es el Unico responsable de sus atributos
deseables. Sin limitar el alcance de la presente invencion, segin lo expresado mediante las reivindicaciones
siguientes, se analizan a continuacion brevemente algunas caracteristicas. Después de tener en cuenta este andlisis,
y particularmente tras leer la seccion titulada "Descripcion detallada”, un experto en la técnica apreciara como los
rasgos caracteristicos ventajosos de esta invencion incluyen el consumo de energia reducido cuando se introducen
dispositivos en un medio.

[0011] Un aspecto de la divulgacion proporciona un dispositivo inalambrico configurado para monitorizar el nimero
de dispositivos inalambricos vecinos en una red inaldmbrica. El dispositivo inaldambrico incluye un receptor configurado
para recibir un mensaje de uno de los dispositivos inalambricos vecinos, comprendiendo el mensaje un identificador
asociado con el dispositivo inaldmbrico vecino. El dispositivo inalambrico puede incluir ademas un procesador
configurado para afiadir el identificador en un filtro Bloom y para estimar el nimero de cadenas distintas que se han
afiadido al filtro Bloom en base al nUmero de ceros en el filtro Bloom, el nimero de cadenas distintas que representan
una estimacion del numero de dispositivos inalambricos vecinos en la red inalambrica.

[0012] Otro aspecto de la divulgacion proporciona un procedimiento para monitorizar el nimero de dispositivos
inaldmbricos vecinos en una red inalambrica. El procedimiento incluye recibir un mensaje de uno de los dispositivos
inaldmbricos vecinos que comprende un identificador asociado con el dispositivo inalambrico vecino y afiadir el
identificador en un filtro Bloom. El procedimiento puede incluir ademas estimar el nimero de cadenas distintas que se
han afiadido al filtro Bloom en base al nimero de ceros en el filtro Bloom, representando el nimero de cadenas
distintas una estimacién del nimero de dispositivos inalambricos vecinos en la red inalambrica.

[0013] Otro aspecto de la divulgacion proporciona un dispositivo inaldmbrico para monitorizar el namero de
dispositivos inalambricos vecinos en una red inalambrica. El dispositivo inalambrico incluye medios para recibir un
mensaje de uno de los dispositivos inaldmbricos vecinos que comprende un identificador asociado con el dispositivo
inaldmbrico vecino y medios para afadir el identificador en un filtro Bloom. El dispositivo inalambrico puede incluir
ademas medios para estimar el nimero de cadenas distintas que se han afadido al filtro Bloom en base al nimero
de ceros en el filtro Bloom, representando el nimero de cadenas distintas una estimacion del nimero de dispositivos
inaldmbricos vecinos en la red inalambrica.

[0014] Otro aspecto de la divulgaciéon proporciona almacenamiento informatico fisico no transitorio que comprende
instrucciones ejecutables por ordenador configuradas para implementar un procedimiento para monitorizar el nimero
de dispositivos inalambricos vecinos en una red inaldmbrica. El procedimiento incluye recibir un mensaje de uno de
los dispositivos inalambricos vecinos que comprende un identificador asociado con el dispositivo inalambrico vecino y
afadir el identificador en un filtro Bloom. El procedimiento puede incluir ademas estimar el nimero de cadenas distintas
gue se han afadido al filtro Bloom en base al nimero de ceros en el filtro Bloom, representando el nimero de cadenas
distintas una estimacién del nimero de dispositivos inalambricos vecinos en la red inalambrica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0015]

La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica en el que se pueden emplear aspectos
de la presente divulgacion.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques funcionales de un dispositivo inalambrico que se puede emplear
dentro del sistema de comunicacion inalambrica de la figura 1.
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La figura 3 ilustra diversos componentes que se pueden utilizar en el dispositivo inalambrico para transmitir
comunicaciones inalambricas.

La figura 4 ilustra diversos componentes que se pueden utilizar en el dispositivo inalambrico para recibir
comunicaciones inalambricas.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para monitorizar el nUmero de dispositivos inalambricos
en una red inaldmbrica de acuerdo con una implementacion.

La figura 6 muestra un ejemplo ilustrativo de un filtro Bloom de acuerdo con una implementacion.

La figura 7 ilustra los resultados de simulacion comparando el nimero de dispositivos inalambricos en lared y el
numero estimado del filtro Bloom.

La figura 8 ilustra los resultados de simulacién que muestra el porcentaje de error de estimacion frente al nGmero
de dispositivos inalambricos en la red.

La figura 9 ilustra una trama de descubrimiento especifica del proveedor de ejemplo.

La figura 10 muestra un valor de longitud tipo (TLV) de descubrimiento que se puede emplear dentro del sistema
de comunicacion inaldmbrica de la figura 1.

La figura 11 ilustra un ejemplo de otro sistema de comunicacién inalambrica en el que se pueden emplear aspectos
de la presente divulgacion.

La figura 12 muestra una estructura ejemplar de una trama de control de acceso al medio (MAC).

La figura 13 muestra un atributo de descubrimiento de servicio ejemplar que se puede emplear dentro del sistema
de comunicacioén inaldmbrica de la figura 11.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] La palabra "ejemplar” se usa en el presente documento en el sentido de "que sirve como ejemplo, instancia
o ilustracion”. No se ha de considerar necesariamente que cualquier modo de realizacion descrito en el presente
documento como "ejemplar” sea preferente o ventajoso con respecto a otros modos de realizacion. A continuacion,
en el presente documento se describen de forma méas detallada diversos aspectos de los sistemas, aparatos y
procedimientos novedosos, en referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, esta divulgacion se puede realizar de
muchas formas diferentes y no se ha de interpretar como limitada a cualquier estructura o funcidon especifica
presentada a lo largo de esta divulgacién. En cambio, estos aspectos se proporcionan de modo que esta divulgacion
sea exhaustiva y completa, y transmita por completo el alcance de la divulgacién a los expertos en la técnica. En base
a las ensefianzas del presente documento, un experto en la técnica deberia apreciar que el alcance de la divulgacion
esta concebido para abarcar cualquier aspecto de los sistemas, aparatos y procedimientos novedosos divulgados en
el presente documento, ya sean implementados independientemente de, o en combinacion con, cualquier otro aspecto
de la invencién. Por ejemplo, un aparato se puede implementar, o un procedimiento se puede llevar a la préactica,
usando cualquier numero de los aspectos expuestos en el presente documento. Ademas, el alcance de la invencién
esta concebido para abarcar dicho aparato o procedimiento, que se lleva a la practica usando otra estructura,
funcionalidad, o estructura y funcionalidad, de forma adicional o alternativa a los diversos aspectos de la invencion
expuestos en el presente documento. Se deberia entender que cualquier aspecto divulgado en el presente documento
se puede realizar mediante uno o mas elementos de una reivindicacion.

[0017] Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, muchas variaciones y permutaciones
de estos aspectos quedan dentro del alcance de la divulgacion. Aunque se mencionan algunos beneficios y ventajas
de los aspectos preferentes, el alcance de la divulgacion no esta concebido para limitarse a beneficios, usos u objetivos
particulares. En cambio, los aspectos de la divulgacion estan concebidos para ser ampliamente aplicables a diferentes
tecnologias inalambricas, configuraciones de sistema, redes y protocolos de transmisién, algunos de los cuales se
ilustran a modo de ejemplo en las figuras y en la siguiente descripcién de los aspectos preferentes. La descripcion
detallada y los dibujos simplemente ilustran la divulgacién y no limitan el alcance de la divulgaciéon que se define por
las reivindicaciones adjuntas.

[0018] Las tecnologias de redes inalambricas populares pueden incluir diversos tipos de redes inaldmbricas de area
local (WLAN). Se puede usar una WLAN para interconectar dispositivos cercanos entre si, empleando protocolos de
redes ampliamente usados. Los diversos aspectos descritos en el presente documento se pueden aplicar a cualquier
norma de comunicacion, tal como un protocolo inalambrico, WiFi 0, mas en general, a cualquier miembro de la familia
IEEE 802.11 de protocolos inalambricos. Por ejemplo, los diversos aspectos descritos en el presente documento se
pueden usar como parte del protocolo IEEE 802,11ah, que usa bandas de sub-1 GHz.
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[0019] En algunas implementaciones, una WLAN incluye diversos dispositivos que son los componentes que
acceden a la red inalambrica. Por ejemplo, clientes (también denominados estaciones o "STA"). Por ejemplo, una STA
puede ser un ordenador portétil, un asistente personal digital (PDA), un teléfono movil, etc. En un ejemplo, una STA
se conecta a otras STA por medio de un enlace inalambrico compatible con WiFi (por ejemplo, un protocolo IEEE
802.11) para obtener conectividad general a internet o a otras redes de area amplia.

[0020] Una estacion "STA" también puede incluir, implementarse como o conocerse como un terminal de acceso
("AT"), una estacion de abonado, una unidad de abonado, una estacién movil, un dispositivo mévil, una estacién
remota, un terminal remoto, un terminal de usuario, un agente de usuario, un dispositivo de usuario, equipo de usuario
0 con alguna otra terminologia. En algunas implementaciones, un terminal de acceso puede incluir un teléfono movil,
un teléfono sin cables, un teléfono de Protocolo de Inicio de Sesion ("SIP"), una estacion de bucle local inalambrico
("WLL"), un asistente digital personal ("PDA"), un dispositivo manual que tenga capacidad de conexién inalambrica o
algun otro dispositivo de procesamiento o dispositivo inalambrico adecuado conectado a un médem inaldmbrico. Por
consiguiente, uno o mas aspectos divulgados en el presente documento se pueden incorporar a un teléfono (por
ejemplo, un teléfono celular o un teléfono inteligente), un ordenador (por ejemplo, un ordenador portatil), un dispositivo
de comunicacion portatil, un auricular, un dispositivo informatico portatil (por ejemplo, un asistente de datos personal),
un dispositivo de entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de muisica o de video o una radio por satélite), un
dispositivo o sistema de juegos, un dispositivo de sistema de posicionamiento global o cualquier otro dispositivo
adecuado que esta configurado para comunicarse por medio de un medio inaldmbrico.

[0021] Los dispositivos, tales como un grupo de estaciones, por ejemplo, se pueden usar para la red de area vecina
(NAN), o para la red WiFi social. Por ejemplo, diversas estaciones dentro de la red se pueden comunicar de un
dispositivo a otro dispositivo (por ejemplo, comunicaciones entre pares) con respecto a las aplicaciones que admite
cada una de las estaciones. La red WiFi social puede ser una red inalambrica ad hoc, un tipo descentralizado de red
inaldmbrica. La red es ad hoc porque no se basa en una infraestructura preexistente, tal como puntos de acceso en
redes inalambricas administradas (infraestructura). Es deseable que un protocolo de descubrimiento usado en una
red WiFi social permita que los dispositivos moviles se anuncien a si mismos (por ejemplo, enviando paquetes de
descubrimiento 0 mensajes), asi como servicios de descubrimiento proporcionados por otras STA (por ejemplo,
enviando paquetes de radioblUsqueda o de consulta), mientras que garantiza una comunicacion segura y un consumo
bajo de energia.

[0022] La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica 100 en el que se pueden emplear
aspectos de la presente divulgacion. El sistema de comunicacion inaldmbrica 100 incluye un primer grupo de
dispositivos méviles 110, un segundo grupo de dispositivos moéviles 120, un tercer grupo de dispositivos moviles 130
y un dispositivo movil 142.

[0023] El primer grupo de dispositivos moviles 110 incluye dispositivos méviles 112, 114, 116, 118. El segundo grupo
de dispositivos mdviles 120 incluye dispositivos méviles 118, 122, 124, 126, 128. El tercer grupo de dispositivos
méviles 130 incluye dispositivos moviles 132, 134, 136, 138. En el ejemplo particular de la figura 1, el dispositivo mévil
142 no se ha unido (por ejemplo, no es miembro de) ninguno de los grupos de dispositivos mdviles 110, 120, 130.
Ademas, en el ejemplo particular de la figura 1, el dispositivo movil 118 se ha unido (por ejemplo, es miembro de)
multiples grupos de dispositivos maviles (es decir, los grupos de dispositivos moviles 110, 120).

[0024] El sistema de comunicacién inalambrica 100 puede incluir dispositivos mdviles 112, 114, 116, 118, 122, 124,
126, 128, 132, 134, 136 y 138, que se pueden comunicar con cualquiera de los otros dispositivos méviles. Como
ejemplo, el dispositivo movil 112 se puede comunicar con el dispositivo mévil 116. Como otro ejemplo, el dispositivo
mévil 112 se puede comunicar con el dispositivo mdvil 118, aunque este enlace de comunicacion no se ilustra en la
figura 1.

[0025] Se puede usar una variedad de procesos y procedimientos para transmisiones en el sistema de comunicacion
inalambrica 100 entre cualesquiera dos de los dispositivos moviles. Por ejemplo, se pueden enviar y recibir sefiales
de acuerdo con técnicas OFDM/OFDMA. Si este es el caso, el sistema de comunicacion inalambrica 100 se puede
denominar sistema OFDM/OFDMA. De forma alternativa, se pueden enviar y recibir sefiales entre cualesquiera dos
dispositivos moéviles de acuerdo con las técnicas CDMA. Si este es el caso, el sistema de comunicacion inaldmbrica
100 se puede denominar sistema CDMA.

[0026] De acuerdo con diversos modos de realizacion, el sistema de comunicacion inalambrica 100 puede ser una
red de area vecina, y uno o mas de los grupos de dispositivos méviles 110, 120, 130 se pueden asociar con una
aplicacién de dispositivo moévil comun particular. Por ejemplo, cada uno de los grupos de dispositivos moviles 110,
120, 130 se puede asociar con una aplicacion de dispositivo moévil comdn respectiva, tal como una aplicacion de
dispositivo moévil de redes sociales, una aplicacion de dispositivo movil de juegos, o una combinacién de las mismas.

[0027] En funcionamiento, los dispositivos méviles del sistema de comunicacion inalambrica 100 se pueden
comunicar de forma inalambrica de acuerdo con uno o mas protocolos de comunicacion inaldmbrica. Por ejemplo, en
al menos un modo de realizacion, los dispositivos moviles del sistema de comunicacién inalambrica 100 pueden enviar
y recibir mensajes de descubrimiento, tales como una baliza de descubrimiento asociada con un protocolo 802.11 del
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Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE). Como otro ejemplo, los dispositivos mdviles del sistema de
comunicacion inaldmbrica 100 se pueden comunicar por medio de un protocolo de publicidad de red que es comun a
cada dispositivo movil del sistema de comunicacién inalambrica 100. Como otro ejemplo, el primer grupo de
dispositivos moéviles 110 se puede comunicar usando un segundo protocolo que es diferente del protocolo de
publicidad de red. De manera similar, el segundo grupo de dispositivos moviles 120 se puede comunicar usando un
tercer protocolo que es diferente al protocolo de publicidad de red, y el tercer grupo de dispositivos méviles 130 se
puede comunicar usando un cuarto protocolo que es diferente al protocolo de publicidad de red. En este contexto, un
protocolo se refiere a parametros usados para comunicarse, tal como un canal en el que se producen las
comunicaciones, el tiempo de las comunicaciones (por ejemplo, el tiempo de los intervalos de descubrimiento), etc.

[0028] Para ilustrar mas, el dispositivo mévil 142 se puede encender y permanecer en un estado de escucha para
recibir un primer mensaje de descubrimiento por medio del protocolo de publicidad de red comun al sistema de
comunicacién inaldambrica 100. Por ejemplo, el dispositivo 142 puede recibir el primer mensaje de descubrimiento del
primer dispositivo mévil 122. El primer mensaje de descubrimiento puede incluir informacion especifica del segundo
grupo de dispositivos moviles 120, y se puede denominar en el presente documento un "mensaje de descubrimiento
de grupo". Por ejemplo, la informacién puede indicar (por ejemplo, anunciar) el segundo grupo de dispositivos moviles
120, tal como indicando las caracteristicas del protocolo asociado con el segundo grupo de dispositivos moéviles 120.
La informacion puede incluir una indicacion de un canal inaldmbrico asociado con el segundo grupo de dispositivos
moéviles 120 que puede ser diferente de un canal inalambrico asociado con el protocolo de publicidad de red. De forma
alternativa o ademas, la informacién puede incluir una indicacion de un pardmetro de temporizacion (por ejemplo, un
tiempo de inicio y/o una duracién de un intervalo de descubrimiento) asociado con el segundo grupo de dispositivos
moviles 120 que puede ser diferente de un pardmetro de temporizacién asociado con el protocolo de publicidad de
red. De forma alternativa 0 ademas, la informacién puede incluir un tamafio de red asociado con el segundo grupo de
dispositivos moviles 120 (por ejemplo, para permitir que los dispositivos moviles determinen si se unen al segundo
grupo de dispositivos maviles 120, por ejemplo, en base a si un ancho de banda estimado asociado con el segundo
grupo de dispositivos moviles 120 es demasiado pequefio en base al tamafio de red que supera un umbral). De forma
alternativa o ademas, la informacion puede incluir una duracién de un intervalo de descubrimiento y/o un intervalo de
escucha posterior asociado con el segundo grupo de dispositivos méviles 120. De forma alternativa o ademas, la
informacién puede incluir informacion de identificacion del grupo, tal como informaciéon sobre una aplicacién de
dispositivo movil de red social o una aplicacién de dispositivo movil de juego asociada con el segundo grupo de
dispositivos moéviles 120.

[0029] En respuesta a la recepcion del primer mensaje de descubrimiento, el dispositivo movil 142 puede usar la
informacién en el primer mensaje de descubrimiento para comunicarse con el dispositivo mévil 122 usando el protocolo
asociado con el segundo grupo de dispositivos moviles 120. Por ejemplo, el dispositivo mévil 142 se puede unir al
segundo grupo de dispositivos méviles 120, consultar un dispositivo movil del segundo grupo de dispositivos moviles
120 para obtener informacidn adicional (por ejemplo, informacién relacionada con una aplicacion de dispositivo movil)
asociada con el segundo grupo de dispositivos méviles 120, o una combinacién de los mismos. La comunicacién con
el dispositivo movil 122 puede incluir sintonizar un transceptor del dispositivo movil 142 desde un primer canal
(asociado con el protocolo de publicidad de red) al segundo canal (asociado con el segundo grupo de dispositivos
moviles). Después de sintonizar el segundo canal, el dispositivo mévil 142 puede recibir un segundo mensaje de
descubrimiento del dispositivo moévil 122 en un tiempo que se determina por un segundo parametro de temporizacion
gue esta asociado con el segundo grupo de dispositivos méviles 120.

[0030] En otro ejemplo particular, el dispositivo mévil 132 puede enviar un segundo mensaje de descubrimiento por
medio del protocolo de publicidad de red comun al sistema de comunicacién inalambrica 100. El segundo mensaje de
descubrimiento puede incluir informacion especifica del tercer grupo de dispositivos mdviles 130. Uno o mas otros
dispositivos pueden recibir el segundo mensaje de descubrimiento. Por ejemplo, el dispositivo movil 128 puede recibir
el segundo mensaje de descubrimiento enviado por el dispositivo movil 132. El dispositivo maévil 132 puede recibir un
mensaje del dispositivo mévil 128 que se envia en base a la informacién especifica del tercer grupo de dispositivos
moéviles 130. El mensaje se puede enviar usando el protocolo asociado con el tercer grupo de dispositivos méviles
130. El mensaje enviado desde el dispositivo mévil 128 puede ser una solicitud para unirse al tercer grupo de
dispositivos méviles 130, una consulta de informacion adicional relacionada con el tercer grupo de dispositivos moéviles
130, o una combinacion de los mismos.

[0031] En un modo de realizacién particular, cada uno de los grupos de dispositivos moéviles 110, 120 y 130 se
puede anunciar durante un intervalo de descubrimiento asociado con el protocolo de publicidad de red comun al
sistema de comunicacion inalambrica 100. Por ejemplo, durante un primer intervalo de descubrimiento asociado con
el protocolo de publicidad de red comin al sistema de comunicacion inalambrica 100, un dispositivo particular del
primer grupo de dispositivos mdviles 110 (tal como el dispositivo movil 114) puede enviar un mensaje de
descubrimiento anunciando el primer grupo de dispositivos méviles 110. Adicionalmente, durante el primer intervalo
de descubrimiento, un dispositivo particular del segundo grupo de dispositivos moviles 120 (tal como el dispositivo
movil 126) puede enviar un mensaje de descubrimiento anunciando el segundo grupo de dispositivos mdviles 120.
Ademas, durante el primer intervalo de descubrimiento, un dispositivo particular del tercer grupo de dispositivos
moéviles 130 (tal como el dispositivo moévil 136) puede enviar un mensaje de descubrimiento anunciando el tercer grupo
de dispositivos mdviles 130. Por tanto, durante el primer intervalo de descubrimiento, el dispositivo movil 142 puede
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recibir mensajes de descubrimiento asociados con cada uno de los grupos de dispositivos mdviles por medio del
protocolo de publicidad de red comun al sistema de comunicacién inalambrica 100 (por ejemplo, sintonizando un canal
asociado con el protocolo de publicidad de red comun al sistema de comunicacién inalambrica 100). Por consiguiente,
el dispositivo movil 142 no tiene que escanear una variedad de canales (tales como canales asociados con cada uno
de los grupos de dispositivos méviles 110, 120 y 130, para identificar grupos de dispositivos méviles que estan activos
en un area particular.

[0032] Se apreciara que la utilizacion del protocolo de publicidad en red comdn al sistema de comunicacion
inalambrica 100 puede permitir la transmisién y recepcion de informacioén relacionada con grupos particulares de
dispositivos moviles (por ejemplo, cualquiera de los grupos de dispositivos moéviles 110, 120, 130). Ademas, al
comunicarse de acuerdo con protocolos especificos del grupo que son diferentes del protocolo de publicidad de red,
cada uno de los grupos de dispositivos méviles 110, 120, 130 puede adaptar las comunicaciones de acuerdo con
caracteristicas especificas del grupo, tal como una o mas aplicaciones particulares de dispositivos méviles asociadas
con el grupo de dispositivos moviles particular.

[0033] La figura 2 ilustra diversos componentes que se pueden utilizar en un dispositivo inalambrico 202 que se
puede emplear dentro del sistema de comunicacion inalambrica 100. El dispositivo inalambrico 202 es un ejemplo de
un dispositivo que puede estar configurado para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente
documento. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 202 puede incluir uno de los dispositivos moviles.

[0034] El dispositivo inaldmbrico 202 puede incluir un procesador 204 que controle el funcionamiento del dispositivo
inalambrico 202. El procesador 204 se puede denominar también unidad central de procesamiento (CPU). La memoria
206, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM), puede
proporcionar instrucciones y datos al procesador 204. Una parte de la memoria 206 también puede incluir memoria
de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 204 realiza tipicamente operaciones logicas y aritméticas en
base a instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 206. Las instrucciones de la memoria 206
pueden ser ejecutables para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

[0035] EI procesador 204 puede incluir o ser un componente de un sistema de procesamiento implementado con
uno o mas procesadores. Los uno o mas procesadores se pueden implementar con cualquier combinacion de
microprocesadores de propdsito general, microcontroladores, procesadores de sefiales digitales (DSP), matrices de
puertas programables in situ (FPGA), dispositivos de Idgica programable (PLD), controladores, maquinas de estados,
I6gica de puertas, componentes de hardware discretos, maquinas de estados finitos de hardware dedicado u otras
entidades adecuadas cualesquiera que puedan realizar célculos u otras manipulaciones de informacion.

[0036] El sistema de procesamiento también puede incluir medios legibles por méquina para almacenar programa
informatico. Se interpretara en sentido amplio que programa informatico significa cualquier tipo de instrucciones,
independientemente de si se denominan programa informatico, firmware, middleware, microcddigo, lenguaje de
descripcion de hardware o de otro modo. Las instrucciones pueden incluir cédigo (por ejemplo, en formato de cddigo
fuente, en formato de cddigo binario, en formato de cédigo ejecutable o en cualquier otro formato de cddigo adecuado).
Las instrucciones, cuando son ejecutadas por los uno o méas procesadores, hacen que el sistema de procesamiento
realice las diversas funciones descritas en el presente documento.

[0037] El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir una carcasa 208 que puede incluir un transmisor 210
ylo un receptor 212 para permitir la transmisién y la recepcion de datos entre el dispositivo inalambrico 202 y una
localizacién remota. El transmisor 210 y el receptor 212 se pueden combinar en un transceptor 214. Una antena 216
se puede fijar a la carcasa 208 y acoplar eléctricamente al transceptor 214. El dispositivo inalambrico 202 también
puede incluir (no se muestran) multiples transmisores, multiples receptores, multiples transceptores y/o multiples
antenas.

[0038] El transmisor 210 puede estar configurado para transmitir de forma inalambrica paquetes que tengan tipos o
funciones de paquetes diferentes. Por ejemplo, el transmisor 210 puede estar configurado para transmitir paquetes
de tipos diferentes generados mediante el procesador 204. Cuando el dispositivo inaldmbrico 202 se implementa o se
usa como un dispositivo movil, el procesador 204 puede estar configurado para procesar paquetes de una pluralidad
de diferentes tipos de paquetes. Por ejemplo, el procesador 204 puede estar configurado para determinar el tipo de
paquete y para procesar en consecuencia el paquete y/o los campos del paquete. Cuando el dispositivo inalambrico
202 se implementa o se usa como un dispositivo movil, el procesador 204 puede estar configurado también para
seleccionar y generar uno de una pluralidad de tipos de paquetes. Por ejemplo, el procesador 204 se puede configurar
para generar un paquete de descubrimiento (tal como un mensaje de descubrimiento de grupo y/o un mensaje de
descubrimiento) y para determinar qué tipo de informacién de paquete usar en un caso particular.

[0039] EIl receptor 212 puede estar configurado para recibir de forma inalambrica paquetes que tengan tipos de
paquetes diferentes. En algunos aspectos, el receptor 212 puede estar configurado para detectar un tipo de paquete
usado y para procesar en consecuencia el paquete.
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[0040] El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir un detector de sefiales 218 que se puede usar en un
esfuerzo para detectar y cuantificar el nivel de las sefiales recibidas por el transceptor 214. El detector de sefiales 218
puede detectar dichas sefiales como energia total, energia por subportadora por simbolo, densidad espectral de
potencia y otras sefiales. El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir un procesador de sefiales digitales
(DSP) 220 para su uso en el procesamiento de sefiales. EI DSP 220 puede estar configurado para generar un paquete
para su transmision. En algunos aspectos, el paquete puede incluir una unidad de datos de capa fisica (PPDU).

[0041] El dispositivo inalambrico 202 puede incluir ademas una interfaz de usuario 222 en algunos aspectos. La
interfaz de usuario 222 puede incluir un teclado, un micréfono, un altavoz y/o una pantalla de visualizacién. La interfaz
de usuario 222 puede incluir cualquier elemento o componente que transmita informacién a un usuario del dispositivo
inaldambrico 202 y/o reciba entrada desde el usuario.

[0042] Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 202 se pueden acoplar entre si mediante un sistema
de bus 226. El sistema de bus 226 puede incluir un bus de datos, por ejemplo, asi como un bus de energia, un bus
de sefiales de control y un bus de sefiales de estado, ademas del bus de datos. Los componentes del dispositivo
inalambrico 202 se pueden acoplar entre si 0 aceptar o proporcionar entradas entre si usando algun otro mecanismo.

[0043] Aunque se ilustra un nimero de componentes independientes en la figura 2, uno o mas de los componentes
se pueden combinar o implementar de manera comun. Por ejemplo, el procesador 204 se puede usar para
implementar no solo la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al procesador 204, sino también para
implementar la funcionalidad descrita anteriormente con respecto al detector de sefiales 218 y/o al DSP 220. Ademas,
cada uno de los componentes ilustrados en la figura 2 se puede implementar usando una pluralidad de elementos
separados.

[0044] Para garantizar una comunicacion apropiada entre multiples dispositivos moviles, los dispositivos moviles
pueden recibir informacion sobre las caracteristicas de los dispositivos méviles. Por ejemplo, el dispositivo movil 142
(figura 1) puede recibir informaciéon de temporizacion sobre un dispositivo moévil 114 (figura 1) para sincronizar la
temporizacion de la comunicacion entre el dispositivo moévil 142 y el dispositivo mévil 114. Adicionalmente o de forma
alternativa, el dispositivo mévil 142 puede recibir otra informacién tal como una direccién de control de acceso al medio
(MAC) de otro dispositivo mévil, etc. El dispositivo movil 142 puede determinar si necesita dicha informacion de forma
independiente, tal como a través de un software que se ejecuta usando la memoria 206 y el procesador 204.

[0045] El dispositivo moévil 142 (figura 1) puede tener una pluralidad de modos de funcionamiento. Por ejemplo, el
dispositivo movil 142 puede tener un primer modo de funcionamiento denominado modo activo, modo normal o modo
de potencia maxima. En el modo activo, el dispositivo movil 142 puede estar siempre en un estado "activo" y
transmitir/recibir datos de forma activa con otro dispositivo mévil. Ademas, el dispositivo movil 142 puede tener un
segundo modo de funcionamiento denominado modo de ahorro de energia o modo de suspension. En el modo de
ahorro de energia, el dispositivo mévil 142 puede estar en el estado "activo" o en un estado "de reposo" o "de
suspension” donde el dispositivo mévil 142 no transmita/reciba datos de forma activa con otro dispositivo mévil. Por
ejemplo, el receptor 212 y posiblemente el DSP 220 y el detector de sefiales 218 del dispositivo mévil 142 pueden
funcionar usando un consumo de energia reducido en el estado en reposo. Ademas, en el modo de ahorro de energia,
el dispositivo movil 142 puede entrar ocasionalmente en el estado activo para escuchar mensajes de otros dispositivos
moviles (por ejemplo, mensajes de radioblsqueda) que indiquen al dispositivo movil si el dispositivo moévil necesita
"activarse" o no (por ejemplo, entrar en el estado activo) en un momento determinado para poder transmitir/recibir
datos con otro dispositivo movil.

[0046] Como se analiza anteriormente, el dispositivo inalambrico 202 puede comprender un AP 104 o una STA 106,
y se puede usar para transmitir y/o recibir comunicaciones. La figura 3 ilustra un médulo transmisor 300 que se pueden
utilizar en el dispositivo inalambrico 202 para transmitir comunicaciones inalambricas. Los componentes ilustrados en
la figura 3 se pueden usar, por ejemplo, para transmitir comunicaciones OFDM.

[0047] El médulo transmisor 300 puede comprender un modulador 302 configurado para modular bits para su
transmisién. Por ejemplo, si el médulo transmisor 300 se usa como un componente del dispositivo inalambrico 202 en
la figura 2, el modulador 302 puede determinar una pluralidad de simbolos a partir de bits recibidos desde el
procesador 204 o la interfaz de usuario 222, por ejemplo, aplicando bits a una pluralidad de simbolos de acuerdo con
una constelacion. Los bits pueden corresponder a datos de usuario o0 a informacién de control. En algunos aspectos,
los bits se reciben en palabras de cddigo. En un aspecto, el modulador 302 comprende un modulador de QAM
(modulaciéon de amplitud en cuadratura), por ejemplo, un modulador 16-QAM o un modulador 64-QAM. En otros
aspectos, el modulador 302 comprende un modulador por desplazamiento de fase binaria (BPSK) o un modulador por
desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK).

[0048] EI mddulo transmisor 300 puede comprender, ademas, un médulo de transformacion 304 configurado para
convertir simbolos, o bits modulados de otro modo, desde el modulador 302 a un dominio de tiempo. En la figura 3, el
modulo de transformacion 304 se ilustra como implementado mediante un mdédulo de transformada rapida inversa de
Fourier (IFFT). En algunas implementaciones, puede haber mdltiples médulos de transformada (no mostrados) que
transforman unidades de datos de diferentes tamafios.
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[0049] En la figura 3, el modulador 302 y el médulo de transformacion 304 se ilustran como implementados en el
DSP 320. Sin embargo, en algunos aspectos, uno o ambos del modulador 302 y el médulo de transformacion 304 se
pueden implementar en otros componentes del dispositivo inalambrico 202, tal como en el procesador 204.

[0050] En general, el DSP 320 puede estar configurado para generar una unidad de datos para su transmision. En
algunos aspectos, el modulador 302 y el médulo de transformacion 304 pueden estar configurados para generar una
unidad de datos que comprende una pluralidad de campos que incluyen informacion de control y una pluralidad de
simbolos de datos. Los campos que incluyen la informacién de control pueden comprender uno o0 mas campos de
entrenamiento, por ejemplo, y uno o mas campos de sefial (SIG). Cada uno de los campos de entrenamiento puede
incluir una secuencia conocida de bits o simbolos. Cada uno de los campos SIG puede incluir informacion acerca de
la unidad de datos, por ejemplo, una descripcién de una longitud o velocidad de datos de la unidad de datos.

[0051] Volviendo a la descripcion de la figura 3, el médulo transmisor 300 puede comprender ademas un convertidor
de digital a analégico 306 configurado para convertir la salida del médulo de transformacién en una sefial analégica.
Por ejemplo, el convertidor de digital a analégico 306 puede convertir la salida del dominio del tiempo del médulo de
transformacion 306 en una sefial de OFDM de banda base. En algunos aspectos, partes del médulo transmisor 300
se pueden incluir en el dispositivo inalambrico 202 de la figura 2. El convertidor de digital a analdgico 306 se puede
implementar en el procesador 204, el transceptor 214 o en otro elemento del dispositivo inalambrico 202.

[0052] EI transmisor 310 puede transmitir de manera inalambrica la sefial analdgica. La sefial anal6gica se puede
procesar adicionalmente antes de ser transmitida por el transmisor 310, por ejemplo, siendo filtrada o elevada en
frecuencia hasta una frecuencia intermedia o portadora. En el aspecto ilustrado en la figura 3, el transmisor 310 incluye
un amplificador de transmision 308. Antes de transmitirse, la sefial analdgica puede ser amplificada por el amplificador
de transmisién 308. En algunos aspectos, el amplificador 308 comprende un amplificador de bajo ruido (LNA).

[0053] El transmisor 310 esta configurado para transmitir uno o mas paquetes o unidades de datos en una sefial
inalambrica en base a la sefial analégica. Las unidades de datos se pueden generar usando un procesador y/o el DSP
320, por ejemplo, usando el modulador 302 y el médulo de transformacién 304, como se analiza anteriormente. Las
unidades de datos que se pueden generar y transmitir como se analiza anteriormente se describen en detalle adicional
a continuacion con respecto a las figuras 5-7.

[0054] La figura 4 ilustra un médulo receptor 400 que se puede utilizar en el dispositivo inalambrico 202 para recibir
comunicaciones inalambricas. Los componentes ilustrados en la figura 4 se pueden usar, por ejemplo, para recibir
comunicaciones OFDM. En algunos aspectos, los componentes ilustrados en la figura 4 se usan para recibir unidades
de datos que incluyen uno o mas campos de entrenamiento, como se analizara en detalle adicional a continuacion.
Por ejemplo, los componentes ilustrados en la figura 4 se pueden usar para recibir unidades de datos transmitidas por
los componentes analizados anteriormente con respecto a la figura 3.

[0055] El receptor 412 se configura para recibir uno o mas paquetes o unidades de datos en una sefial inalambrica.
Las unidades de datos que se pueden recibir y descodificar o procesar de otro modo como se analiza a continuacion
se describen en detalle adicional con respecto a las figuras 5-7.

[0056] En el aspecto ilustrado en la figura 4, el receptor 412 incluye un amplificador de recepcion 401. El amplificador
de recepcion 401 puede estar configurado para amplificar la sefial inalambrica recibida por el receptor 412. En algunos
aspectos, el receptor 412 esta configurado para ajustar la ganancia del amplificador de recepcion 401 usando un
procedimiento de control automatico de ganancia (AGC). En algunos aspectos, el control automatico de ganancia usa
la informacién de uno o méas campos de entrenamiento recibidos, tales como un campo de entrenamiento corto (STF)
recibido, por ejemplo, para ajustar la ganancia. Los expertos en la técnica entenderan los procedimientos para realizar
el AGC. En algunos aspectos, el amplificador 401 comprende un LNA.

[0057] EI médulo receptor 400 puede comprender un convertidor de analdgico a digital 402 configurado para
convertir la sefial inalambrica amplificada desde el receptor 412 en una representacion digital de la misma. Ademas
de amplificarse, la sefial inalambrica se puede procesar antes de ser convertida por el convertidor de digital a analégico
402, por ejemplo, mediante filtraciéon o reduccion de frecuencia hasta una frecuencia intermedia o de banda base. El
convertidor de analdgico a digital 402 puede estar implementado en el procesador 204 de la figura 2, el transceptor
214, o en otro elemento del dispositivo inalambrico 202.

[0058] El médulo receptor 400 puede comprender, ademas, un modulo de transformacion 404 configurado para
convertir la representacion de la sefial inalambrica en un espectro de frecuencia. En la figura 4, el médulo de
transformacion 404 se ilustra como implementado mediante un médulo de transformada rapida de Fourier (FFT). En
algunos aspectos, el médulo de transformacion puede identificar un simbolo para cada punto que usa.

[0059] EI mddulo receptor 400 puede comprender, ademas, un estimador y ecualizador de canal 405, configurado
para formar una estimacion del canal a través del cual se recibe la unidad de datos, y para eliminar determinados
efectos del canal en base a la estimacion de canal. Por ejemplo, el estimador de canal se puede configurar para
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aproximar una funcién del canal, y el ecualizador de canal se puede configurar para aplicar una inversa de esa funcion
a los datos en el espectro de frecuencia.

[0060] En algunos aspectos, el estimador y ecualizador de canal 405 usa informacién en uno o mas campos de
entrenamiento recibidos, tal como un campo de entrenamiento largo (LTF), por ejemplo, para estimar el canal. La
estimacion de canal se puede generar en base a uno o mas LTF recibidos al principio de la unidad de datos. Esta
estimacion de canal se puede usar después de esto para ecualizar simbolos de datos que siguen a los uno 0 mas
LTF. Después de un determinado periodo de tiempo o después de un determinado nimero de simbolos de datos, uno
0 mas LTF adicionales se pueden recibir en la unidad de datos. La estimacién de canal se puede actualizar o generar
una nueva estimacion usando los LTF adicionales. Esta estimacion de canal nueva o actualizada se puede usar para
ecualizar simbolos de datos que siguen a los LTF adicionales. En algunos aspectos, la estimacion de canal nueva o
actualizada se usa para volver a ecualizar simbolos de datos que preceden a los LTF adicionales. Los expertos en la
técnica entenderan los procedimientos para obtener una estimacién de canal.

[0061] EI médulo receptor 400 puede comprender, ademas, un demodulador 406 configurado para desmodular los
datos ecualizados. Por ejemplo, el demodulador 406 puede determinar una pluralidad de bits a partir de simbolos
emitidos por el médulo de transformacién 404 y el estimador y ecualizador de canal 405, por ejemplo, invirtiendo una
aplicaciéon de bits a un simbolo en una constelacion. En algunos aspectos, donde el mdédulo receptor 400 se
implementa como una parte del dispositivo inalambrico 202, los bits pueden ser procesados o evaluados por el
procesador 204, o usados para mostrar o de otro modo emitir informacion a la interfaz de usuario 222. De esta manera,
se pueden descodificar datos y/o informacidn. En algunos aspectos, los bits corresponden a palabras de cédigo. En
un aspecto, el demodulador 406 comprende un demodulador de QAM (modulaciéon de amplitud en cuadratura), por
ejemplo, un demodulador 16-QAM o un demodulador 64-QAM. En otros aspectos, el demodulador 406 comprende un
demodulador por desplazamiento de fase binaria (BPSK) o un demodulador por desplazamiento de fase en cuadratura
(QPSK).

[0062] En la figura 4, el modulo de transformacion 404, el estimador y ecualizador de canal 405 y el demodulador
406 se ilustran como implementados en el DSP 420. Sin embargo, en algunos aspectos, uno o mas del modulo de
transformacion 404, el estimador y ecualizador de canal 405 y el demodulador 406 se pueden implementar en otro
componente del dispositivo inaldmbrico 202, tal como en el procesador 204.

[0063] Como se analiza anteriormente, la sefial inaldmbrica recibida en el receptor 412 comprende una o mas
unidades de datos. Estas unidades de datos se pueden descodificar, evaluar y/o procesar usando los componentes
descritos anteriormente. Por ejemplo, el procesador y/o el DSP 420 se pueden usar para descodificar simbolos de
datos en las unidades de datos usando el médulo de transformacion 404, el estimador y ecualizador de canal 405 y
el demodulador 406.

[0064] Las unidades de datos intercambiadas por el AP 104 y la STA 106 pueden incluir informacién de control o
datos. En la capa fisica (PHY), estas unidades de datos se pueden denominar unidades de datos del protocolo de
capa fisica (PPDU). En algunos aspectos, una PPDU se puede denominar paquete o paquete de capa fisica. Cada
PPDU puede comprender un preambulo y una carga util. El preambulo puede incluir campos de entrenamiento y un
campo SIG. Por ejemplo, los campos de entrenamiento pueden incluir uno o mas campos de entrenamiento largos
(LTF) y uno o méas campos de entrenamiento cortos (STF). La carga util puede comprender una cabecera de control
de acceso al medio (MAC) y/o datos de usuario. La carga util se puede transmitir usando uno o mas simbolos de
datos, tal como los simbolos BPSK o los simbolos QPSK.

[0065] Para garantizar un funcionamiento ajustable a escala en una red WiFi social, tal como el grupo de dispositivos
méviles (110, 120 y 130), las transmisiones por cada dispositivo en la red se deben controlar en base a el nimero de
dispositivos en la red. Por ejemplo, puede ser deseable ajustar la velocidad a la que se transmiten las balizas y/o
sefiales de temporizacion en base al nimero de dispositivos en la red. En muchas aplicaciones, es suficiente obtener
una estimacion aproximada del nimero de dispositivos en la red. Una forma para que un dispositivo inalambrico
rastree el nimero de dispositivos en la red es simplemente almacenar cualquier identificador recibido en un mensaje
y que represente un dispositivo. Cada vez que se recibe un nuevo mensaje, el dispositivo comparara el identificador
en el nuevo mensaje con los identificadores ya almacenados en el dispositivo y almacenara el identificador si no se
ha almacenado previamente. Sin embargo, este enfoque puede dar lugar a grandes requisitos de memoria y
necesidades para clasificar un mayor nimero de identificadores recibidos. Por tanto, es beneficioso tener un
procedimiento para rastrear el nimero de dispositivos en una red inalambrica, que puede reducir en gran medida los
requisitos de memoria mayores y las necesidades de clasificar los identificadores.

[0066] En implementaciones como se describird a continuacion, se usa un filtro Bloom (que se describird a
continuacién con mas detalle) para rastrear los identificadores de los dispositivos en la red. El filtro Bloom es una
matriz de bits de m bits con k funciones resumen asociadas con la misma. Cada vez que se recibe un mensaje de otro
dispositivo inaldambrico que incluye un identificador asociado con otro dispositivo inaldmbrico, el identificador se afiade
al filtro Bloom. La densidad de ceros en el filtro Bloom se usa para estimar el nimero de dispositivos en el filtro Bloom.
En algunos aspectos, la densidad de unos se puede usar para estimar el nimero de dispositivos en el filtro Bloom.
Debido a que el filtro Bloom incluye un ndmero predefinido de bits, y cada bit se puede establecer en cero o en uno,
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puede ser simple, matematicamente, determinar el nimero de unos en el filtro Bloom una vez que se conoce el nimero
de ceros, y viceversa. En consecuencia, para determinar el nimero de dispositivos en la red, se puede usar bien el
numero de ceros o el nimero de unos en el filtro Bloom.

[0067] La figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para monitorizar el nimero de dispositivos
inalambricos en una red inalambrica de acuerdo con una implementacion. El procedimiento 500 se puede realizar por
un dispositivo inalambrico, tal como el dispositivo mévil 112 (mostrado en la figura 1). En una implementacion, la red
inalambrica es una red WiFi social o una red ad hoc. La red inalambrica puede ser el grupo de dispositivos méviles
1120, 120 y 130 (que se muestra en la figura 1). Sin embargo, el procedimiento también se puede usar en una red
inalambrica de tipo de infraestructura (por ejemplo, una red que incluye un punto de acceso), en el que los dispositivos
inalambricos pueden moderar su comportamiento en base al nimero de otros dispositivos a su alrededor.

[0068] En el bloque 502, el procedimiento incluye recibir un mensaje desde un dispositivo inalambrico,
comprendiendo el mensaje un identificador asociado con el dispositivo inalambrico. El mensaje puede ser recibido,
por ejemplo, por el receptor 212 del dispositivo inaldmbrico 202 (mostrado en la figura 2) desde otro dispositivo
inalambrico en la red inalambrica (también denominado "dispositivo inalambrico vecino"). El término "dispositivo
inaldmbrico vecino" simplemente se refiere a otro dispositivo inalambrico en la misma red inalambrica. El mensaje
puede ser cualquier paquete o trama de otro dispositivo inalambrico. En la implementacion ejemplar, el mensaje
incluye un identificador asociado con el dispositivo inaldambrico vecino.

[0069] Pasando al bloque 504, el procedimiento incluye afiadir (o ingresar) el identificador en un filtro Bloom. Este
proceso se puede realizar, por ejemplo, por el procesador 204 del dispositivo inalambrico 202 (mostrado en la figura
2). En una implementacién, el identificador se afiade al filtro Bloom cada vez que se recibe un mensaje desde otro
dispositivo inalambrico.

[0070] El filtro Bloom es una estructura de datos probabilistica eficaz en espacio. El filtro Bloom incluye una matriz
de bits de m bits y k funciones resumen diferentes. Cada bit puede tener un valor de cero o uno. Cada una de las k
funciones de resumen diferentes aplica una cadena de entrada a una de las m posiciones de matriz con una
distribucién aleatoria uniforme. En una implementacién ejemplar, los m bits se inicializan todos en cero. Siempre que
se recibe un identificador, el identificador se afiade al filtro Bloom. El proceso de afiadir el identificador al filtro Bloom
incluye a) suministrar el identificador como una cadena de entrada a cada una de las k funciones resumen, en el que
cada funcion hash aplica la cadena de entrada a una posicion de matriz, y b) establecer los bits en las posiciones de
matriz identificadas por las k funciones resumen en uno.

[0071] A continuacion, en el blogue 506, el procedimiento incluye estimar el nUmero de cadenas distintas que se
han afiadido al filtro Bloom en base al nimero de ceros en el filtro Bloom, en el que el nUmero de cadenas distintas
representa una estimacion del nimero de dispositivos inalambricos en la red inalambrica. Este proceso se puede
realizar, por ejemplo, por el procesador 204 del dispositivo inaldmbrico 202 (mostrado en la figura 2). En una
implementacion, el nimero de cadenas distintas se determina en base a la densidad de unos en el filtro Bloom (o la
densidad de ceros en el filtro Bloom). El nimero estimado de entradas distintas el nimero de cadenas distintas Naistinct.
Nuistinct que se han afiadido al filtro Bloom se pueden calcular, por ejemplo, mediante la siguiente formula:

~tog()

k*log(1 - ll)

1)

(1)

Ndistinct

En la que No indica el nimero de ceros en la matriz de m bits del filtro Bloom. Por lo tanto, el procedimiento permite
monitorizar el nimero de dispositivos en la red inaldmbrica sin la necesidad de rastrear o almacenar identificadores
individuales. Como resultado, el procedimiento requiere solo poco espacio de almacenamiento. En una implantacion
alternativa, la férmula (1) se puede simplificar de la siguiente manera:

N
Naistinet =~ * 10g(2%) (la)

La formula (1a) explota el hecho de que log(1-1/m) es aproximadamente igual a 1/m, en particular cuando m es
suficientemente grande.

[0072] En una implementacion, el procedimiento puede incluir ademas un proceso opcional, en el que cuando un
primer dispositivo inaldmbrico se une a una red inalambrica, el dispositivo inalambrico solicita a un segundo dispositivo
inalambrico para que proporcione el filtro Bloom actual del segundo dispositivo. Esto ayuda al primer dispositivo a
actualizar el nimero de dispositivos en la red inalambrica. Desde este momento en adelante, el primer dispositivo
puede contar cualquier dispositivo adicional actualizando el filtro Bloom recibido del segundo dispositivo. En una
implementacion, el segundo dispositivo inalambrico puede ser uno de los vecinos del primer dispositivo. En otra
implementacion, el primer dispositivo inalambrico puede solicitar a una pluralidad de dispositivos inalambricos vecinos
para que proporcionen su filtro Bloom actual. Si el primer dispositivo inaldmbrico recibe filtros Bloom de dos 0 mas
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dispositivos inalambricos, el primer dispositivo inalambrico puede realizar una operacién OR bit a bit de los filtros
Bloom recibidos y almacenar el filtro Bloom resultante como el filtro Bloom actual para el primer dispositivo inalambrico.
En una implementacion, el dispositivo inaldmbrico puede recibir un mensaje de un dispositivo inalambrico vecino, que
incluye el filtro Bloom del dispositivo inalambrico vecino y la hora en que se inici6 el filtro Bloom del dispositivo
inalambrico vecino. Esto permite que el dispositivo inaldmbrico que recibe el filtro Bloom sepa si el filtro Bloom recibido
es demasiado viejo y si permitir que caduque el filtro Bloom recibido.

[0073] Enalgunas aplicaciones, la exactitud de la estimacién realizada por este procedimiento se puede ver afectada
por la salida de algunos dispositivos inalambricos sin indicar explicitamente que estan abandonando la red. Ademas,
la exactitud de este procedimiento también se ve afectada por algunos dispositivos inalambricos que cambian
continuamente sus direcciones MAC por razones de seguridad. Existen varias formas de abordar el impacto de estos
factores. Por ejemplo, el procedimiento puede incluir ademas un proceso opcional que permite que el dispositivo
inalambrico restablezca bits seleccionados aleatoriamente del filtro Bloom a intervalos de tiempo aleatorios. El nUmero
de bits que se va a restablecer y la distribucién de los intervalos aleatorios se puede decidir en base a uno o mas de
los siguientes: el nimero de dispositivos inaldambricos en la red, la velocidad a la que los dispositivos inalambricos
abandonan la red (que puede provenir de una fuente externa) y el intervalo en el que los dispositivos inalambricos
cambian sus direcciones. En una implementacion, este proceso de restablecer bits seleccionados del filtro Bloom
también requiere que un dispositivo inalambrico envie mensajes de descubrimiento de vez en cuando para garantizar
que el filtro Bloom no los ignore por completo al contar el nimero de dispositivos en la red. La frecuencia a la que un
dispositivo inalambrico envia dichos mensajes de descubrimiento esti determinada por el pardmetro de dicho proceso
para restablecer los bits seleccionados del filtro Bloom.

[0074] Como alternativa, el procedimiento puede asignar un contador para cada bit de la matriz de m bits en el filtro
Bloom. Puede haber m contadores para la matriz de m bits, con cada contador asignado a un bit diferente de la matriz
de m bits. El contador se puede establecer en un valor entero entre cero y un valor maximo C_max. Por ejemplo, si el
contador tiene 3 bits, C_max puede tener un valor de 7. Cada vez que un bit de la matriz de m bits en el filtro Bloom
se establece en 1, el contador asociado con el bit se restablece al valor de C_max. El valor de cada contador que
tiene un valor distinto de cero se reduce en 1 por cada intervalo de tiempo de una duracion T. Por ejemplo, la duracion
T puede ser de 100 microsegundos o 1 minuto, dependiendo de la aplicacion. En una implementacién, la duracion T
se puede decidir en base a uno o0 méas de los siguientes: la velocidad a la que los dispositivos inalambricos abandonan
la red (que puede provenir de una fuente externa) y el intervalo en el que los dispositivos inaldmbricos cambian sus
direcciones. Cuando el valor de un contador se reduce a cero, el bit correspondiente al contador se establece en cero.
Como se describe anteriormente, el tamafio de la red se puede estimar en base a los bits en el filtro Bloom que se
establecen en cero o en uno.

[0075] En unaimplementacion, el procedimiento puede incluir ademas un proceso opcional, en el que el dispositivo
inaldmbrico solicita una copia del filtro Bloom de un primer dispositivo inalambrico vecino. A continuacion, el dispositivo
inaldmbrico genera un primer filtro Bloom realizando un AND bit a bit del filtro Bloom del dispositivo inalambrico y el
filtro Bloom del primer dispositivo inalambrico vecino. La conexion inaldmbrica a continuacion estima el nimero de
dispositivos inalambricos vecinos, que el dispositivo inalambrico y el primer dispositivo inalambrico vecino tienen en
comun, en base al primer filtro Bloom. La densidad de unos en el primer filtro Bloom también es una buena estimacién
del nimero de dispositivos en la interseccién del conjunto de vecinos.

[0076] Como se describe anteriormente, el filtro Bloom incluye k funciones resumen diferentes, cada una de las
cuales aplica una cadena de entrada a una posicion de bit en la matriz de bits. La funcidn hash puede ser, por ejemplo,
una verificacion de redundancia ciclica (CRC) de una cadena de entrada. En una implementacion, las k funciones
resumen diferentes se pueden crear usando una Unica funcién hash (por ejemplo, un CRC) y k cadenas diferentes
(denominadas "cadena de modificacion"). Para cada cadena de entrada al filtro Bloom (denominada "cadena de
entrada de Bloom"), se generan k cadenas diferentes de entrada (denominadas "cadenas de entrada resumen"), en
la que cada cadena de entrada resumen se crea agregando la cadena de entrada de Bloom con una diferente de las
k cadenas de modificacién. Posteriormente, cada una de las k cadenas de entrada resumen diferentes se suministra
a la Unica funcién hash, generando por tanto posiciones de un bit en la matriz de bits. Puesto que hay k cadenas de
entrada resumen diferentes, se identifican k posiciones de bits en la matriz de bits (algunas de ellas pueden ser la
misma posicién de bit). Como resultado, el filtro Bloom simula k funciones resumen diferentes usando una Unica
funcion hash y k cadenas diferentes.

[0077] En otra implementacion, las k cadenas de entrada resumen se pueden crear de una forma diferente. En un
ejemplo, cada cadena de entrada resumen se puede crear agregando una de las cadenas de modificacion diferente
a la cadena de entrada de Bloom. En otro ejemplo, cada cadena de entrada resumen se puede crear insertando una
de las cadenas de modificacion diferente entre la cadena de entrada de Bloom.

[0078] Como se describe anteriormente, el filtro Bloom incluye una matriz de bits de m bits y k funciones resumen
diferentes. En una implementacion, el numero de funciones resumen k tiene un valor de 1, y el tamafio de la matriz
de bits m tiene un valor aproximadamente dos veces el tamafio méximo de la red inalambrica que se va a estimar. En
determinadas aplicaciones, este simple filtro Bloom es suficiente para el problema de estimar el nimero de vecinos.
En otra implementacion, el filtro Bloom estéa disefiado para rastrear hasta N dispositivos, y la matriz de bits m del filtro
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Bloom esta disefiada para tener N bits. En otra implementacion, el tamafio del filtro Bloom (el valor de los parametros
m y k) se puede determinar en base al nimero deseado de identificadores distintos que se van a almacenar en el filtro
Bloom (indicado con n) y a la probabilidad de falsa alarma deseada (indicada con p) de que un identificador que no
se ha afadido al filtro se determine como estando en el filtro Bloom, usando la formula siguiente:

= -n*In(p)/(In(2))* 2)
k = (m/n) In(2) (3)

[0079] En una implementacion, el identificador en el mensaje puede estar asociado con el dispositivo inalambrico
Vecino 0 con un servicio o con una aplicacién. El identificador en el mensaje puede ser una direccion MAC de una
trama de descubrimiento que identifique el dispositivo inalambrico que envia la trama. El identificador puede ser
también un identificador de servicio en una trama, en el que el identificador de servicio puede estar en el cuerpo de la
trama o puede reemplazar uno de los campos de direccion en la trama. Como otro ejemplo, el identificador puede ser
un identificador en base a la aplicacidn particular y localizado en el cuerpo de la trama. Por tanto, el procedimiento
usa el filtro Bloom para estimar el numero de identificadores distintos que recibe un dispositivo inaldmbrico.

[0080] La figura 6 muestra un ejemplo ilustrativo de un filtro Bloom de acuerdo con una implementacion. El filtro
Bloom incluye una matriz de bits (600) de m bits inicializados todos a cero y k funciones resumen diferentes (no
mostradas), en la que m=18 y k=3. Cada una de las k funciones resumen diferentes aplica o resume una cadena de
entrada a una de las m posiciones de matriz con una distribucion aleatoria uniforme. Se han afiadido tres cadenas de
entrada, a saber, x, y y z en el filtro Bloom. Para la cadena de entrada x, el filtro Bloom la aplica a tres posiciones
diferentes de bits en la matriz de bits (usando las k funciones resumen no mostradas), como se indica con las tres
flechas que se inician en x en la figura 6. Como resultado, las tres posiciones de bit correspondientes a la cadena de
entrada "x" tienen todas un valor de 1. De forma similar, las cadenas de entrada y y z se afiaden al filtro Bloom,
aplicando cada una de estas cadenas a tres posiciones diferentes de bit en la matriz de bits y estableciendo estas
posiciones de bit en un valor de 1. La matriz de bits resultante del filtro Bloom se muestra en la figura 6. Para determinar
si se ha afiadido una cadena de entrada w al filtro Bloom , el filtro Bloom aplica la cadena de entrada w a tres posiciones
de bit en la matriz de bits, como se indica con las tres flechas que se inician en w. Como una de las posiciones de bit
correspondientes a la cadena de entrada w tiene un valor de 0, se determina que la cadena de entrada w no esta en
el filtro Bloom. Esta determinacion es correcta porque el filtro Bloom almacena solo x, y, y z, no w.

[0081] Lafigura 7 ilustra los resultados de simulacion 700 comparando el nimero de dispositivos inaldmbricos en la
red y el nimero estimado del filtro Bloom. La figura 8 ilustra los resultados de simulacién 800 que muestran el
porcentaje de error de estimacion frente al nimero de dispositivos inaldambricos en la red. En la simulacion, el filtro
Bloom tiene una matriz de bits de 600 bytes y cuatro funciones resumen. Como se muestra en las figuras 7 y 8, los
resultados de la simulacion indican que, para una red inaldmbrica que incluye mas de cincuenta dispositivos, el error
de estimacion esta dentro de aproximadamente el 2 % del nimero real de dispositivos.

[0082] En algunas de las implementaciones anteriores, el filtro Bloom incluye k diferentes funciones resumen
(denominadas "funcién hash de Bloom"), cada una de las cuales aplica una cadena de entrada a una posicion de bit
en la matriz de bits de m bits. La funcion hash de Bloom se puede realizar usando una funcién hash (denominada
"funcién hash general”) que aplica una cadena de entrada a un Unico entero entre 0 y p-1, en la que p no es menor
gue m. La funcion hash de Bloom se puede realizar usando primero la funcién hash general para aplicar la cadena de
entrada a un Unico entero entre 0 y p-1, y a continuacion aplicando una operacion de modulo para encontrar el resto
de la division del entero Gnico por m, en la que el resto corresponde a una posicion de bit en la matriz de bits de m
bits. El resto es el valor devuelto por la funcidon hash de Bloom. Por tanto, la funcion hash de Bloom se puede
representar como sigue:

Resumen Bloom = resto (resumen general (cadena de entrada), m) (4)

[0083] En una implementacién, la funcién hash general puede ser, por ejemplo, una verificacién de redundancia
ciclica (CRC) de una cadena de entrada. En una implementacion, la funcién hash general del filtro Bloom puede ser
una funcién que selecciona una pluralidad de bits de la cadena de entrada y dispone los bits en una secuencia de
acuerdo con un patron. El valor de la secuencia de los bits representa por tanto el entero de salida de la funcién hash
general. Los bits seleccionados de la cadena de entrada no son necesariamente continuos dentro de la cadena de
entrada. La funcion hash general puede generar la secuencia de bits basada en un patrén predefinido. Por ejemplo,
el patrén predefinido puede definir la secuencia de bits B de la cadena de entrada comenzando desde el primer bit, el
ultimo bit, el bit medio, el bit en un desplazamiento predefinido desde el inicio o el bit en un desplazamiento predefinido
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desde el final. El patrén predefinido puede definir una secuencia de B bits en posiciones impares de la cadena de
identificador o una secuencia de bits B en posiciones pares de la cadena de identificador, en el que la secuencia
comienza desde el primer bit, el dltimo bit, el bit medio, el bit en un desplazamiento predefinido desde el inicio, o el bit
en un desplazamiento predefinido desde el final. En otro ejemplo, el patrén predefinido puede definir una secuencia
de bits que incluye Bit 1, Bit 37, Bit 8, Bit 9, Bit 15, Bit 3 y Bit 2 de la cadena de entrada.

[0084] En algunas de las implementaciones anteriores, un dispositivo inalambrico solicita a un segundo dispositivo
inalambrico para que proporcione el filtro Bloom actual del segundo dispositivo, al unirse a una red inalambrica. En
una implementacioén, el filtro Bloom se puede intercambiar usando un valor de longitud tipo (TLV) de descubrimiento
con identificacion de servicio de gestion designada (por ejemplo, 0x000000 o OxFFFFFF reservado para operaciones
de gestion). El filtro Bloom se puede almacenar en un campo opcional TLV de descubrimiento llamado contenedor de
informacién especifica de gestion.

[0085] EI TLV de descubrimiento se puede transportar en una trama de descubrimiento especifico del proveedor.
De forma alternativa, el TLV se puede transportar como un atributo en un elemento de informacién de pares (P2P)
(por ejemplo, en un sistema WiFi directo). El elemento de informacién puede ser un elemento de informacion especifico
del proveedor. En una implementacion, un protocolo para intercambiar el filtro Bloom comienza cuando una nueva
estacion inaldmbrica busca balizas de sincronizacion de red de area vecina (NAN) o una trama de descubrimiento.
Una vez que se recibe una baliza de sincronizacién o una trama de descubrimiento, la nueva estacién envia una
solicitud del filtro Bloom al remitente de la baliza de sincronizacién o la trama de descubrimiento. La solicitud se realiza
usando un TLV de descubrimiento de gestién. El remitente de la baliza de sincronizacion o la trama de descubrimiento
a continuacion con el filtro Bloom en un TLV de descubrimiento de gestion.

[0086] La figura 9 ilustra una trama de descubrimiento especifica del proveedor 900 ejemplar. En la implementacion
ilustrada, la trama de descubrimiento especifica del proveedor 900 incluye un campo de categoria 910, un campo de
accion 920, un campo de identificador organizativamente Unico (OUI) 930, un campo de tipo OUI 940, un subtipo de
OUI 950, un token de diadlogo 960 y uno o mas campos de valor de longitud tipo (TLV) de descubrimiento 970-980.
Como se muestra, el campo de categoria 910 tiene un octeto, el campo de accién 920 tiene un octeto, el campo de
OUI 930 tiene tres octetos, el campo de tipo OUI 940 tiene un octeto, el subtipo de OUI 950 tiene un octeto, el token
de dialogo 960 tiene un octeto y los uno 0 mas campos de TLV de descubrimiento 970 a 980 tienen longitud variable.
En diversos modos de realizacioén, la trama de descubrimiento especifica del proveedor 900 puede omitir uno 0 mas
campos mostrados en la figura 9. Un experto en la técnica apreciara que los campos en la trama de descubrimiento
especifica de proveedor 900 pueden ser de longitudes adecuadas diferentes y pueden estar en un orden diferente.

[0087] En algunas implementaciones, el campo de categoria 910 puede indicar una trama de accién publica. El
campo de accidn 920 puede indicar una trama de accién especifica de proveedor. El campo OUI 930 se puede usar
para identificar de forma Unica a un proveedor, fabricante u otra organizacién (denominado "cesionario") globalmente
0 en todo el mundo y puede reservar de forma efectiva un bloque de cada tipo posible de identificador derivado (tal
como direcciones MAC, direcciones de grupo, identificadores de protocolo de acceso a la subred, etc.) para el uso
exclusivo del cesionario. El campo de tipo OUI 940 se puede usar para indicar un tipo del campo OUI 930 tal como,
un identificador MAC, un identificador dependiente de contexto (CDI), un identificador Uunico ampliado (EUI), etc. El
campo de subtipo de OUI 950 puede indicar un subtipo del campo de tipo OUI 940. El token de didlogo 960 se puede
elegir para indicar una transaccion particular. Los campos de TLV 970 a 980 se describen en el presente documento
con mas detalle con respecto a la figura 10.

[0088] La figura 10 muestra un valor de longitud tipo (TLV) de descubrimiento 1000 que se puede emplear dentro
del sistema de comunicacion inalambrica 100 de la figura 1. El TLV de descubrimiento 1000 se puede transmitir en
diversos mensajes, tal como una trama de descubrimiento y un elemento de informacion P2P. EI TLV 1000 se puede
implementar en la trama de descubrimiento 900 como el TLV 970 y 980 (mostrado en la figura 9). En diversas
implementaciones, cualquier dispositivo descrito en el presente documento (por ejemplo, un dispositivo inaldmbrico
tal como el dispositivo movil 112 que se muestra en la figura 1), puede transmitir el TLV de descubrimiento 1000.

[0089] En la implementacién ilustrada, el TLV de descubrimiento 1000 incluye un identificador de servicio 1010, un
campo de longitud 1020, un campo de control de servicio opcional 1030, un campo de control de alcance opcional
1050, un campo de control de gestién 1060 y un contenedor de informacién especifica de gestion opcional 1070. Un
experto en la técnica apreciara que el TLV de descubrimiento 1000 puede incluir campos adicionales y los campos se
pueden reordenar, retirar y/o redimensionar. Por ejemplo, en diversas implementaciones, el TLV de descubrimiento
1000 puede omitir el campo de control de servicio 1030, el campo de control de alcance 1050 y/o el control de gestion
1060.

[0090] En unaimplementacion ilustrativa, el campo de identificador de servicio 1010 mostrado tiene seis octetos de
largo. En algunas implementaciones, el campo de identificador de servicio 1010 puede ser de longitud variada, tal
como longitud que varia de sefal a sefal y/o entre proveedores de servicios. El campo de identificador de servicio
1010 puede incluir un valor que identifiqgue un servicio o aplicacién de una trama de descubrimiento. Por ejemplo, el
identificador de servicio 1010 puede incluir un resumen de un nombre de servicio u otro valor en base a un servicio.
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En algunas implementaciones, se puede reservar un valor de token predeterminado. Por ejemplo, los identificadores
de servicio de todos-ceros o todos-uno pueden indicar funcionamientos de gestion de NAN.

[0091] Elcampo de longitud 1020 se puede usar para indicar la longitud del TLV de descubrimiento 1000 o la longitud
total de los campos posteriores. El campo de longitud 1020 mostrado en la figura 10 tiene un octeto de largo. En
algunas implementaciones, el campo de longitud 1020 puede ser de longitud variable, tal como longitud que varia de
sefial a sefial y/o entre proveedores de servicios. En algunas implementaciones, una longitud de cero (u otro valor de
token predeterminado) puede indicar que uno 0 mas otros campos (tales como el campo de control de servicio 1030,
el campo de control de intervalo 1050, el control de gestién 1060 y/o el contenedor de informacion especifica de
gestién 1070) no estan presentes.

[0092] EIl campo de control de servicio 1030 puede incluir informacién de un servicio aplicable. El campo de control
de servicio 1030 mostrado en la figura 10 tiene un octeto de largo. En algunas implementaciones, el campo de control
de servicio 1030 puede ser de longitud variable, tal como longitud que varia de sefial a sefial y/o entre proveedores
de servicios.

[0093] EIl campo de control de alcance 1050 puede incluir informacion relacionada con el control de gestion 1060.
El campo de control de alcance 1050 mostrado en la figura 10 tiene un octeto de largo. En algunas implementaciones,
el campo de control de alcance 1050 puede tener una longitud variable, tal como longitud que varia de sefial a sefial
ylo entre proveedores de servicios.

[0094] EI campo de control de gestién 1060 se puede usar para transportar informacion relacionada con el control
de gestién. En la implementacion ilustrativa, el campo de control de gestion 1060 puede tener uno o dos octetos de
largo. En algunas implementaciones, el campo de control de gestion 1060 tiene una longitud variable.

[0095] EI contenedor de informacion especifica de gestion 1070 se puede usar para transportar informacion
adicional relacionada. El contenedor de informacion especifica de gestion 1070 mostrado en la figura 10 es de longitud
variable. En la implementacion ilustrativa, el contenedor de informacion especifica de gestién 1070 se puede usar para
contener el filtro Bloom.

[0096] En algunos modos de realizacién, uno o mas nodos de una red de pares pueden transmitir mensajes de
sincronizacion para coordinar una o mas ventanas de disponibilidad para la comunicacién entre nodos de la red de
pares. Los nodos también pueden intercambiar consultas y respuestas de descubrimiento para proporcionar el
descubrimiento de servicios entre dispositivos que funcionen dentro de la misma red entre pares o red de vecindario.
Una red de area vecina se puede considerar una red de pares o una red ad hoc en algunos aspectos. Los nodos se
activan de forma repetida desde un estado de suspension para transmitir y/o recibir de forma periédica mensajes de
sincronizacion y de descubrimiento. Seria ventajoso que los nodos pudieran permanecer mas tiempo en un estado de
suspension para conservar energia y no activarse desde el estado de suspension para transmitir y/o recibir mensajes
de sincronizacién en la red. Ademas, la transmision y las retransmisiones de mensajes de sincronizacion y de
descubrimiento mediante los nodos pueden introducir una gran cantidad de sobrecarga innecesaria en la red.

[0097] En algunos modos de realizacion, solo un subconjunto de nodos se puede configurar para transmitir
mensajes de sincronizacion, por ejemplo, para reducir la congestion de red. En algunos modos de realizacion, se
puede designar o elegir un subconjunto de nodos como nodos "maestro". Por ejemplo, los nodos que tienen acceso
a una fuente de alimentacién externa pueden ser elegidos como nodos maestro, mientras que los nodos con
alimentacién de bateria pueden no serlo. En diversos modos de realizacion, los nodos se pueden designar como uno
0 més tipos diferentes de nodos maestro incluyendo: nodos maestro de descubrimiento, nodos maestro de
sincronizacion y/o nodos maestro de anclaje. En algunos modos de realizacion, uno 0 mas nodos maestro pueden
transmitir mensajes de descubrimiento NAN, mientras que otros nodos pueden no hacerlo. En algunos modos de
realizacién, uno o mas nodos maestro de sincronizacién pueden transmitir mensajes de sincronizacion, mientras que
otros nodos pueden no hacerlo.

[0098] En algunos modos de realizacién, uno 0 mas nodos maestro de anclaje se pueden elegir preferentemente
como nodos maestro de sincronizacidon y/o nodos maestro de descubrimiento. Los nodos de anclaje se pueden
preestablecer, elegidos como se describe en el presente documento con respecto a la eleccion del nodo maestro, o
determinarse de otra manera. Las NAN que tienen un nodo de anclaje se pueden denominar NAN ancladas y las NAN
gue no tienen un nodo de anclaje se pueden denominar NAN sin anclar. En un modo de realizacién, una NAN puede
tener un solo nodo maestro de anclaje.

[0099] En algunos modos de realizacion, uno o mas nodos en una NAN pueden elegir uno o mas nodos maestro en
base a un valor de preferencia maestro (MPV) predeterminado o determinado dinamicamente. Por ejemplo, los nodos
con acceso a una fuente de alimentacion externa pueden establecer su NMV mas alto (por ejemplo, 10), mientras que
los nodos con alimentacion de bateria pueden establecer su NMV mas bajo (por ejemplo, 5). Durante el proceso de
eleccion, es mas probable que los nodos que tienen un MPV mas alto sean elegidos como nodos maestro. En algunos
modos de realizacién, los nodos de anclaje pueden tener un MPV mas alto que los nodos sin anclaje y, por tanto, es
mas probable que sean elegidos como nodos maestro.
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[0100] La figura 11 ilustra un ejemplo de otro sistema de comunicacién inalambrica 1100 en el que se pueden
emplear aspectos de la presente divulgacion. El sistema de comunicacién inalambrica 1100 incluye un nodo de anclaje
1110, nodos maestro 1120 y nodos no maestro 1130. En diversos modos de realizacion, el sistema de comunicacion
inalambrica 1100 puede ser similar al sistema de comunicacién inalambrica 100 (figura 1). Por ejemplo, uno o mas
nodos 1110-1130 pueden incluir cualquiera de los dispositivos méviles 112-118, 122-128 y 132-142 (figura 1). En
algunos modos de realizacion, uno o mas nodos 1110-1130 pueden incluir el dispositivo inalambrico 202 (figura 2) y
pueden implementar el procedimiento 500 (figura 5). En algunos modos de realizacion, cada nodo maestro 1120 y/o
el nodo de anclaje 1110 pueden corresponder con un grupo particular, tal como los grupos 110, 120 y 130 que se
analizan anteriormente con respecto a la figura 1.

[0101] En algunos modos de realizacion, cada nodo maestro 1120 puede rastrear identificadores de otros nodos
dentro del alcance de radio. Por ejemplo, cada nodo maestro 1120 puede poblar un filtro Bloom con identificadores
de otros nodos dentro del alcance, como se analiza anteriormente con respecto a las figuras 5-6. Por tanto, en algunos
modos de realizacion, cada nodo maestro 1120 puede poblar su filtro Bloom resumiendo una direccién de transmision
de todas las tramas NAN recibidas de dispositivos dentro de su grupo asociado. En algunos modos de realizacion,
cada nodo maestro 1120 puede rastrear identificadores solo para dispositivos dentro de su grupo. En algunos modos
de realizacion, cada nodo maestro 1120 puede rastrear identificadores para cualquier dispositivo descubierto
independientemente del grupo. En algunos modos de realizacion, los nodos maestro 1120 se pueden abstener de
rastrear identificadores de otros nodos maestro 1120 y/o nodos de anclaje 1110. En otros modos de realizacion, los
nodos maestro 1120 pueden rastrear identificadores incluyendo los de otros nodos maestro y/o nodos de anclaje 1110.
En diversos modos de realizacién, el nodo de anclaje 1110 puede rastrear identificadores como se describe en el
presente documento con respecto a los nodos maestro 1120.

[0102] En diversos modos de realizacién, los nodos maestro 1120 pueden formar una topologia de arbol con una
raiz en el nodo de anclaje 1110. Cada nodo maestro 1120 puede mantener informacion que indica una distancia de
salto al nodo de anclaje 1110. En algunos modos de realizacién, el nodo de anclaje 1110 y los nodos maestro 1120
pueden estimar y propagar el tamafio de grupo de acuerdo con la topologia de arbol. Como se analiza en el presente
documento, cada nodo maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110 pueden recibir filtros Bloom de otros nodos. Cada
nodo maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110 pueden realizar una operacién OR bit a bit de los filtros Bloom recibidos
y el filtro Bloom actual o local para el primer dispositivo inalambrico. En algunos modos de realizacion, cada nodo
maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110 puede solicitar los filtros Bloom. En algunos modos de realizacion, cada
nodo maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110 puede recibir filtros Bloom sin solicitud.

[0103] En algunos modos de realizacion, cada nodo maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110 puede recibir filtros
Bloom solo desde los nodos maestro 1120 contiguos en la topografia de arbol. En algunos modos de realizacién, cada
nodo maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110 puede recibir filtros Bloom solo de nodos secundarios en la topografia
de arbol. En algunos modos de realizacion, cada hodo maestro 1120 puede realizar la operacion OR bit a bit entre los
filtros Bloom recibidos y los filtros Bloom locales antes de enviar un filtro Bloom fusionado a un nodo principal. En
consecuencia, en algunos modos de realizacion, el nodo de anclaje 1110 puede finalmente construir un filtro Bloom
gue contiene el OR bit a bit de todos los filtros Bloom en el sistema de comunicacion inaldmbrica 1100. En algunos
modos de realizacion, el nodo de anclaje 1110 puede finalmente construir un filtro Bloom con todos los identificadores
descubiertos en el sistema de comunicacién inaldmbrica 1100.

[0104] Como se analiza anteriormente, en algunos modos de realizacion, cada nodo maestro 1120 y/o el nodo de
anclaje 1110 puede solicitar filtros Bloom de otros nodos tales como, por ejemplo, de cada nodo secundario o nodo
maestro secundario1120. En algunos modos de realizacion, cada nodo maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110
puede transmitir la solicitud usando una trama de descubrimiento de servicio (SDF). Por ejemplo, cada nodo maestro
1120 y/o el nodo de anclaje 1110 pueden transmitir una trama de descubrimiento de servicio que incluye un atributo
de descubrimiento de servicio 1300 (figura 13) que tiene un conjunto de bits de publicacion.

[0105] En diversos modos de realizacion, la solicitud de dispositivos descubiertos puede incluir una indicacion de
dispositivos de los cuales el dispositivo de transmisién ha recibido una indicacién de dispositivos descubiertos. Por
ejemplo, el nodo de anclaje 1110 puede transmitir una solicitud de dispositivo descubierto a los nodos maestro 1120
incluyendo una lista de identificadores completos o parciales (tales como direcciones MAC) de los nodos maestro
1120 que ya han proporcionado sus filtros Bloom 600 (figura 6). En algunos modos de realizacion, la indicaciéon de
dispositivos misma puede ser un filtro Bloom que indica dispositivos de los cuales el dispositivo de transmision ha
recibido una indicacién de dispositivos descubiertos.

[0106] Endiversos modos de realizacion, la solicitud de dispositivos descubiertos puede incluir un recuento de saltos
de dispositivos que deberian responder a la solicitud. El recuento de saltos puede ser un recuento de saltos maximo,
minimo o exacto. Por ejemplo, el nodo de anclaje 1110 puede transmitir una solicitud de dispositivo descubierto que
indica un recuento de saltos de uno. En consecuencia, solo los nodos maestro 1120 a un salto de distancia estan
configurados para responder con una indicacion de los dispositivos descubiertos (tal como el filtro Bloom 600 de la
figura 6). En algunos modos de realizacion, los nodos pueden responder selectivamente a las solicitudes de
dispositivos descubiertos en base al recuento de saltos incluido en la solicitud. Por ejemplo, un dispositivo particular
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puede responder solo a solicitudes de dispositivos que tienen un recuento de saltos mas alto que el recuento de saltos
del dispositivo particular.

[0107] En algunos modos de realizacién, cada nodo maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110 puede estimar un
tamafio de grupo como se describe en el presente documento, tal como con respecto a la figura 5. Cada nodo maestro
1120 y/o el nodo de anclaje 1110 puede transmitir la estimacion del tamafio de grupo o indicacion del mismo por medio
de un atributo de informacién de anclaje, como se discute a continuacion con respecto a la figura 12. En un modo de
realizacién, la estimacion del tamafio de grupo o indicacién del mismo se puede incluir en balizas de descubrimiento
transmitidas en un intervalo entre ventanas de descubrimiento.

[0108] Por tanto, en un ejemplo, cada hodo maestro 1120 puede generar un filtro Bloom 600 (figura 6) indicativo de
dispositivos descubiertos. El nodo de anclaje 1110 puede solicitar los filtros Bloom de cada nodo maestro 1120, y
puede fusionar los filtros Bloom con los suyos propios, por ejemplo por medio de una operacién OR bit a bit. En
algunos modos de realizacion, los nodos maestro 1120 pueden recibir filtros Bloom de nodos secundarios, fusionar
los filtros Bloom recibidos con sus propios filtros Bloom locales y pasar el filtro Bloom fusionado a un nodo principal,
propagando de este modo un filtro Bloom para toda la NAN al nodo de anclaje 1110. El nodo de anclaje 1110 puede
estimar un tamafio de red y transmitir la estimacion en su baliza. Los nodos maestro 1120 pueden recibir la baliza
desde un nodo principal y pueden retransmitir el tamafio de red estimado en sus propias balizas, propagando de este
modo el tamafio de red estimado a través de toda la NAN.

[0109] En diversos modos de realizacién, cada nodo maestro 1120 y/o el nodo de anclaje 1110 puede transmitir un
filtro Bloom 600 (figura 6) que indica identificadores de dispositivos descubiertos, por ejemplo en respuesta a una
solicitud de dispositivo descubierto, de forma intermitente, periddica, aleatoria y/o pseudoaleatoria.

[0110] La figura 12 muestra una estructura ejemplar de una trama de control de acceso al medio (MAC) 1200. En
algunos aspectos, la trama de control de acceso al medio (MAC) 1200 se puede utilizar para una sefial de baliza que
se analiza anteriormente. Como se muestra, la trama MAC 1200 incluye 11 campos diferentes: un campo de control
de trama (FC) 1202, un campo de duracién/identificacion (dur) 1204, un campo de direccién de receptor (Al) 1206,
un campo de direccién de transmisor (A2) 1208, un campo de direccién de destino (A3) 1210, que, en algunos
aspectos, puede indicar un BSSID de NAN o ID de grupo, un campo de control de secuencia (sc) 1212, un campo de
marca horaria 1214, un campo de intervalo de baliza 1216, un campo de capacidad 1218, un elemento de informacién
1220, que puede incluir informacion de ventana de descubrimiento y un campo de secuencia de verificacion de trama
(FCS) 1222. Los campos 1202-1222 incluyen una cabecera MAC en algunos aspectos. Cada campo puede incluir
uno o mas subcampos o campos. Por ejemplo, el campo de control de trama 1202 de la cabecera de control de acceso
al medio 1200 puede incluir multiples subcampos, tales como una version de protocolo, un campo tipo, un campo
subtipo y otros campos. Ademas, un experto en la técnica medio apreciara que los diversos campos descritos en el
presente documento se pueden reordenar, redimensionar, algunos campos se pueden omitir y se pueden afadir
campos adicionales.

[0111] En algunos aspectos, el campo de BSSID de NAN 1210 puede indicar un grupo de dispositivos de NAN. En
otro modo de realizacion, cada NAN puede tener un BSSID de NAN 1210 diferente (por ejemplo, pseudoaleatorio).
En un modo de realizacion, la NAN BSSID 1210 se puede basar en una aplicacion de servicio. Por ejemplo, una NAN
creada por la aplicacion A puede tener un BSSID 1210 en base a un identificador de la aplicacion A. En algunos
modos de realizacion, el BSSID de NAN 1210 se puede definir mediante un cuerpo de normas. En algunos modos de
realizacién, el BSSID de NAN 1210 se puede basar en otra informacion contextual y/o caracteristicas del dispositivo
tales como, por ejemplo, una localizacion del dispositivo, una ID asignada del servidor, etc. En un ejemplo, el BSSID
de NAN 1210 puede incluir un resumen de la localizacion de la latitud y de la longitud de la NAN. El campo de BSSID
de NAN 1210 mostrado es de seis octetos de largo. En algunas implementaciones, el campo de BSSID de NAN 1210
puede tener cuatro, cinco u ocho octetos de largo. En algunos modos de realizacion, el AP 104 puede indicar el BSSID
de NAN 1210 en un elemento de informacion.

[0112] En diversos modos de realizacion, la trama 1200, u otra trama de descubrimiento, puede incluir un atributo
de informacion de anclaje y/o un atributo de descubrimiento de servicio tal como el atributo de descubrimiento de
servicio 1300 descrito a continuacion con respecto a la figura 13. En un modo de realizacion, el campo NAN IE 1220
puede incluir el campo 1202, puede incluir el atributo de informacion de anclaje y/o el atributo de descubrimiento de
servicio. En un modo de realizacién, el atributo de informacion de anclaje puede incluir una indicacién del tamafio de
grupo o estimacion del tamafio de grupo. En un modo de realizacion, el atributo de informacién de anclaje se puede
incluir en balizas de descubrimiento enviadas en un intervalo entre ventanas de descubrimiento. En un modo de
realizacion, el atributo de informacién de anclaje puede ser transmitido por uno o mas nodos 1110-1130 (figura 11)
sin solicitarse, por ejemplo de forma periédica, intermitente y/o aleatoria o pseudoaleatoria.

[0113] La figura 13 muestra un atributo de descubrimiento de servicio 1300 ejemplar que se puede emplear dentro
del sistema de comunicacion inaldmbrica 1100 de la figura 11. En diversos modos de realizacion, cualquier dispositivo
descrito en el presente documento, u otro dispositivo compatible, puede transmitir el atributo de descubrimiento de
servicio 1300, tal como, por ejemplo, cualquier nodo 1110-1130 (figura 11), cualquier dispositivo moévil 112-118, 122-
128, y 132-142 (figura 1) y/o el dispositivo inalambrico 202 (figura 2). Uno o mas mensajes en el sistema de
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comunicacion inalambrica 100 (figura 1) y/o el sistema de comunicacién inalambrica 1100 (figura 11) pueden incluir el
atributo de descubrimiento de servicio 1300 tal como, por ejemplo, la baliza NAN 1200 (figura 12), una trama de
descubrimiento, una respuesta de sonda y/o una trama de consulta de descubrimiento. En un modo de realizacion,
una trama de descubrimiento de servicio puede incluir una trama de accién publica que contiene uno o mas atributos
de descubrimiento de servicio 1300. Por ejemplo, el atributo de descubrimiento de servicio 1300 puede estar en un |IE
especifico del proveedor. Uno o0 mas campos del atributo de descubrimiento de servicio 1300 se pueden incluir en un
atributo de un elemento de informacion, ademas de, o en lugar del atributo de descubrimiento de servicio 1300.

[0114] En el modo de realizacion ilustrado, el atributo de descubrimiento de servicio 1300 incluye un identificador
de atributo 1305, un campo de longitud 1320, un identificador de servicio 1310, un campo de control de servicio 1330,
un contenedor de filtro de coincidencia 1350, un contenedor de informacion de filtro de respuesta de servicio (SRF)
1360 y un contenedor de informacion especifica del servicio 1370. Un experto en la técnica medio apreciara que el
atributo de descubrimiento de servicio 1300 puede incluir campos adicionales y los campos se pueden reordenar,
retirar y/o redimensionar. Por ejemplo, en diversos modos de realizacién, el atributo de descubrimiento de servicio
1300 puede omitir el contenedor de filtro coincidente 1350 y/o el contenedor de filtro coincidente 1350 y campos de
longitud adicionales se pueden incluir.

[0115] ElI campo de identificador de servicio 1310 mostrado tiene seis octetos de largo. En algunas
implementaciones, el campo de identificador de servicio 1310 puede ser de dos, cinco o doce octetos de largo. En
algunas implementaciones, el campo de identificador de servicio 1310 puede ser de longitud variable, tal como longitud
que varia de sefial a sefial y/o entre proveedores de servicios. El campo de identificador de servicio 1310 puede incluir
un valor que identifiqgue un servicio o aplicacion de una trama de descubrimiento. Por ejemplo, el identificador de
servicio 1310 puede incluir un resumen de un nombre de servicio u otro valor en base a un servicio. En algunos modos
de realizacién, se puede reservar un valor de token predeterminado. Por ejemplo, los identificadores de servicio de
todos-ceros o todos-uno pueden indicar funcionamientos de gestion de NAN.

[0116] EI campo de longitud 1320 se puede usar para indicar la longitud del atributo de descubrimiento de servicio
1300 o la longitud total de los campos posteriores. El campo de longitud 1320 mostrado en la figura 13 tiene dos
octetos de largo. En algunas implementaciones, el campo de longitud 1320 puede tener uno, cinco o doce octetos de
largo. En algunas implementaciones, el campo de longitud 1320 puede ser de longitud variable, tal como longitud que
varia de sefal a sefial y/o entre proveedores de servicios. En algunos modos de realizacion, una longitud de cero (u
otro valor de token predeterminado) puede indicar que uno o mas otros campos (tales como el campo de control de
servicio 1330, el contenedor de filtro de coincidencia 1350, el contenedor de informacion de filtro de respuesta de
servicio 1360, el contenedor de informacién especifica del servicio 1370 y/o el contenedor de informaciéon de
direcciones descubiertas 1380) no estan presentes.

[0117] El campo de control de servicio 1330 puede indicar informacion de un servicio aplicable. EI campo de control
de servicio 1330 mostrado en la figura 13 tiene un octeto de largo. En algunas implementaciones, el campo de control
de servicio 1330 puede ser de dos, cuatro, seis u ocho octetos de largo. En algunas implementaciones, el campo de
control de servicio 1330 puede ser de longitud variable, tal como longitud que varia de sefial a sefial y/o entre
proveedores de servicios. En un modo de realizacion, el campo de control de servicio 1330 puede incluir un indicador
de publicacion, un indicador de suscripcion, un indicador de alcance limitado, un indicador de filtro de coincidencia, un
indicador de informacioén de servicio, un indicador de AP, un indicador de direcciones descubiertas y un bit reservado.
En un modo de realizacion, el campo de control de servicio 1330 puede incluir una indicacidn de que la trama incluye
un filtro Bloom indicativo de dispositivos descubiertos. En un modo de realizacion, el indicador de suscripcién, cuando
se establece, puede indicar una solicitud para que un dispositivo receptor envie su filtro Bloom 600 (figura 6). En un
modo de realizacion, el indicador de publicacion, cuando se establece, puede indicar una trama de respuesta que
incluye el filtro Bloom 600 (figura 6). Un experto en la técnica apreciara que el campo de control de servicio 1330
puede incluir campos adicionales y los campos se pueden reordenar, retirar y/o redimensionar.

[0118] El contenedor de filtro de coincidencia 1350 puede indicar informacion de filtro de coincidencia. El contenedor
de filtro de coincidencia 1350 mostrado en la figura 13 es de longitud variable. En algunas implementaciones, el
contenedor de filtro de coincidencia 1350 puede ser de dos, seis u ocho octetos de largo. El contenedor de filtro de
coincidencia 1350 puede incluir un campo de longitud de filtro de coincidencia y/o un filtro de coincidencia para la
NAN. El campo de longitud de filtro de coincidencia puede indicar la longitud del filtro de coincidencia. El campo de
longitud de filtro de coincidencia puede ser de un octeto de largo. En un modo de realizacion, la longitud de filtro de
coincidencia puede ser cero (u otro valor de token predeterminado) y el filtro de coincidencia se puede omitir. El filtro
de coincidencia puede ser de una longitud variable. Un experto en la técnica apreciara que el contenedor de filtro de
coincidencia 1350 puede incluir campos adicionales y los campos se pueden reordenar, retirar y/o redimensionar.

[0119] EI contenedor de informacion de filtro de respuesta de servicio 1360 puede indicar si los dispositivos deben
responder a una consulta. En algunos modos de realizacién, el contenedor de informacion de filtro de respuesta de
servicio 1360 puede incluir un filtro de respuesta de servicio y un campo de longitud de filtro de respuesta de servicio.
El filtro de respuesta de servicio puede incluir, por ejemplo, una lista de identificadores de dispositivo parciales y/o
completos (por ejemplo, direcciones MAC) de dispositivos que no deberian responder. En un modo de realizacion, el
filtro de respuesta de servicio puede incluir un filtro Bloom que indica una lista de identificadores (por ejemplo,
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direcciones MAC) de dispositivos que no deberian responder. El contenedor de informacion de filtro de respuesta de
servicio 1360 mostrado en la figura 13 es de una longitud variable. En algunas implementaciones, el contenedor de
informacién de filtro de respuesta de servicio 1360 puede ser de dos, seis u ocho octetos de largo.

[0120] EI contenedor de informacion especifica de servicio 1370 puede encapsular uno o mas campos de datos
adicionales relativos a un servicio aplicable. El contenedor de informacién especifica del servicio 1370 mostrado en la
figura 13 tiene longitud variable. En algunas implementaciones, el contenedor de informacién especifica de servicio
1370 puede ser de uno, cinco o doce octetos de largo. El contenedor de informacién especifica de servicio 1370 puede
incluir un campo de longitud de informacion especifica de servicio y/o un campo de informacién especifica de servicio.
El campo de longitud de informacién especifica de servicio puede indicar la longitud del campo de informacion
especifica de servicio. En un modo de realizacion, el campo de longitud de informacién especifica de servicio puede
ser cero (u otro valor de token predeterminado) y se puede omitir el campo de informacién especifica de servicio. El
campo de informacion especifica de servicio puede ser de una longitud variable. En algunas implementaciones, el
campo de informacién especifica de servicio puede ser de uno, cinco o doce octetos de largo.

[0121] Enalgunos modos de realizacién, el campo de informacién especifica del servicio puede incluir un contenedor
de informacion de direcciones descubiertas. El contenedor de informacion de direcciones descubiertas puede indicar
una o mas direcciones de dispositivos que se hayan descubierto por el dispositivo transmisor 202 (figura 2). Por
ejemplo, el contenedor de informacién de direcciones descubiertas puede incluir el filtro Bloom 600 (figura 6). La
informacién de direcciones descubiertas puede ser de longitud variable. En algunas implementaciones, el contenedor
de informacién de direcciones descubiertas puede tener uno, cinco o doce octetos de largo.

[0122] Tal y como se usa en el presente documento, el término "determinar" engloba una amplia variedad de
acciones. Por ejemplo, "determinar" puede incluir calcular, computar, procesar, obtener, investigar, consultar (por
ejemplo, consultar una tabla, una base de datos u otra estructura de datos), averiguar y similares. "Determinar"”
también puede incluir recibir (por ejemplo, recibir informacion), acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria)
y similares. "Determinar” también puede incluir resolver, seleccionar, elegir, establecer y similares. Ademas, un "ancho
de canal", como se usa en el presente documento, puede incluir o se puede denominar también ancho de banda en
determinados aspectos.

[0123] Los diversos funcionamientos de los procedimientos descritos anteriormente se pueden realizar por cualquier
medio adecuado, capaz de realizar los funcionamientos, tal como diversos componente(s), circuitos y/o modulo(s) de
hardware y/o programa informético. En general, cualquier funcionamiento ilustrado en las figuras puede ser realizado
por correspondientes medios funcionales capaces de realizar los funcionamientos.

[0124] Los diversos bloques, médulos y circuitos Idgicos ilustrativos descritos en relacion con la presente divulgacion
se pueden implementar o realizar con un procesador de propdsito general, un procesador de sefiales digitales (DSP),
un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una sefial de matriz de puertas programables in situ (FPGA)
u otro dispositivo de ldgica programable (PLD), légica de puertas discretas o de transistores, componentes de
hardware discretos o cualquier combinacion de estos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente
documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador pero, de forma alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados disponible
comercialmente. Un procesador también se puede implementar como una combinacién de dispositivos informaticos,
por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas
microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

[0125] En uno o mas aspectos, las funciones descritas se pueden implementar en hardware, programa informatico,
firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en programa informético, las funciones se pueden
almacenar en, o transmitir por, un medio legible por ordenador, como una 0 mas instrucciones o codigo. Los medios
legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion,
incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar a otro. Un medio
de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo
de ejemplo y no de limitacién, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-
ROM u otros dispositivos de almacenamiento en disco éptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos
de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar el codigo de
programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un
ordenador. También, cualquier conexion recibe apropiadamente la denominacién de medio legible por ordenador. Por
ejemplo, si el programa informatico se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota, usando un cable
coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea digital de abonado (DSL) o tecnologias inalambricas tales
como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos,
como se usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco laser, el disco éptico, el disco
versétil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen habitualmente los datos
magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los datos 6pticamente con laseres. Por tanto, en algunos
aspectos, el medio legible por ordenador puede comprender un medio no transitorio legible por ordenador (por
ejemplo, medios tangibles). Ademas, en algunos aspectos, el medio legible por ordenador puede comprender un

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2763 649 T3

medio transitorio legible por ordenador (por ejemplo, una sefial). Las combinaciones de lo anterior se deberian incluir
también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0126] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una 0 mas etapas 0 acciones para
lograr el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones de procedimiento se pueden intercambiar entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico de
etapas o0 acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas se pueden modificar sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones.

[0127] Las funciones descritas se pueden implementar en hardware, programa informatico, firmware o cualquier
combinacion de los mismos. Si se implementan en programa informético, las funciones se pueden almacenar como
una o mas instrucciones en un medio legible por ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio
disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo y no de limitacion, dichos medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento
en disco éptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier
otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar el codigo de programa deseado en forma de instrucciones
o0 estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un ordenador. El término disco, como se usa en el presente
documento, incluye el disco compacto (CD), el disco laser, el disco 6ptico, el disco versétil digital (DVD), el disco
flexible y el disco Blu-ray®, donde algunos discos reproducen habitualmente los datos magnéticamente, mientras que
otros discos reproducen los datos 6pticamente con laseres.

[0128] Por lo tanto, determinados aspectos pueden comprender un producto de programa informético para realizar
las operaciones presentadas en el presente documento. Por ejemplo, dicho producto de programa informatico puede
comprender un medio legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas (y/o codificadas) en el mismo,
siendo las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores para realizar las operaciones descritas en el
presente documento. Para determinados aspectos, el producto de programa informético puede incluir material de
embalaje.

[0129] EI programa informéatico o las instrucciones se pueden transmitir también a través de un medio de
transmisién. Por ejemplo, si el programa informético se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota
usando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias
inaldmbricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par
trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas estan incluidos en la
definicion de medio de transmision.

[0130] Ademas, se deberia apreciar que los médulos y/u otros medios adecuados para realizar los procedimientos
y las técnicas descritos en el presente documento se pueden descargar y/u obtener de otra forma mediante un terminal
de usuario y/o una estacion base, segun sea aplicable. Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede estar acoplado
a un servidor para facilitar la transferencia de medios para realizar los procedimientos descritos en el presente
documento. De forma alternativa, diversos procedimientos descritos en el presente documento se pueden
proporcionar mediante medios de almacenamiento (por ejemplo, RAM, ROM, un medio de almacenamiento fisico tal
como un disco compacto (CD) o un disco flexible, etc.), de tal manera que un terminal de usuario y/o una estacion
base puedan obtener los diversos procedimientos tras acoplarse o proporcionar los medios de almacenamiento al
dispositivo. Ademas, se puede utilizar cualquier otra técnica adecuada para proporcionar a un dispositivo los
procedimientos y técnicas descritos en el presente documento.

[0131] Se debe entender que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracion y a los componentes precisos
ilustrados anteriormente. Se pueden realizar diversas modificaciones, cambios y variantes en la disposicion, el
funcionamiento y los detalles de los procedimientos y del aparato descritos anteriormente sin apartarse del alcance
de las reivindicaciones.

[0132] Aunque lo anterior esta orientado a aspectos de la presente divulgacion, se pueden concebir aspectos

diferentes y adicionales de la divulgacion sin apartarse del alcance béasico de la misma determinado por las
reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo inalambrico (112, 202) para monitorizar un nimero de dispositivos inalambricos vecinos (114,
116, 118, ..., 138) en una red inalambrica (100), en el que el dispositivo inaldmbrico esta configurado para:

recibir un mensaje de uno de los dispositivos inalambricos vecinos (114, 116, 118, ..., 138), comprendiendo
el mensaje un identificador asociado con dicho uno de los dispositivos inalambricos vecinos;

afadir el identificador como una cadena de entrada en un filtro Bloom (600) que incluye una matriz de bits
de un nimero entero de m bits y un nimero entero de k funciones resumen diferentes suministrando el
identificador como una cadena de entrada a cada uno del niimero entero k de diferentes funciones resumen,
en el que cada funcion hash aplica la cadena de entrada a una posicién en una matriz del filtro Bloom, y
estableciendo los bits en las posiciones de la matriz identificadas por las k diferentes funciones resumen
en uno;y

estimar el nimero de cadenas distintas que se han afiadido al filtro Bloom (600) en base al nimero de unos
o el nimero de ceros en el filtro Bloom (600) dividido por la longitud de la matriz, el nimero de cadenas
distintas que representan una estimacion del nimero de dispositivos inalambricos vecinos (114, 116, 118,
..., 138) en la red inalambrica (100).

El dispositivo inalambrico (112) de la reivindicacion 1, con el dispositivo inalambrico (112) que comprende:
un receptor (212) configurado para recibir el mensaje; y

un procesador (204) configurado para afiadir el identificador como la cadena de entrada al filtro Bloom (600)
y para estimar el nimero de cadenas distintas que se han afiadido al filtro Bloom (600) en base a la
densidad de unos o la densidad de ceros en el filtro Bloom (600) suministrando el identificador como una
cadena de entrada a cada una de un numero entero k de funciones resumen, en el que cada funcién hash
aplica la cadena de entrada a una posicién en una matriz del filtro Bloom, y estableciendo los bits en las
posiciones de matriz identificadas por las k funciones resumen, representando el nimero de cadenas
distintas una estimacion del nimero de dispositivos inaldmbricos vecinos (114, 116, 118,..., 138) en la red
inaldmbrica (100) en base al nimero de unos o el nimero de ceros en el filtro Bloom (600) dividido por la
longitud de la matriz, representando el niumero de cadenas distintas una estimacién del ndmero de
dispositivos inaldmbricos vecinos (114, 116, 118,..., 138) en la red inalambrica (100).

El dispositivo inaldmbrico (112) de la reivindicacion 2, en el que el dispositivo inalambrico (112) esta configurado
para transmitir una baliza que comprende la estimacion del nUmero de dispositivos inalambricos vecinos (114,
116, 118, ..., 138) en la red inalambrica (100) para la propagacion sucesiva a través de toda la red inalambrica
(100).

El dispositivo inalambrico (112) de la reivindicacion 2, en el que el filtro Bloom (600) incluye una matriz de bits
de m bits y m contadores, estando asociado cada contador con un bit diferente en la matriz de bits, teniendo
cada contador un valor entero de entre cero y un valor maximo, en el que el procesador (204) esta configurado
ademas para:

reducir el valor de cada contador que tenga un valor distinto de cero en 1 por cada intervalo de tiempo de
una duracion T; y

si el valor de un contador se reduce a cero, establecer el bit correspondiente al contador en cero;

en el que el procesador (204) esta configurado ademas para que, cuando cualquier bit de la matriz de bits
se establece en 1, establezca el contador correspondiente al bit al valor maximo.

El dispositivo inaldmbrico (112) de la reivindicacion 2, en el que el filtro Bloom (600) es una matriz de bits de m
bits con k funciones resumen diferentes asociadas con la matriz de bits, en el que cada funcién hash aplica
una cadena de entrada a una de las m posiciones de matriz con una distribucion aleatoria uniforme.

El dispositivo inalambrico (112) de la reivindicacion 5, en el que el nimero de cadenas distintas Nuaistinct quUe S€
han afiadido al filtro Bloom (600) se calcula mediante la siguiente formula:

“’I‘TI}

> m i .
Naistinee = P EUEi.;)

en la que No es el nimero de ceros en la matriz;
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en particular en el que el filtro Bloom (600) esta disefiado para rastrear hasta un nimero N de dispositivos,
y el parametro m del filtro Bloom (600) tiene un valor que es N;

(0]

en el que al menos una de las k funciones resumen es una verificacion de redundancia ciclica de una
cadena de entrada.

El dispositivo inalambrico (112) de la reivindicacién 5, en el que al menos una de las k funciones resumen se
crea usando una primera funcién hash que aplica una cadena de entrada a un nimero entero de entre 0 y p-
1, en el que la al menos una funcién hash incluye usar la primera funciéon hash para aplicar una cadena de
entrada a un nimero entero de entre 0 y p-1, en el que p no es menor que la longitud de la matriz del filtro
Bloom, y aplicando a continuacién una operacién de médulo para encontrar el resto de la division del nimero
entero entre m, el resto siendo el valor devuelto por al menos una funcién hash;

en el que la primera funcién hash selecciona una pluralidad de bits de la cadena de entrada y dispone los bits
en una secuencia de acuerdo con un patron, siendo la secuencia de bits que representa un numero entero el
valor devuelto por la primera funcién hash.

El dispositivo inaldmbrico (112) de la reivindicacion 1, en el que el identificador es uno de los siguientes: una
direccién MAC, un identificador de servicio o un identificador basado en la aplicacion; o

el dispositivo inalambrico de la reivindicacién 1, en el que el procesador (204) esta configurado ademas para
solicitar el filtro Bloom (600) de al menos uno de los dispositivos inalambricos vecinos (114, 116, 118, ..., 138)
en la red inalambrica;

en el que el procesador (204) esta configurado para enviar una trama de descubrimiento de servicio, que
comprende un bit de suscripcién establecido, al dispositivo inalambrico vecino (114, 116, 118, ..., 138) para
solicitar el filtro Bloom (600); o

en el que el procesador (204) esta configurado ademas para generar un filtro Bloom (600) para el dispositivo
inaldmbrico vecino (114, 116, 118, ..., 138) almacenando una OR bit a bit de matrices de filtros Bloom (600)
recibidos de una pluralidad de dispositivos inaldmbricos vecinos (114, 116, 118, ..., 138).

El dispositivo inalambrico (112) de la reivindicacion 1, en el que el filtro Bloom (600) incluye una matriz de bits
de m bits, en el que el procesador (204) esta configurado ademas para restablecer uno o méas bits a ceros a
intervalos de tiempo aleatorios, siendo el o mas bits elegidos de forma aleatoria de los m bits del filtro Bloom
(600) y en el que el procesador (204) esta configurado para elegir el nUmero de bits que se van a restablecer
y una distribucion de los intervalos aleatorios en base a uno 0 mas de los siguientes: el nUmero de dispositivos
inaldmbricos (114, 116, 118,..., 138) en lared (100), la velocidad estimada a la que los dispositivos inalambricos
(114, 116, 118,..., 138) abandonan la red, y los intervalos de tiempo en los que los dispositivos inalambricos
(114, 116, 118,..., 138) cambian sus direcciones MAC.

Un procedimiento para monitorizar un nimero de dispositivos inalambricos vecinos (114, 116, 118, ..., 138) en
una red inalambrica (100), en el que el procedimiento lo realiza un dispositivo inaldmbrico (114, 116, 118, ...,
138) y comprende:

recibir un mensaje de un dispositivo inalambrico vecino (114, 116, 118, ..., 138), comprendiendo el mensaje
un identificador asociado con dicho uno de los dispositivos inalambricos vecinos (114, 116, 118, ..., 138);

afiadir el identificador como una cadena de entrada en un filtro Bloom (600) que incluye una matriz de bits
de un nuimero entero de m bits y un nimero entero de k funciones resumen diferentes suministrando el
identificador como una cadena de entrada a cada uno del nimero entero k de diferentes funciones resumen,
en el que cada funcion hash aplica la cadena de entrada a una posicién en la matriz del filtro Bloom, y
estableciendo los bits en las posiciones de la matriz identificadas por las k diferentes funciones resumen
en uno;y

estimar el nimero de cadenas distintas que se han afiadido al filtro Bloom (600) en base al nimero de unos
o el nimero de ceros en el filtro Bloom (600) dividido por la longitud de la matriz, el nimero de cadenas
distintas que representan una estimacion del nimero de dispositivos inalambricos vecinos (114, 116, 118,
..., 138) en la red inalambrica (100).

El procedimiento de la reivindicacion 10, en el que el filtro Bloom (600) incluye una matriz de bits de m bitsy m

contadores, estando cada contador asociado con un bit diferente en la matriz de bits, teniendo cada contador
un valor entero de entre cero y un valor maximo, en el que el procedimiento comprende ademas:
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reducir el valor de cada contador que tenga un valor distinto de cero en 1 por cada intervalo de tiempo de
una duracion T; y

si el valor de un contador se reduce a cero, establecer el bit correspondiente al contador en cero,

el procedimiento que comprende ademas, cuando un bit se establece en 1, establecer el contador
correspondiente al bit en el valor maximo.

El procedimiento de la reivindicacion 10, en el que el filtro Bloom (600) es una matriz de bits de m bits con k
funciones resumen diferentes asociadas con la matriz de bits, en el que cada funcidén hash aplica una cadena
de entrada a una de las m posiciones de matriz con una distribucién aleatoria uniforme,

en el que al menos una de las k funciones resumen es una verificacion de redundancia ciclica de una cadena
de entrada, o

en el que el parametro k del filtro Bloom (600) tiene un valor de 1y el parametro m del filtro Bloom (600) tiene
un valor que es aproximadamente el doble del tamafio maximo de la red inaldmbrica (100).

El procedimiento de la reivindicacion 10, en el que el identificador es uno de los siguientes: una direccion MAC,
un identificador de servicio o un identificador basado en la aplicacion.

El procedimiento de la reivindicacion 10, comprendiendo el procedimiento ademas: al unirse a una red
inaldmbrica (100), solicitar el filtro Bloom (600) de al menos un dispositivo inaldmbrico vecino (114, 116, 118,...,
138) en la red inalambrica (100), y recibir un mensaje de un dispositivo inaldmbrico vecino (114, 116, 118,...,
138), incluyendo el mensaje un filtro Bloom (600) del dispositivo inalambrico vecino (114, 116, 118,..., 138) y
un tiempo en el que se inicio el filtro Bloom (600) del dispositivo inalambrico vecino (114, 116, 118,..., 138);

comprendiendo el procedimiento ademas generar un filtro Bloom (600) para el dispositivo inalambrico (112)
almacenando una OR bit a bit de matrices de filtros Bloom (600) recibidos de una pluralidad de dispositivos
inaldmbricos vecinos (114, 116, 118, ..., 138);

o]
el procedimiento de la reivindicacion 10, que comprende ademas:

solicitar el filtro Bloom (600) de al menos un primer dispositivo inalambrico vecino (114, 116, 118, ..., 138);
y

estimar el numero de dispositivos inaldmbricos vecinos (114, 116, 118,..., 138) que el dispositivo
inaldmbrico (112) y el primer dispositivo inaldmbrico vecino (114, 116, 118,..., 138) tienen en comudn en
base a un filtro Bloom (600), siendo el filtro Bloom (600) generado realizando una AND bit a bit de la matriz
del filtro Bloom del dispositivo inalambrico (112) y una matriz del filtro Bloom (600) del primer dispositivo
inaldmbrico vecino (114, 116, 118,..., 138).

Un programa informético que comprende instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando el programa se

ejecuta por un dispositivo inalambrico, provoca que el dispositivo inaldmbrico lleve a cabo las etapas del
procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14.
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Recibir un mensaje desde un dispositivo
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inalambrico

504

Anadir el identificador a un filtro Bloom

Ve 506
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FIG. 5
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