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DESCRIPCION
Procedimiento de control de acceso a medios (MAC) flexible para redes inalambricas ad hoc
ANTECEDENTES
l. Campo

[0001] La siguiente descripcion se refiere, en general, a comunicaciones inalambricas y, mas en particular, a reducir
interferencias y mejorar el rendimiento y la calidad de canal en un entorno de comunicacién inalambrica.

Il. Antecedentes

[0002] Los sistemas de comunicacién inalambrica se han convertido en un medio predominante por el que se
comunica la mayor parte de la gente en todo el mundo. Los dispositivos de comunicacion inalambrica se han ido
reduciendo en tamafno y volviéndose mas potentes con el fin de satisfacer las necesidades de los consumidores y
mejorar la portabilidad y la comodidad. El aumento de la potencia de procesamiento en dispositivos moviles tales como
los teléfonos celulares ha dado lugar a una mayor demanda en los sistemas de transmision de redes inalambricas.
Estos sistemas tipicamente no se actualizan tan facilmente como los dispositivos celulares que se comunican alli. A
medida que se expanden las capacidades de los dispositivos mdviles, puede ser dificil mantener un sistema de red
inalambrica mas antiguo de una manera que facilite el aprovechamiento completo de las nuevas y mejores
capacidades de los dispositivos inalambricos.

[0003] Una red de comunicacion inalambrica tipica (por ejemplo, que emplea técnicas de divisién de frecuencia, de
tiempo y de c6digo) incluye una o mas estaciones base que proporcionan un area de cobertura y uno o mas terminales
moéviles (por ejemplo, inalambricos) que pueden transmitir y recibir datos dentro del area de cobertura. Una estacion
base tipica puede transmitir simultdneamente mudltiples flujos de datos para servicios de radiodifusion, multidifusion
y/o unidifusién, en los que un flujo de datos es un flujo de datos que puede tener un interés de recepcion independiente
para un terminal mévil. Un terminal mévil dentro del area de cobertura de esa estacién base puede estar interesado
en recibir uno, mas de uno o todos los flujos de datos llevados por el flujo compuesto. Asimismo, un terminal mévil
puede transmitir datos a la estacion base o a otro terminal mévil. Dicha comunicacion entre estacion base y terminal
moévil o entre terminales moéviles puede degradarse debido a variaciones de canal y/o variaciones de potencia de
interferencia. Por consiguiente, en la técnica existe la necesidad de sistemas y/o metodologias que permitan reducir
las interferencias y mejoren el rendimiento en un entorno de comunicaciones inalambricas.

[0004] La publicacién de solicitud de patente de los Estados Unidos n.2 US 2004/160916 se refiere a un
procedimiento y aparato para transmitir informacion dentro de un sistema de comunicacién. La publicacion de solicitud
de patente internacional n.2 WO 2004/109473 se refiere a un sistema y un procedimiento para proporcionar equidad y
diferenciacion de servicios en redes ad-hoc. La publicacion de solicitud de patente de los Estados Unidos n.® US
2005/227624 se refiere a un procedimiento y aparato para el cambio automatico de canal operativo en un sistema de
comunicacioén inaldmbrica.

BREVE EXPLICACION

[0005] La presente invencién se refiere a un aparato, un procedimiento y un medio legible por maquina como se
define en las reivindicaciones adjuntas. A continuacion se ofrece una breve explicacién simplificada de uno o mas
aspectos para proporcionar un entendimiento basico de dichos aspectos. Esta breve explicaciéon no es una vision
general exhaustiva de todos los aspectos contemplados, y no pretende identificar elementos clave o esenciales de
todos los aspectos ni delimitar el alcance de algunos o de todos los aspectos. Su Unico propésito es presentar algunos
conceptos de uno o mas aspectos de forma simplificada como preludio de la descripcion mas detallada que se presenta
mas adelante.

[0006] De acuerdo con diversos aspectos, la presente innovacion se refiere a sistemas y/o procedimientos que
proporcionan una tecnologia unificada para redes de comunicacién inalambricas extensas y locales con el fin de poder
conseguir los beneficios asociados tanto a las tecnologias celulares como Wi-Fi, al tiempo que se mitigan los
inconvenientes asociados a las mismas. Por ejemplo, las redes celulares se pueden organizar de acuerdo con una
implantacion planificada, lo que puede aumentar la eficacia al disefiar o construir una red, mientras que las redes Wi-Fi
se implantan tipicamente de una manera ad hoc, mas conveniente. Las redes Wi-Fi también pueden facilitar el
suministro de un canal simétrico de control de acceso a medios (MAC) para puntos de acceso y terminales de acceso,
asi como soporte de enlace de retroceso con capacidad inalambrica en banda, lo que no es proporcionado por los
sistemas celulares.

[0007] Las tecnologias unificadas descritas en el presente documento permiten proporcionar un soporte simétrico
MAC y de enlace de retroceso con capacidad inaldambrica en banda. Ademas, la presente innovacion facilita la
implantacion de la red de manera flexible. Los procedimientos descritos en esta invencion permiten que el desempefio
se adapte de acuerdo con la implantacion, proporcionando asi una buena eficacia si la implantacion esta planificada
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o semiplanificada, y proporcionando una robustez adecuada si la red no esta planificada. Es decir, diversos aspectos
descritos en el presente documento permiten la implantacion de una red usando una implantacion planificada (por
ejemplo, como en un escenario de implantacion celular), una implantacion ad hoc (por ejemplo, como la que se puede
utilizar para una implantacion de red Wi-Fi), o una combinacién de ambas. Aln mas, otros aspectos se refieren a dar
soporte a nodos con niveles de potencia de transmision variados y a conseguir equidad entre células con respecto a
la asignacion de recursos, aspectos que no son soportados adecuadamente por sistemas Wi-Fi o celulares.

[0008] Por ejemplo, de acuerdo con algunos aspectos, la comparticion equitativa ponderada de un canal inalambrico
puede facilitarse mediante la planificacion conjunta de una transmision por parte de un transmisor y un receptor usando
un mensaje de utilizacion de recursos (RUM), por el cual un transmisor solicita un conjunto de recursos basandose en
el conocimiento de disponibilidad en sus proximidades, y un receptor concede un subconjunto de los canales
solicitados basandose en el conocimiento de disponibilidad en sus proximidades. El transmisor se entera de la
disponibilidad basandose en escuchar a los receptores cercanos y el receptor se entera de posibles interferencias al
escuchar los transmisores cercanos. De acuerdo con aspectos relacionados, los RUM pueden ponderarse para indicar
no solo que un nodo esta en desventaja (como receptor de transmisiones de datos debido a la interferencia que
observa durante la recepcion) y desea un modo de transmision de evitacién de colisiones, sino también el grado de
desventaja del nodo. Un nodo receptor de RUM puede utilizar el hecho de que ha recibido un RUM, asi como su peso,
para determinar una respuesta apropiada. Como ejemplo, tal difusion de pesos permite evitar colisiones de manera
equitativa. La invencion describe una metodologia de este tipo.

[0009] De acuerdo con otros aspectos, se puede emplear un umbral de rechazo de RUM (RRT) para facilitar la
determinacion de si responder a un RUM recibido. Por ejemplo, una métrica puede calcularse usando diversos
parametros y/o informacién comprendida por el RUM recibido, y la métrica puede compararse con la RRT para
determinar si el RUM del nodo emisor garantiza una respuesta. De acuerdo con un aspecto relacionado, un nodo
emisor de RUM puede indicar su grado de desventaja al indicar un nimero de canales para los cuales se aplica el
RUM, de modo que el nimero de canales (en general, estos podrian ser recursos, subportadoras de frecuencia y/o
intervalos de tiempo) indica el grado de desventaja. Si el grado de desventaja se reduce en respuesta al RUM,
entonces el nimero de canales para los cuales se envia el RUM puede reducirse para una transmision de RUM
posterior. Si el grado de desventaja no se reduce, entonces el nimero de canales para los cuales se aplica el RUM
puede aumentarse para una transmisién de RUM posterior.

[0010] Se puede enviar un RUM a una densidad espectral de potencia (PSD) constante, y un nodo receptor puede
emplear la densidad espectral de potencia recibida y/o la potencia recibida del RUM para estimar una ganancia de
canal de radiofrecuencia (RF) entre él mismo y nodo emisor de RUM para determinar si causara interferencia en el
nodo emisor (por ejemplo, por encima de un nivel umbral aceptable predeterminado) si transmite. Por lo tanto, puede
haber situaciones en las que un nodo receptor de RUM puede descodificar el RUM del nodo emisor de RUM, pero
determina que no causara interferencia. Cuando un receptor de RUM determina que debe obedecer al RUM, puede
hacerlo optando por reducir completamente su potencia en relacién con ese recurso u optando por usar una potencia
de transmision suficientemente reducida como para llevar su posible nivel de interferencia estimado por debajo del
nivel umbral aceptable predeterminado. Por lo tanto, una evitacién de interferencias "drastica” (reduccién de potencia
completa) y una evitacion de interferencias "suave" (control de potencia) son compatibles de manera unificada. De
acuerdo con un aspecto relacionado, el nodo receptor puede emplear el RUM para determinar una ganancia de canal
entre el nodo receptor y el nodo emisor de RUM para facilitar una determinacion de si se debe transmitir o no en base
a la interferencia estimada causada en el nodo emisor.

[0011] De acuerdo con un aspecto, un procedimiento de comunicacién inalambrica puede comprender generar un
mensaje de utilizacion de recursos (RUM) en un primer nodo, donde dicho RUM indica que se ha alcanzado o superado
un primer umbral predeterminado, ponderar el RUM con un valor que indica el grado con que se ha alcanzado o
superado un segundo umbral predeterminado, y transmitir el RUM ponderado a uno o méas segundos nodos.

[0012] Otro aspecto se refiere a un aparato que facilita la comunicacién inalambrica, que comprende un médulo de
generacién que genera un mensaje de utilizacién de recursos (RUM) en un primer nodo, donde dicho RUM indica que
se ha alcanzado o superado un primer umbral predeterminado; un médulo de ponderacion que pondera el RUM con
un valor que indica el grado con que se ha alcanzado o superado un segundo umbral predeterminado; y un médulo
de transmisién que envia el RUM ponderado a uno o mas segundos nodos.

[0013] Otro aspecto se refiere a un aparato de comunicacién inaldmbrica, que comprende: medios para generar un
mensaje de utilizacion de recursos (RUM) en un primer nodo, donde dicho RUM indica que se ha alcanzado o superado
un primer umbral predeterminado; medios para ponderar el RUM con un valor que indica el grado con que se ha
alcanzado o superado un segundo umbral predeterminado; y medios para transmitir el RUM ponderado a uno o mas
segundos nodos.

[0014] Otro aspecto mas se refiere a un medio legible por maquina que comprende instrucciones para la
comunicacién inalambrica, en el que las instrucciones durante su ejecucién hacen que la maquina: genere un mensaje
de utilizacion de recursos (RUM) en un primer nodo, donde dicho RUM indica que se ha alcanzado o superado un
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primer umbral predeterminado; pondere el RUM con un valor que indica el grado con que se ha alcanzado o superado
un segundo umbral predeterminado; y envie el RUM ponderado a uno o méas segundos nodos.

[0015] Un aspecto adicional se refiere a un procesador que facilita la comunicacién inalambrica, donde el procesador
esta configurado para: generar un mensaje de utilizacion de recursos (RUM) en un primer nodo, donde dicho RUM
indica que se ha alcanzado o superado un primer umbral predeterminado; ponderar el RUM con un valor que indica el
grado con que se ha alcanzado o superado un segundo umbral predeterminado; y enviar el RUM ponderado a uno o
mas segundos nodos.

[0016] Para conseguir los fines anteriores y otros relacionados, los uno o mas aspectos comprenden los rasgos
caracteristicos descritos en mayor detalle mas adelante en el presente documento, y sehalados en particular en las
reivindicaciones. La siguiente descripcion y los dibujos adjuntos exponen en detalle determinados aspectos ilustrativos
del uno o mas aspectos. Sin embargo, estos aspectos solo indican algunas de las diversas maneras en que pueden
emplearse los principios de diversos aspectos, y los aspectos descritos pretenden incluir todos dichos aspectos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0017]

La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicacion inaldmbrica con multiples estaciones base y multiples terminales, que
pueden utilizarse junto con uno o mas aspectos.

La FIG. 2 es una ilustracion de una metodologia para realizar una comparticién equitativa ponderada de un canal
inaldmbrico usando mascaras/mensajes de utilizacion de recursos (RUM), de acuerdo con uno o mas aspectos
descritos en el presente documento.

La FIG. 3 ilustra una secuencia de eventos de solicitud-concesién que pueden facilitar la asignacion de recursos, de
acuerdo con uno o mas aspectos descritos en el presente documento.

La FIG. 4 es una ilustracién de varias topologias que facilitan el entendimiento de los esquemas de solicitud-concesion,
de acuerdo con diversos aspectos.

La FIG. 5 ilustra una metodologia para gestionar interferencias empleando un mensaje de utilizaciéon de recursos
(RUM) que se transmite a una densidad espectral de potencia (PSD) constante, de acuerdo con uno o mas aspectos
presentados en el presente documento.

La FIG. 6 es una ilustracion de una metodologia para generar TxRUM vy solicitudes para facilitar el suministro de un
control de acceso a medios (MAC) flexible en una red inaldmbrica ad hoc implantada, de acuerdo con uno o mas
aspectos.

La FIG. 7 es una ilustracion de una metodologia para generar una concesion referente una solicitud de transmision,
de acuerdo con uno 0 mas aspectos.

La FIG. 8 es una ilustracion de una metodologia para conseguir equidad entre nodos contendientes mediante el ajuste
de una pluralidad de subportadoras usadas para transmitir un RUM de acuerdo con un nivel de desventaja asociado
a un nodo dado, de acuerdo con uno o mas aspectos.

La FIG. 9 es una ilustracién de una transmisién de RxRUM entre dos nodos a una densidad espectral de potencia
(PSD) constante, de acuerdo con uno 0 mas aspectos.

La FIG. 10 es una ilustracién de una metodologia para emplear una PSD constante para la transmisién de RUM para
facilitar la estimacion de una cantidad de interferencia que sera causada por un primer nodo en un segundo nodo, de
acuerdo con uno 0 mas aspectos.

La FIG. 11 ilustra una metodologia para responder a paquetes de control de interferencia en un entorno de
comunicacién inalambrica planificado y/o ad hoc, de acuerdo con diversos aspectos.

La FIG. 12 es unailustracion de una metodologia para generar un RxRUM, de acuerdo con diversos aspectos descritos
anteriormente.

La FIG. 13 es una ilustracion de una metodologia para responder a uno o mas RxRUM recibidos, de acuerdo con uno
0 mas aspectos.

La FIG. 14 es una ilustracion de un entorno de red inalambrica que se puede emplear junto con los diversos sistemas
y procedimientos descritos en el presente documento.
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La FIG. 15 es unailustracién de un aparato que facilita la comunicacién inalambrica de datos, de acuerdo con diversos
aspectos.

La FIG. 16 es una ilustraciéon de un aparato que facilita la comunicacion inaldambrica usando mensajes de utilizacion
de recursos (RUM), de acuerdo con uno o mas aspectos.

La FIG. 17 es una ilustracion de un aparato que facilita la generacion de un mensaje de utilizacion de recursos (RUM)
y la ponderacion del RUM para indicar un nivel de desventaja, de acuerdo con diversos aspectos.

La FIG. 18 es unailustracion de un aparato que facilita la comparacion de condiciones relativas en nodos en un entorno
de comunicacién inaldambrica para determinar qué nodos estan mas desfavorecidos, de acuerdo con uno o mas
aspectos.

DESCRIPCION DETALLADA

[0018] A continuacidon se describirdn diversos aspectos con referencia a los dibujos, en los que nuameros de
referencia similares se usan para hacer referencia a elementos similares en todos ellos. En la siguiente descripcion se
exponen, con propositos explicativos, numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento completo
de uno 0 mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que dicho(s) aspecto(s) se puede(n) llevar a la practica
sin estos detalles especificos. En otros casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de
diagrama de bloques a fin de facilitar la descripcién de uno o méas aspectos.

[0019] Taly como se utiliza en esta solicitud, los términos "componente", "sistema" y similares hacen referencia a
una entidad relacionada con la informatica, ya sea hardware, software, software en ejecucion, firmware, middleware,
microcodigo y/o cualquier combinacion de los mismos. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no se limita a ser,
un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecucién, un
programa y/o un ordenador. Uno 0 mas componentes pueden residir en un proceso y/o hilo de ejecucion, y un
componente puede estar ubicado en un ordenador y/o estar distribuido entre dos 0 mas ordenadores. Ademas, estos
componentes pueden ejecutarse desde diversos medios legibles por ordenador que tengan diversas estructuras de
datos almacenadas en los mismos. Los componentes se pueden comunicar por medio de procesos locales y/o
remotos, tal como de acuerdo con una sefial que tenga uno o mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un
componente que interactie con otro componente en un sistema local, sistema distribuido y/o a través de una red, tal
como Internet, con otros sistemas por medio de la sefial). Ademas, los componentes de los sistemas descritos en el
presente documento pueden reorganizarse y/o complementarse con componentes adicionales para facilitar la
consecucion de los diversos aspectos, objetivos, ventajas, etc., descritos en relacion con los mismos, y no estan
limitados a las configuraciones precisas expuestas en una figura dada, como apreciaran los expertos en la técnica.

[0020] Ademas, en el presente documento se describen diversos aspectos en relacion con una estacién de abonado.
Una estacién de abonado también puede denominarse sistema, unidad de abonado, estacion mavil, mévil, estacion
remota, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario, agente de usuario, dispositivo de usuario o equipo
de usuario. Una estacion de abonado puede ser un teléfono celular, un teléfono inaldmbrico, un teléfono del protocolo
de iniciacion de sesion (SIP), una estacién de bucle local inalambrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un
dispositivo manual con capacidad de conexién inalambrica u otro dispositivo de procesamiento conectado a un médem
inalambrico.

[0021] Ademas, diversos aspectos o rasgos caracteristicos descritos en el presente documento se pueden
implementar como un procedimiento, aparato o articulo de fabricacién usando técnicas de programacién y/o de
ingenieria estandar. El término "articulo de fabricacién" como se usa en el presente documento pretende englobar un
programa informatico accesible desde cualquier dispositivo, portadora o medio legible por ordenador. Por ejemplo, los
medios legibles por ordenador pueden incluir, pero sin limitarse a, dispositivos de almacenamiento magnético (por
ejemplo, un disco duro, un disco flexible, cintas magnéticas...), discos 6pticos (por ejemplo, un disco compacto (CD),
un disco versétil digital (DVD)...), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por ejemplo, tarjetas,
dispositivos de almacenamiento USB...). Adicionalmente, diversos medios de almacenamiento descritos en el presente
documento pueden representar uno o mas dispositivos y/u otros medios legibles por maquina para almacenar
informacién. El término "medio legible por maquina" puede incluir, sin limitarse a, canales inalambricos y otros diversos
medios que pueden almacenar, contener y/o transportar una o mas instrucciones y/o datos. Se apreciara que el término
"ejemplar" se usa en el presente documento en el sentido de que sirve como ejemplo, caso o ilustracién. No se ha de
considerar necesariamente que cualquier aspecto o disefio descrito en el presente documento como "ejemplar” sea
preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos o disefnos.

[0022] Se apreciara que un "nodo", como se usa en el presente documento, puede ser un terminal de acceso o un
punto de acceso, y que cada nodo puede ser un nodo receptor asi como un nodo transmisor. Por ejemplo, cada nodo
puede comprender al menos una antena de recepcion y una cadena de receptores asociada, asi como al menos una
antena de transmision y una cadena de transmisores asociada. Ademas, cada nodo puede comprender uno 0 mas
procesadores para ejecutar cédigo de software para realizar cualquiera y todos los procedimientos y/o protocolos
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descritos en el presente documento, asi como memoria para almacenar datos y/o instrucciones ejecutables por
ordenador asociadas a los diversos procedimientos y/o protocolos descritos en el presente documento.

[0023] Haciendo referencia a continuacién a la FIG. 1, un sistema de comunicacién inalambrica 100 se ilustra de
acuerdo con diversos aspectos presentados en el presente documento. El sistema 100 puede comprender una
pluralidad de nodos, tal como una o mas estaciones base 102 (por ejemplo, celulares, Wi-Fi o ad hoc,...) en uno o mas
sectores que reciben, transmiten, repiten, etc., sefiales de comunicacion inalambrica entre si y/o a otro u otros nodos,
tales como terminales de acceso 104. Cada estacion base 102 puede comprender una cadena de transmisores y una
cadena de receptores, cada uno de los cuales puede comprender a su vez una pluralidad de componentes asociados
a la transmisién y la recepcion de sefales (por ejemplo, procesadores, moduladores, multiplexores, desmoduladores,
desmultiplexores, antenas,...) como apreciaran los expertos en la técnica. Los terminales de acceso 104 pueden ser,
por ejemplo, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, ordenadores portatiles, dispositivos de comunicacion
manuales, dispositivos informaticos manuales, radios por satélite, sistemas de posicionamiento global, PDA y/o
cualquier otro dispositivo adecuado para la comunicacién a través de una red inalambrica.

[0024] El siguiente analisis se proporciona para facilitar el entendimiento de los diversos sistemas y/o metodologias
descritos en el presente documento. De acuerdo con diversos aspectos, se pueden asignar pesos de nodo (por
ejemplo, a nodos de transmisién y/o recepcion), donde cada peso de nodo es una funcion de una pluralidad de flujos
admitidos por el nodo. "Flujo", como se usa en el presente documento, representa una transmisién que entra o sale
de un nodo. El peso total del nodo se puede determinar sumando los pesos de todos los flujos que pasan por el nodo.
Por ejemplo, los flujos de velocidad de bits constante (CBR) pueden tener pesos predeterminados, los flujos de datos
pueden tener pesos proporcionales a su tipo (por ejemplo, HTTP, FTP,...), etc. Ademas, a cada nodo se le puede
asignar un peso estatico predeterminado que se puede anadir al peso de flujo de cada nodo para proporcionar una
prioridad adicional a cada nodo. El peso de nodo también puede ser dindmico y reflejar las condiciones actuales de
los flujos que transporta un nodo. Por ejemplo, el peso puede corresponder al peor rendimiento de un flujo que se
transporta (recibe) en ese nodo. En esencia, el peso representa el grado de desventaja que el nodo esta
experimentando y se usa para establecer un acceso equitativo a canal entre un conjunto de nodos interferentes que
compiten por un recurso coman.

[0025] Los mensajes de solicitud, los mensajes de concesion y las transmisiones de datos pueden ser controlados
por potencia: sin embargo, un nodo puede experimentar una interferencia excesiva que hace que sus niveles de
relacién de sefal a interferencia mas ruido (SINR) sean inaceptables. Para mitigar una SINR indeseablemente baja,
se pueden utilizar mensajes de utilizacién de recursos (RUM), que pueden ser del lado del receptor (RxRUM) y/o del
lado del transmisor (TxRUM). Un receptor puede emitir un RxRUM cuando los niveles de interferencia en los canales
deseados del receptor superan un nivel umbral predeterminado. El RxRUM puede contener una lista de canales
concedidos en los que el receptor desea una interferencia reducida, asi como informacién de peso de nodo. Ademas,
el RxRUM puede transmitirse a una densidad espectral de potencia (PSD) constante o a una potencia constante. Los
nodos que descodifican el RxRUM (por ejemplo, transmisores que compiten con el receptor que emite el RxRUM,...)
pueden reaccionar al RxRUM. Por ejemplo, los nodos que escuchan el RxRUM pueden calcular sus ganancias de
canal respectivas a partir del receptor (por ejemplo, midiendo la PSD recibida y con conocimiento de la PSD constante
a la que se envié el RxRUM) y pueden reducir sus respectivos niveles de potencia de transmisién para mitigar la
interferencia. Los destinatarios de RxRUM pueden incluso optar por reducir completamente su potencia con respecto
a los canales indicados en el RxRUM. Para garantizar que se evite la interferencia de manera equitativa, es decir, para
garantizar que todos los nodos obtengan una cantidad equitativa de oportunidades de transmisién, se pueden incluir
pesos en el RxRUM. El peso de un nodo dado se puede utilizar para calcular la cantidad equitativa de recursos para
su asignacion al nodo. De acuerdo con un ejemplo, los umbrales usados para enviar y/o reaccionar a un RUM pueden
determinarse en base al comportamiento de un sistema. Por ejemplo, en un tipo de sistema basado solamente en la
evitacion de colisiones, se puede enviar un RUM para cada transmision, y cualquier nodo que escuche el RUM puede
reaccionar no transmitiendo en el canal asociado.

[0026] Sila méascara de bits de canal, que indica para qué canales se aplica el RUM, se incluye en el RUM, entonces
se puede realizar una dimensién adicional para evitar colisiones, que puede ser Util cuando un receptor necesita
planificar una pequefa cantidad de datos en una parte del canal y no quiere que un transmisor reduzca completamente
su potencia con respecto a todo el canal. Este aspecto puede proporcionar una granularidad mas fina en el mecanismo
para evitar colisiones, que puede ser importante para el trafico de rafagas.

[0027] Un transmisor puede emitir un TxRUM cuando el transmisor no puede solicitar recursos adecuados (por
ejemplo, cuando un transmisor escucha uno o0 mas RxRUM que lo obligan a reducir su potencia en la mayoria de los
canales). El TxRUM puede emitirse antes de la transmision real, para informar a los receptores vecinos acerca de la
interferencia inminente. El TXRUM puede informar a todos los receptores dentro del alcance de escucha que el
transmisor considera que es el que tiene mas derecho a ancho de banda, basandose en los RxRUM que el transmisor
ha escuchado. El TXRUM puede transportar informacién acerca del peso del nodo transmisor, que puede ser utilizado
por los nodos vecinos para calcular sus respectivas cantidades de recursos. Ademas, el TxXRUM puede enviarse a una
PSD o transmitir potencia que sea proporcional al nivel de potencia al que se transmiten los datos. Se apreciara que
el TxRUM no necesita transmitirse a una PSD constante (por ejemplo, ata) ya que solo los nodos potencialmente
afectados deben percatarse del estado del transmisor.
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[0028] EI RxRUM transporta informacion de peso que esta destinada a transmitir a todos los transmisores dentro del
alcance de "escucha" (por ejemplo, si envian datos al receptor o no) el grado con que el receptor ha perdido el ancho
de banda debido a la interferencia de otras transmisiones. El peso puede representar el grado de desventaja y puede
ser mayor cuando el receptor ha estado mas en desventaja y mas pequefio cuando esta en menos desventaja. Como
ejemplo, si el rendimiento se usa para medir el grado de desventaja, entonces una posible relacion puede
representarse como:

ohjetivo

Peso de RxRUM = Q
Rn.'u[

donde Ropjetivo representa el rendimiento deseado, Rrear €s el rendimiento real que se esta logrando y Q(x) representa
el valor cuantificado de x. Cuando hay un solo flujo en el receptor, entonces Robjetivo puede representar el rendimiento
minimo deseado para ese flujo, y Rreas puede representar el rendimiento promedio que se ha logrado para ese flujo.
Cabe sefalar que los pesos de mayor valor que representan un mayor grado de desventaja es una cuestién de
convencién. De forma similar, se puede utilizar una convencién en la que los pesos de mayor valor representen un
menor grado de desventaja siempre que la l6gica de resolucién de pesos se modifique adecuadamente. Por ejemplo,
se podria usar la relacién entre el rendimiento real y el rendimiento objetivo (lo inverso del ejemplo antes mostrado)
para calcular los pesos.

[0029] Cuando hay multiples flujos en el receptor, con valores Robjetivo potencialmente diferentes, entonces el receptor
puede optar por establecer el peso baséandose en el flujo mas desfavorecido. Por ejemplo:

R i
Peso de RxRUM = Q |max. ———--;?"‘”‘";

real

donde j es el indice de flujo en el receptor. También se pueden llevar a cabo otras opciones, tal como basar el peso
en la suma del rendimiento de flujo. Cabe sefalar que las formas funcionales utilizadas para los pesos en la descripcion
anterior son meramente ilustrativas. El peso puede calcularse de diferentes maneras y usando métricas diferentes a
los rendimientos. De acuerdo con un aspecto relacionado, el receptor puede determinar si tiene datos pendientes de
un emisor (por ejemplo, un transmisor). Esto es cierto si ha recibido una solicitud o si ha recibido una solicitud previa
que no ha concedido. En este caso, el receptor puede enviar un RxRUM cuando Rreal €s inferior a Robjetivo-

[0030] Un TxRUM puede transportar un solo bit de informacién que indica si esta presente o no. Un transmisor puede
establecer el bit TXRUM realizando una serie predefinida de acciones. Por ejemplo, el transmisor puede recopilar
RxRUM que ha escuchado recientemente, incluido un RxRUM de su propio receptor si el receptor ha enviado uno. Si
el transmisor no ha recibido ningun RxRUM, puede enviar una solicitud a su receptor sin enviar un TxRUM. Si el Unico
RxRUM es de su propio receptor, entonces el transmisor puede enviar una solicitud y un TxRUM.

[0031] De forma alternativa, si el transmisor ha recibido RxRUM, incluido uno de su propio receptor, el transmisor
puede clasificar los RxRUM en funcién de los pesos de RxRUM. Si el propio receptor del transmisor tiene el mayor
peso, entonces el transmisor puede enviar un TXRUM y una solicitud. Sin embargo, si el propio receptor del transmisor
no tiene el mayor peso, entonces el transmisor no tiene que enviar una solicitud o un TxRUM. En caso de que el propio
receptor del transmisor sea uno de varios RxRUM, todos con el mayor peso, entonces el transmisor envia un TxRUM
y solicita con una probabilidad definida por: 1/(todos los RxRUM con el mayor peso). De acuerdo con otro aspecto, si
el receptor ha recibido RxRUM que no incluyen uno de su propio receptor, entonces el transmisor puede no enviar
una solicitud. Cabe sefalar que toda la secuencia de procesamiento de RxRUM descrita anteriormente se puede
aplicar incluso en casos sin TxRUM. En tal caso, la légica es aplicada por un nodo transmisor para determinar si se
debe enviar una solicitud a su receptor o no y, en caso afirmativo, para qué canales.

[0032] Segun las solicitudes y/o los TxXRUM que escucha un receptor, el receptor puede decidir conceder una
solicitud dada. Cuando un transmisor no ha realizado una solicitud, el receptor no tiene que enviar una concesion. Si
el receptor ha escuchado TxRUM, pero ninguno de un transmisor al que da servicio, entonces el receptor no envia
una concesion. Si el receptor escucha un TxRUM solo de los transmisores a los que da servicio, entonces puede
decidir otorgar una concesion. Si el receptor ha escuchado TxRUM de su propio transmisor asi como de un transmisor
que no esta dando servicio, entonces son posibles dos resultados. Por ejemplo, si un promedio en ejecucion de la
velocidad de transmision es al menos Robietivo, €ntonces el receptor no otorga concesiones (por ejemplo, obliga a su
transmisor a estar en silencio). De lo contrario, el receptor otorga concesiones con una probabilidad definida como
1,0/(suma de TxRUM escuchados). Si al transmisor le han otorgado una concesion, el transmisor transmite una trama
de datos que puede ser recibida por el receptor. Tras una transmision con éxito, tanto el transmisor como el receptor
actualizan la velocidad promedio para la conexion.
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[0033] De acuerdo con otros aspectos, las acciones de planificacién se pueden programar para implementar un
grado de servicio idéntico (EGOS) u otros esquemas para gestionar la equidad y la calidad del servicio entre multiples
transmisores y/o flujos hacia un receptor. Un planificador usa su conocimiento de las velocidades recibidas por sus
nodos asociados para decidir qué nodos planificar. Sin embargo, el planificador puede acatar las reglas de interferencia
impuestas por el canal de acceso a medios a través del cual funciona. Especificamente, el planificador puede acatar
los RUM que escucha de sus vecinos. Por ejemplo, en un enlace directo, un planificador en un punto de acceso (AP)
puede enviar solicitudes a todos los terminales de acceso (AT) para los que tiene trafico, a menos que esté bloqueado
por RxRUM. EI AP puede recibir concesiones desde uno o mas de estos AT. Un AT puede no enviar una concesion si
es reemplazado por un TxRUM competidor. ElI AP puede entonces planificar el AT que tiene la mayor prioridad, de
acuerdo con el algoritmo de planificacion, y puede transmitir.

[0034] En un enlace inverso, cada AT que tiene trafico que enviar puede solicitar el AP. Un AT no enviara una
solicitud si esta blogueado por un RxRUM. EI AP planifica el AT que tiene la maxima prioridad, de acuerdo con el
algoritmo de planificacion, mientras acata cualquier TxRUM que haya escuchado en una ranura anterior. A
continuacion, el AP envia una concesion al AT. Al recibir una concesion, el AT transmite.

[0035] La FIG. 2 es una ilustracion de una metodologia 200 para realizar una comparticién equitativa ponderada de
un canal inaldmbrico usando mascaras/mensajes de utilizacién de recursos (RUM), de acuerdo con uno o mas
aspectos descritos en el presente documento. En 202 se puede hacer una determinacién con respecto al nimero de
canales a través de los cuales un nodo (por ejemplo, un punto de acceso, un terminal de acceso, etc.) preferiria
transmitir. Dicha determinacion puede basarse, por ejemplo, en la necesidad asociada con una cantidad dada de datos
a transmitir, la interferencia experimentada en el nodo o cualquier otro parametro adecuado (por ejemplo, latencia,
velocidad de datos, eficacia espectral, etc.). En 204 se pueden seleccionar uno 0 mas canales para lograr el numero
deseado de canales. La seleccion de canales se puede realizar con preferencia por los canales disponibles. Por
ejemplo, los canales que se sabe que han estado disponibles en un periodo de transmisién anterior pueden
seleccionarse antes que los canales que estuvieron ocupados en el periodo de transmision anterior. En 206 se puede
transmitir una solicitud para el/los canal(es) seleccionado(s). La solicitud puede comprender una mascara de bits de
canales preferentes sobre los cuales un transmisor (por ejemplo, un nodo de transmision,...) tiene la intencion de
transmitir datos, y puede enviarse desde el transmisor a un receptor (por ejemplo, un nodo receptor, un teléfono celular,
un teléfono inteligente, un dispositivo de comunicacién inalambrica, un punto de acceso,...). La solicitud puede ser una
solicitud referente a una primera pluralidad de canales que no han estado bloqueados en un intervalo de tiempo mas
reciente, una solicitud referente a una segunda pluralidad de canales si la primera pluralidad de canales es insuficiente
para la transmision de datos, etc. Ademas, el mensaje de solicitud enviado en 206 puede controlarse por potencia
para garantizar un nivel deseado de fiabilidad en el receptor.

[0036] De acuerdo con otros aspectos, la determinacion del nimero de canales deseados para una transmision dada
puede ser una funcién de un peso asociado con el nodo, una funcién de pesos asociados con otros nodos que solicitan
canales, una funcién de un nimero de canales disponibles para la transmision, o cualquier combinacién de los factores
anteriores. Por ejemplo, un peso puede ser una funciéon de una pluralidad de flujos a través del nodo, un nivel de
interferencia experimentado en el nodo, etc. De acuerdo con otras caracteristicas, la seleccién de canales puede
comprender la division de canales en uno 0 mas conjuntos, y puede basarse, en parte, en un mensaje de utilizacién
de recursos (RUM) recibido que indica que uno o mas canales en un conjunto de canales no estan disponibles. El
RUM puede evaluarse para determinar si un canal dado esta disponible (por ejemplo, no esta identificado por el RUM).
Por ejemplo, se puede determinar que un canal determinado esta disponible si no esta incluido en el RUM. Otro
ejemplo es que un canal se considera disponible incluso si se recibié un RUM para ese canal, pero el peso difundido
para ese canal era mas bajo que el peso difundido en el RUM enviado por el receptor del nodo.

[0037] La FIG. 3 ilustra una secuencia de eventos de solicitud-concesién que pueden facilitar la asignacion de
recursos, de acuerdo con uno 0 mas aspectos descritos en el presente documento. Se representa una primera serie
de eventos 302, que comprende una solicitud que se envia desde un transmisor a un receptor. Al recibir la solicitud,
el receptor puede enviar un mensaje de concesién al transmisor, que concede todos o un subconjunto de canales
solicitados por el transmisor. A continuacion, el transmisor puede transmitir datos a través de algunos o todos los
canales concedidos.

[0038] De acuerdo con un aspecto relacionado, una secuencia de eventos 304 puede comprender una solicitud que
se envia desde un transmisor a un receptor. La solicitud puede incluir una lista de canales a través de los cuales el
transmisor desea transmitir datos al receptor. A continuacion, el receptor puede enviar un mensaje de concesion al
transmisor, que indica que se han concedido todos o un subconjunto de los canales deseados. A continuacion, el
transmisor puede transmitir un mensaje piloto al receptor, tras cuya recepcion el receptor puede transmitir informacion
de velocidad al transmisor para facilitar la mitigacion de una SINR indeseablemente baja. Al recibir la informacién de
velocidad, el transmisor puede proceder con la transmisién de datos a través de los canales concedidos y a la velocidad
de transmision indicada.

[0039] De acuerdo con un aspecto relacionado, un transmisor puede difundir un TXRUM cuando el transmisor no
puede solicitar recursos adecuados (por ejemplo, cuando un transmisor escucha uno o mas RxRUM que ocupan la
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mayoria de los canales disponibles del transmisor). Tal TxRUM puede transportar informacion acerca del peso del
nodo transmisor, que puede ser utilizado por los nodos vecinos para calcular sus respectivas cantidades de recursos.
Ademas, el TxRUM puede enviarse a una PSD proporcional al nivel de potencia al que se transmiten los datos. Se
apreciara que el TxRUM no necesita transmitirse a una PSD constante (por ejemplo, ata) ya que solo los nodos
potencialmente afectados deben percatarse del estado del transmisor.

[0040] La secuencia de eventos 302 y 304 se puede realizar en vista de una pluralidad de restricciones que se
pueden aplicar durante un evento de comunicacion. Por ejemplo, el transmisor puede solicitar cualquier canal que no
haya sido bloqueado por un RxRUM en un intervalo de tiempo anterior. Los canales solicitados pueden priorizarse con
preferencia por un canal satisfactorio en un ciclo de transmision mas reciente. En caso de que no haya suficientes
canales, el transmisor puede solicitar canales adicionales para obtener una cantidad equitativa de los mismos enviando
TxRUM para anunciar una contienda por los canales adicionales. La cantidad equitativa de canales se puede
determinar entonces de acuerdo con el nimero y los pesos de los vecinos contendientes (por ejemplo, nodos), en
vista de los RxRUM que se han escuchado.

[0041] La concesién del receptor puede ser un subconjunto de los canales enumerados en la solicitud. El receptor
puede tener autoridad para evitar canales que presenten altos niveles de interferencia durante una transmision mas
reciente. En caso de que los canales concedidos sean insuficientes, el receptor puede afadir canales (por ejemplo,
hasta la cantidad equitativa del transmisor) enviando uno o mas RxRUM. La cantidad equitativa de canales del
transmisor se puede determinar, por ejemplo, evaluando el nimero y los pesos de los nodos vecinos, en vista de los
TxRUM que se han escuchado (por ejemplo, recibido).

[0042] Durante la transmisién, el transmisor puede enviar datos a través de todos o un subconjunto de canales
concedidos en el mensaje de concesion. El transmisor puede reducir la potencia de transmisién en algunos o todos
los canales tras escuchar un RxRUM. En caso de que el transmisor escuche una concesion y multiples RxRUM en un
mismo canal, el transmisor puede transmitir con probabilidad reciproca. Por ejemplo, si se escucha una concesion y
tres RxRUM para un solo canal, entonces el transmisor puede transmitir con una probabilidad de 1/3, etc. (por ejemplo,
la probabilidad de que el transmisor emplee el canal es de 1/3).

[0043] De acuerdo con otros aspectos, el exceso de ancho de banda puede asignarse de acuerdo con un esquema
de comparticién que esté libre de las restricciones anteriores. Por ejemplo, la planificacion basada en peso, como se
describe anteriormente, puede facilitar la comparticion equitativa ponderada de recursos. Sin embargo, en caso de
que haya un exceso de ancho de banda, no es necesario limitar la asignacion de recursos (por ejemplo, por encima
de la cantidad equitativa minima). Por ejemplo, se puede considerar un escenario en el que dos nodos con memorias
intermedias completas tienen cada uno pesos de 100 (por ejemplo, correspondientes a velocidades de flujo de 100
kbps) y comparten un canal. En esta situacién, los nodos pueden compartir el canal por igual. Si experimentan
diferentes calidades de canal, a cada uno de los dos nodos se le puede conceder, por ejemplo, 300 kbps. Sin embargo,
puede ser deseable dar solo 200 kbps al nodo 1, para aumentar la cantidad del nodo 2 a 500 kbps. Es decir, en tales
situaciones, puede ser conveniente compartir cualquier exceso de ancho de banda de manera poco equitativa para
lograr un mayor rendimiento de sector. El mecanismo de ponderacién puede ampliarse de manera simple para facilitar
una comparticién no equitativa. Por ejemplo, ademés del peso, cada nodo también puede tener una nocién de su
velocidad asignada, cuya informacion puede asociarse a un servicio adquirido por un AT. Un nodo puede actualizar
continuamente su velocidad promedio (durante un intervalo adecuado) y puede enviar RUM cuando su rendimiento
promedio esta por debajo de la velocidad asignada para garantizar que los nodos no compitan por los excesos de
recursos mas alla de su velocidad asignada, que posteriormente puede repartirse en otros esquemas de comparticion.

[0044] La FIG. 4 es una ilustracién de varias topologias que facilitan el entendimiento de los esquemas de solicitud-
concesion, de acuerdo con diversos aspectos. La primera topologia 402 tiene tres enlaces (A-B, C-D, E-F) muy cerca,
donde cada nodo A-F puede escuchar el RUM de cualquier otro nodo. La segunda topologia 404 tiene tres enlaces
en una cadena, y el enlace central (C-D) interfiere con ambos enlaces externos (A-B y E-F), mientras que los enlaces
externos no interfieren entre si. Los RUM pueden simularse, de acuerdo con este ejemplo, de modo que el alcance de
un RUM sea de dos nodos. La tercera topologia 406 comprende tres enlaces en el lado derecho (C-D, E-F y G-H) que
interfieren entre si y pueden escuchar los RUM de cada uno. El Gnico enlace (A-B) en el lado izquierdo solo interfiere
con el enlace (C-D).

[0045] De acuerdo con diversos ejemplos, para las topologias descritas anteriormente, el desempefio de tres
sistemas se describe en la siguiente Tabla 1. En un escenario de "informacién completa”, se supone la disponibilidad
de un RxRUM con mascara de bits y pesos, asi como un TxRUM con mascara de bits y pesos. En el escenario de
"informacién parcial”, se supone un RxRUM con méscara de bits y pesos, y un TxRUM con pesos pero sin mascaras
de bits. Finalmente, en el escenario "solo RxRUM" no se envia ningin TxRUM.
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Tabla 1.
Informaciéon completa (mascara de | Informacién parcial (peso de RxRUM | Solo RxRUM
bits de RxRUM + TxRUM) + TxRUM)
Topologia | Conv: 4,6 ciclos Conv: 9,1 ciclos Conv: 10,3
1 ciclos
AB = 0,33 AB = 0,328 AB = 0,33
CD =0,33 CD = 0,329 CD =0,33
EF = 0,33 EF = 0,325 EF = 0,33
Topologia | Conv: 3,8 ciclos Conv: 5,4 ciclos Conv: nunca
2 AB=0,5 AB=0,5 AB = 0,62
CD=0,5 CD =05 CD =0,36
EF =0,5 EF=0,5 EF = 0,51
Topologia | Conv: 5,5 ciclos Conv: 9,3 ciclos Conv: nunca
AB = 0,67 AB = 0,665 AB =0,77
CD =0,33 CD =0,33 CD =0,21
EF = 0,33 EF = 0,33 EF = 0,31
GH =0,33 GH =0,33 GH = 0,31

[0046] Como se observa enla Tabla 1, la propuesta de informacion parcial es capaz de lograr una cantidad equitativa
de los pesos con un pequeno retardo en la convergencia. Los nimeros de convergencia muestran el nimero de ciclos
necesarios para que los esquemas converjan a un reparto estable de los canales disponibles. Posteriormente, los
nodos pueden proceder a utilizar los mismos canales.

[0047] LaFIG. 5 es unailustracion de una metodologia 500 para gestionar interferencias empleando un mensaje de
utilizacién de recursos (RUM) que se transmite a una densidad espectral de potencia (PSD) constante, de acuerdo
con uno o0 mas aspectos presentados en el presente documento. Los mensajes de solicitud, los mensajes de concesion
y las transmisiones pueden ser controlados por potencia: sin embargo, un nodo puede experimentar una interferencia
excesiva que hace que sus niveles de relacion de sefial a interferencia mas ruido (SINR) sean inaceptables. Para
mitigar un SINR indeseablemente bajo, se pueden utilizar RUM, que pueden ser del lado del receptor (RxRUM) y/o
del lado del transmisor (TxRUM). Un receptor puede emitir un RxRUM cuando los niveles de interferencia en los
canales deseados del receptor superan un nivel umbral predeterminado. EI RxRUM puede contener una lista de
canales en los que el receptor desea una interferencia reducida, asi como informacién de peso de nodo. Ademas, el
RxRUM puede transmitirse a una densidad espectral de potencia (PSD) constante. Los nodos que "escuchan" el
RxRUM (por ejemplo, transmisores que compiten con el receptor que emite el RxRUM) pueden reaccionar al RxRUM,
deteniendo su transmision o reduciendo la potencia transmitida.

[0048] Por ejemplo, en una implantacion ad hoc de nodos inaldmbricos, una relacién portadora a interferencia (C/l)
puede ser indeseablemente baja en algunos nodos, lo que puede dificultar transmisiones satisfactorias. Se apreciara
que los niveles de interferencia empleados para calcular la C/I pueden comprender ruido, de modo que la C/l puede
expresarse de forma similar como C/(l1+N), donde N es ruido. En tales casos, un receptor puede gestionar la
interferencia solicitando que otros nodos cercanos reduzcan sus respectivas potencias de transmisién o reduzcan su
potencia completamente con respecto a los canales indicados. En 502 se puede generar una indicacion de canales
(por ejemplo, en un sistema multicanal) que presentan una C/I que estd por debajo de un primer umbral
predeterminado. En 504 se puede transmitir un mensaje, donde el mensaje comprende informacién que indica qué
canales presentan C/l inadecuadas. Por ejemplo, un primer nodo (por ejemplo, un receptor) puede transmitir un RUM,
junto con una mascara de bits que comprende informacién que indica canales que tienen C/l que son indeseablemente
bajas. EI RUM también puede enviarse a una PSD constante conocida por todos los nodos de la red. De esta manera,
los nodos con niveles de potencia variables pueden transmitir con la misma PSD.

[0049] EI mensaje (por ejemplo, RUM) puede ser recibido por otros nodos, en 506. Al recibir el RUM, un segundo
nodo (por ejemplo, un transmisor) puede utilizar la PSD asociada al RUM para calcular la distancia de radiofrecuencia
(RF) (por ejemplo, ganancia de canal) entre si mismo y el primer nodo, en 508. La reaccion de un nodo dado al RUM
puede variar de acuerdo con la distancia de RF. Por ejemplo, una comparacion de la distancia de RF a un segundo
umbral predeterminado se puede realizar en 510. Si la distancia de RF estd por debajo del segundo umbral
predeterminado (por ejemplo, el primer nodo y el segundo nodo estan cerca el uno del otro), entonces el segundo
nodo puede cesar cualquier transmision adicional a través de los canales indicados en el RUM para mitigar la
interferencia, en 512. De forma alternativa, si el segundo nodo y el primer nodo estan suficientemente separados entre
si (por ejemplo, la distancia de RF entre ellos es igual a o mayor que el segundo umbral predeterminado en
comparacién con 510), entonces el segundo nodo puede utilizar la informacion de distancia de RF para predecir una
magnitud de interferencia que sera causada en el primer nodo y que es atribuible al segundo nodo si el segundo nodo
continuara transmitiendo a través de los canales indicados en el RUM, en 514. En 516, el nivel de interferencia predicho
puede compararse con un tercer nivel de umbral predeterminado.
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[0050] Por ejemplo, el tercer umbral predeterminado puede ser una porcion fija de un nivel objetivo de interferencia
sobre ruido térmico (IOT), que es la relacion entre el ruido de interferencia y la potencia de ruido térmico medida en
un ancho de banda comun (por ejemplo, aproximadamente el 25% de un IOT objetivo de 6 dB, o algln otro nivel de
umbral). Si la interferencia predicha esta por debajo del nivel umbral, entonces el segundo nodo puede seguir
transmitiendo a través de los canales indicados en el RUM, a 520. Sin embargo, si se determina que la interferencia
predicha es igual a 0 mayor que el tercer nivel de umbral predeterminado, entonces, en 518, el segundo nodo puede
reducir su nivel de potencia de transmision hasta que la interferencia predicha esté por debajo del tercer nivel umbral.
De esta manera, se puede emplear un solo mensaje, o RUM, para indicar interferencia en multiples canales. Al hacer
que los nodos de interferencia reduzcan la potencia, los nodos afectados (por ejemplo, receptores, terminales de
acceso, puntos de acceso,...) pueden recibir bits con éxito en un subconjunto de los mdltiples canales, y a los nodos
que reducen sus niveles de potencia de transmision también se les puede permitir que continlen sus respectivas
transmisiones.

[0051] Con respecto a las Figs. 6 y 7, el control de acceso a medios flexible puede facilitarse permitiendo que un
receptor comunique a uno o mas transmisores no solo que prefiere un modo de transmisidn de evitacion de colisiones,
sino también su grado de desventaja en relacion con otros receptores. En los MAC celulares de tercera generacion,
se puede mitigar la necesidad de evitar interferencias entre células empleando un esquema de implantacion
planificada. Los MAC celulares generalmente alcanzan una alta eficacia espacial (bits/area unitaria), pero la
implantacion planificada es costosa, requiere mucho tiempo y puede no ser adecuada para implantaciones de puntos
de acceso. Por el contrario, los sistemas WLAN, tales como los basados en la familia de normas 802.11, imponen muy
pocas restricciones en su implantacién, pero el ahorro de costes y tiempo asociado a la implantacion de sistemas
WLAN en relacién con los sistemas celulares se produce a expensas de la mayor robustez frente a interferencias con
la que cuenta el MAC. Por ejemplo, la familia 802.11 usa un MAC que se basa en el acceso multiple por deteccién de
portadora (CSMA). CSMA es, fundamentalmente, un enfoque de "escuchar antes de transmitir", en el que un nodo
que intenta transmitir tiene que "escuchar” primero al medio, determinar que esta inactivo y, a continuacion, seguir un
protocolo de reduccion de potencia antes de la transmision. Un MAC de deteccién de portadora puede dar lugar a una
utilizacién deficiente, un control de equidad limitado y una susceptibilidad a nodos ocultos y expuestos. Con el fin de
superar las deficiencias asociadas a los sistemas celulares de implantacion planificada y a los sistemas Wi-Fi/WLAN,
se describen diversos aspectos con respecto a las Figs. 6 y 7, que emplean una transmisiéon de canal de control
sincrono (por ejemplo, para enviar solicitudes, concesiones, sefiales piloto, etc.), un uso eficiente de RUM (por
ejemplo, un RxRUM puede ser enviado por un receptor cuando desea que los transmisores interferentes reduzcan su
potencia, un TxRUM puede ser enviado por un transmisor para permitir que su receptor previsto y los receptores con
los que interfiere se percaten de su intencién de transmitir, etc.), asi como una mayor fiabilidad de canal de control
mediante reutilizacion (por ejemplo, de modo que se puedan descodificar multiples RUM simultdneamente en el
receptor), etc.

[0052] De acuerdo con algunas caracteristicas, los RxRUM se pueden ponderar con un coeficiente que sea indicativo
del grado de desventaja del receptor a la hora de dar servicio a sus transmisores. Un transmisor interferente puede
usar tanto el hecho de que escuchd un RxRUM como el valor del peso asociado al RxRUM para determinar una
proxima accién. De acuerdo con un ejemplo, cuando un receptor recibe un unico flujo, el receptor puede enviar un
RxRUM cuando

RST
Ryeal

<

donde RST (umbral de envio de RUM) es el rendimiento objetivo para el flujo, Rreal €s €l rendimiento real conseguido
calculado como un promedio movil a corto plazo (por ejemplo, a través de un filtro IIR de un polo,...), y T es un umbral
con el cual se compara la relacion. Si el receptor no puede planificar su transmisor durante una ranura en particular,
se puede suponer que la velocidad de esa ranura es 0. De lo contrario, la velocidad conseguida en esa ranura es una
muestra que se puede alimentar al filtro de calculo de promedio. El umbral, T, se puede establecer en la unidad para
que siempre que el rendimiento real caiga por debajo del rendimiento objetivo, el peso se genere y se transmita.

[0053] Un transmisor puede "escuchar" un RxRUM si puede descodificar el mensaje RxRUM. Un transmisor puede
ignorar opcionalmente el mensaje RxRUM si estima que la interferencia que causara en el emisor RxRUM estéa por
debajo de un umbral de rechazo de RUM (RRT). En el disefio de MAC instantaneo, los RxRUM/TxRUM, las solicitudes
y las concesiones pueden enviarse en un canal de control que tiene un factor de reutilizacién muy bajo (por ejemplo,
1/4 o menor) para garantizar que el impacto de la interferencia en la informacién de control sea bajo. Un transmisor
puede analizar el conjunto de RxRUM que ha escuchado y, si un RxRUM escuchado desde su receptor previsto es el
RxRUM de mayor peso, el transmisor puede enviar una solicitud con un TXRUM que indica a todos los receptores que
pueden escuchar al transmisor, (por ejemplo, incluido su propio receptor), que ha ganado la "contienda" y tiene derecho
a usar el canal. Otras condiciones para enviar un TxRUM, gestionar multiples RxRUM de igual peso, gestionar
multiples TxRUM, solicitudes, etc., se describen a continuacién con mas detalle con respecto a las Figs. 6 y 7.
Establecer el peso de RxRUM y las acciones correspondientes en el transmisor permite una resoluciéon de contiendas
determinista y, por lo tanto, mejora la utilizacion del medio compartido y la comparticién equitativa ponderada a través
del establecimiento del RST. Ademas de establecer el RST, que controla la probabilidad de envio de los RxRUM, el
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establecimiento del RRT puede facilitar el control del grado con que el sistema funciona en un modo de evitacion de
colisiones.

[0054] Con respecto al RST, desde la perspectiva de la eficacia del sistema, el RST puede emplearse de modo que
se pueda invocar un protocolo de evitacion de colisiones o un protocolo de transmisién simultanea en base al analisis
de qué protocolo logra un mayor rendimiento de sistema para una configuracién de usuario especifica. Desde una
perspectiva de velocidad pico o a partir de un servicio que no tolera retardos, se puede permitir a los usuarios que
emitan rafagas de datos a una velocidad superior a la que se puede lograr usando transmisiones simultaneas a
expensas de la eficacia del sistema. Ademas, determinados tipos de canales de trafico de velocidad fija (por ejemplo,
canales de control) pueden requerir que se consiga un rendimiento especifico, y el RST puede establecerse en
consecuencia. Ademas, determinados nodos pueden tener un mayor requisito de trafico debido a la agregacién de un
gran volumen de trafico. Esto es particularmente cierto si se usa un enlace de retroceso inalambrico en una arquitectura
similar a un arbol y un receptor esta planificando un nodo que esta cerca de la raiz del arbol.

[0055] Una metodologia para determinar un RST fijo es establecer el RST en base a la eficacia espectral de borde
de enlace directo lograda en los sistemas celulares planificados. La eficacia espectral de borde de célula indica el
rendimiento que un usuario en un borde puede lograr en un sistema celular cuando la BTS transmite a un usuario
dado, donde los nodos vecinos estan activos en todo momento. Esto es asi para garantizar que el rendimiento con
transmisiones simultdneas no sea peor que el rendimiento de borde de célula en un sistema celular planificado, que
se puede utilizar para desencadenar una transicién al modo de evitacion de colisiones para mejorar el rendimiento
(por ejemplo, sobre lo que se puede lograr usando un modo de transmision simultanea). De acuerdo con otras
caracteristicas, los RST pueden ser diferentes para diferentes usuarios (por ejemplo, los usuarios pueden suscribirse
a diferentes niveles de servicio asociados a diferentes RST,...).

[0056] La FIG. 6 es una ilustracién de una metodologia 600 para generar TxRUM vy solicitudes para facilitar el
suministro de un control de acceso a medios (MAC) flexible en una red inalambrica ad hoc implantada, de acuerdo
con uno o mas aspectos. El TxRUM puede informar a todos los receptores dentro del alcance de escucha que el
transmisor considera que es el que tiene mas derecho a ancho de banda, basandose en los RxRUM que el transmisor
ha escuchado. Un TxRUM transporta un solo bit de informacién que indica su presencia, y un transmisor puede
establecer el bit TXRUM de la siguiente manera.

[0057] En 602, el transmisor puede determinar si acaba de escuchar (por ejemplo, dentro de un periodo de
supervision predeterminado,...) uno o mas RxRUM, incluido un RxRUM de su propio receptor (por ejemplo, supéngase
que A se esta comunicando con B e interfiere con C y D; entonces, A puede escuchar los RxRUM de B, C y D, siendo
B su receptor), si ha enviado uno (es decir, si B ha enviado uno en el ejemplo en ejecucion). Como se describe en el
presente documento, un "nodo" puede ser un terminal de acceso o un punto de acceso, y puede comprender tanto un
receptor como un transmisor. Por lo tanto, el uso de terminologia, tal como "transmisor" y "receptor”, en esta
descripcion debe interpretarse como "cuando un nodo desempeia el papel de un transmisor" y "cuando un nodo
desempefia el papel de un receptor", respectivamente. Si el transmisor no ha recibido ningin RxRUM, entonces, en
604, envia una solicitud a su receptor sin enviar un TxRUM. Si el transmisor ha recibido al menos un RxRUM, entonces,
en 606, se puede determinar si se ha recibido un RXRUM desde el propio receptor del transmisor (por ejemplo, un
receptor en el nodo del transmisor,...). De lo contrario, en 608, se puede tomar la decision de abstenerse de transmitir
un TxRUM y una solicitud asociada.

[0058] Si la determinacion en 606 es positiva, entonces, en 610, se puede tomar una determinacién adicional con
respecto a si el RxRUM recibido desde el propio receptor del transmisor es el Unico RxRUM que se ha escuchado. Si
es asi, entonces, en 612, el transmisor puede enviar un TxRUM y una solicitud de transmision. Si el transmisor ha
recibido multiples RxRUM, incluido el RxRUM de su propio receptor, entonces, en 614, el transmisor puede proceder
a ordenar los RxRUM basandose en los pesos asociados a los mismos. En 616 se puede determinar si el RxRUM
recibido desde el propio receptor del transmisor tiene el mayor peso (por ejemplo, el mayor nivel de desventaja) de
todos los RxRUM recibidos. Si es asi, entonces, en 618, el transmisor puede enviar tanto un TxRUM como una solicitud
de transmision. Si la determinacion en 616 es negativa, entonces, en 620, el transmisor puede abstenerse de transmitir
el TxRUMy la solicitud. En un escenario en el que el transmisor recibe un RxRUM desde su propio receptor, asi como
otro u otros RxRUM vy todos tienen el mismo peso, el transmisor puede enviar un TxRUM y una solicitud con
probabilidad 1/N, donde N es el numero de RxRUM que tienen el mayor peso. En un aspecto, la légica de la Fig. 6
puede aplicarse sin ningun TxRUM, sino solo con solicitudes. Es decir, los RxRUM controlan si un nodo puede enviar
0 no una solicitud referente a un recurso en particular.

[0059] EI término "desventaja", como se usa en el presente documento, puede determinarse en funcion de, por
ejemplo, una relacién de un valor objetivo con respecto a un valor real para un nodo dado. Por ejemplo, cuando la
desventaja se mide en funcion del rendimiento, la eficacia espectral, la velocidad de transferencia de datos o algin
otro pardmetro en el que se desean valores més altos, entonces, cuando el nodo esta en desventaja, el valor real sera
relativamente mas bajo que el valor objetivo. En tales casos, un valor ponderado indicativo del nivel de desventaja del
nodo puede ser una funcién de la relacion entre el valor objetivo con respecto al valor real. En casos en los que se
desea que el parametro sobre el cual se basa la desventaja sea bajo (por ejemplo, latencia), se puede utilizar un valor
reciproco de la relacién del valor objetivo con respecto al valor real para generar el peso. Como se usa en el presente
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documento, puede entenderse que un nodo que se describe como que tiene un "mejor" estado en relacion con otro
nodo tiene un menor nivel de desventaja (por ejemplo, el nodo con el mejor estado tiene menos interferencia, menos
latencia, una mayor velocidad de transferencia de datos, un mayor rendimiento, una mayor eficacia espectral, etc.,
que otro nodo con el que se compara).

[0060] De acuerdo con un ejemplo, un transmisor A y un transmisor C pueden transmitir simultdneamente (por
ejemplo, de acuerdo con un esquema de control de acceso a medios sincrénico en el que los transmisores transmiten
en tiempos especificos y los receptores transmiten en otros tiempos especificos), a un receptor B y un receptor D,
respectivamente. El receptor B puede determinar y/o haber predeterminado una cantidad de interferencia que esta
experimentando, y puede enviar un RxRUM a transmisores, tal como al transmisor A y al transmisor C. El receptor D
no necesita escuchar el RxRUM, ya que el receptor D transmite al mismo tiempo como receptor B. Para avanzar en
el ejemplo, al escuchar el RxRUM del receptor B, el transmisor C puede evaluar el estado del receptor B como se
indica en el RxRUM, y puede comparar su propio estado (que puede ser conocido por C o difundido por el RxRUM
enviado por D) con el del receptor B. Tras la comparacion, el transmisor C puede realizar varias acciones.

[0061] Por ejemplo, al determinar que el transmisor C esta experimentando un menor grado de interferencia que el
receptor B, el transmisor C puede reducir su potencia absteniéndose de transmitir una solicitud de transmisién. De
forma adicional o alternativa, el transmisor C puede evaluar o determinar cuanta interferencia esta causando en el
receptor B (por ejemplo, en un caso en el que los RxRUM de los receptores se envian a una densidad espectral de
potencia idéntica o constante. Dicha determinacién puede comprender estimar una ganancia de canal para el receptor
B, seleccionar un nivel de potencia de transmisién y determinar si un nivel de interferencia que se generaria en el
receptor B por una transmision desde el transmisor C al nivel de potencia de transmisién seleccionado supera un nivel
de interferencia umbral aceptable predeterminado. Segun la determinacion, el transmisor C puede optar por transmitir
a un nivel de potencia que sea igual a un nivel de potencia de transmisién previo o inferior.

[0062] En caso de que el estado del transmisor C (por ejemplo, un nivel de desventaja con respecto a la escasez de
recursos, interferencia,...) sea sustancialmente igual al del receptor B, el transmisor C puede evaluar y/o abordar los
pesos asociados a los RxRUM que ha escuchado. Por ejemplo, si el transmisor C ha escuchado cuatro RUM con
pesos de 3, 5,5y 5, y el RxRUM escuchado por el receptor B tiene uno de los pesos de 5 (por ejemplo, tiene un peso
igual al mayor peso de todos los RxRUM escuchados por el transmisor C), entonces C enviara una solicitud con
probabilidad 1/3.

[0063] La FIG. 7 ilustra una metodologia 700 para generar una concesion referente una solicitud de transmision, de
acuerdo con uno 0 mas aspectos. En 702, un receptor puede evaluar solicitudes y TXRUM que ha escuchado o recibido
recientemente (por ejemplo, durante un periodo de supervisién predefinido,...). Si no se han recibido solicitudes,
entonces, en 704, el receptor puede abstenerse de enviar un mensaje de concesion. Si se ha recibido al menos una
solicitud y un TxRUM, entonces, en 706, se puede determinar si el o los TxRUM recibido(s) proviene(n) de un
transmisor al que el receptor da servicio. En caso negativo, entonces, en 708, el receptor puede abstenerse de enviar
una concesion. En caso positivo, entonces, en 710, el receptor puede determinar si todos los TxRUM recibidos
provienen de transmisores a los que el receptor da servicio.

[0064] Si la determinacién en 710 es positiva, entonces se puede generar una concesion y enviarla a uno o mas
transmisores solicitantes, en 712. Si la determinacion en 710 es negativa y el receptor ha recibido un TxRUM desde
su propio transmisor ademas de un TxRUM de un transmisor al que el receptor no da servicio, entonces, en 714, se
puede determinar si un promedio en ejecucion de la velocidad de transmision es mayor que o igual a Robjetivo. Si €l
promedio en ejecucion de la velocidad de transmision es mayor que o igual a Robjetivo, €ntonces, en 716, el receptor
puede abstenerse de conceder los recursos solicitados. Si no es el caso, entonces, en 718, el receptor puede enviar
una concesién con una probabilidad de 1/N, donde N es el nimero de TxRUM recibidos. En otro aspecto, los TXRUM
pueden incluir pesos al igual que los RxRUM, y cuando se escuchan multiples TxRUM, al menos uno de uno de sus
transmisores y uno de otro transmisor, entonces se otorgan concesiones en base a si el TxRUM con el mayor peso
fue enviado por uno de sus transmisores o no. En caso de un empate con multiples TxRUM con el mayor peso, incluido
uno que proviene de uno de sus transmisores, se envia una concesion con probabilidad m/N, donde N es el nimero
de TxRUM escuchados con el mayor peso, de los cuales m provienen de los transmisores del receptor.

[0065] De acuerdo con aspectos relacionados, el receptor puede evaluar periédicamente y/o continuamente si tiene
datos pendientes de un emisor. Esto es cierto si el receptor ha recibido una solicitud actual o si ha recibido una solicitud
previa que no ha concedido. En cualquier caso, el receptor puede enviar un RxRUM siempre que la velocidad de
transmisién promedio esté por debajo de Robjetivo. Ademas, con la concesion de una solicitud del transmisor, el
transmisor puede transmitir una trama de datos, que puede ser recibida por el receptor. Si hay datos pendientes para
el par transmisor-receptor, entonces tanto el transmisor como el receptor pueden actualizar la informacién de velocidad
promedio para la conexion.

[0066] La FIG. 8 es una ilustracién de una metodologia 800 para conseguir equidad entre nodos contendientes
mediante el ajuste de una pluralidad de canales para los que transmitir un RUM de acuerdo con un nivel de desventaja
asociado a un nodo dado, de acuerdo con uno o mas aspectos. Como se describié anteriormente con respecto a las
figuras anteriores, se envia un RxRUM para indicar que un receptor estd experimentando malas condiciones de
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comunicacién desea una reduccion en la interferencia que esta sufriendo. EI RxRUM incluye un peso, que cuantifica
el grado de desventaja que el nodo esta experimentado. De acuerdo con un aspecto, el peso puede establecerse igual
a RST/rendimiento promedio. Aqui, RST es el rendimiento promedio que el nodo desea. Cuando un nodo de
transmisién escucha multiples RxRUM, puede utilizar pesos respectivos para resolver la contienda entre los mismos.
Si el RxRUM con el mayor peso se origind en el propio receptor del transmisor, entonces puede decidir que realizara
transmisiones. En caso contrario, el transmisor puede abstenerse de transmitir.

[0067] EI transmisor envia un TxRUM para anunciar una transmisién inminente, y tiene dos propésitos. En primer
lugar, el TxRUM deja que un receptor sepa que su RxRUM gand la contienda local, por lo que puede planificar una
transmisién. En segundo lugar, el TxRUM informa a otros receptores vecinos acerca de la interferencia inminente.
Cuando un sistema admite multiples canales, los RUM pueden llevar una mascara de bits ademas del peso. La
mascara de bits indica los canales en los que puede aplicarse este RUM.

[0068] EI RxRUM permite que un nodo elimine la interferencia en sus inmediaciones, ya que los nodos que reciben
el RxRUM pueden ser instados a abstenerse de transmitir. Si bien los pesos permiten una contienda justa (por ejemplo,
gana un nodo con la mayor desventaja), tener un MAC multicanal puede proporcionar otro grado de libertad. El nimero
de canales para los que un nodo puede enviar RxRUM puede basarse en su grado de desventaja para que los nodos
con un historial muy pobre puedan ganar terreno mas rapidamente. Cuando los RxRUM son exitosos y la velocidad
de transmision recibida por el nodo en respuesta al mismo mejora su condicién, el nodo puede reducir el nimero de
canales por los cuales envia RxRUM. Si, debido a una gran congestion, los RUM no tienen éxito inicialmente y el
rendimiento no mejora, el nodo puede aumentar el nimero de canales para los cuales envia los RUM. En una situacion
muy congestionada, un nodo puede quedar altamente desfavorecido y puede enviar RxRUM para todos los canales,
degenerando asi en el caso de Unica portadora.

[0069] De acuerdo con el procedimiento, en 802, se puede determinar un nivel de desventaja para un nodo y se
puede generar un RUM para indicar el nivel de desventaja para otros nodos dentro del alcance de escucha. Por
ejemplo, el nivel de desventaja puede determinarse en funcion de un nivel de servicio recibido en el nodo, que puede
verse afectado por varios parametros, tales como latencia, 10T, C/I, rendimiento, velocidad de transferencia de datos,
eficacia espectral, etc. En 804 puede seleccionarse el nimero de canales para los que enviar el RUM, que puede ser
acorde con el nivel de desventaja (por ejemplo, cuanto mayor sea la desventaja, mayor sera el nimero de canales).
En 806 puede transmitirse el RUM para los canales. En 808 se puede medir una calidad de servicio (QoS) para el
nodo y se puede reevaluar la desventaja para determinar si el estado del nodo ha mejorado. En 810, en base a la QoS
medida, puede ajustarse el nimero de canales para los que se transmite un RUM posterior. Por ejemplo, si la QoS
del nodo no mejoré o empeoro, entonces el nimero de canales para los cuales se transmite un RUM posterior puede
aumentarse en 810 para mejorar el nivel de servicio recibido en el nodo. Si la QoS del nodo ha mejorado, entonces,
en 810, el nimero de canales para los cuales se transmite un RUM posterior puede reducirse para conservar recursos.
El procedimiento puede volver a 806 para iteraciones adicionales de transmisiéon de RUM, evaluacion de servicio y
ajuste del nimero de canales. La decision de si aumentar o disminuir el nimero de canales para los cuales se envia
el RUM también puede ser una funcién de la métrica de QoS utilizada por el nodo. Por ejemplo, aumentar el nimero
de canales para los que se envian RUM (en base a un nivel de desventaja continuo o que empeora) puede tener
sentido para métricas de tipo rendimiento/velocidad de datos, pero puede no ser asi para las métricas de latencia.

[0070] De acuerdo con aspectos relacionados, la prioridad basada en nodos y/o basada en trafico puede
incorporarse permitiendo que los nodos con mayor prioridad comanden un mayor nimero de canales que los nodos
de menor prioridad. Por ejemplo, un dispositivo llamador de video en desventaja puede recibir ocho canales a la vez,
mientras que un dispositivo llamador de voz en desventaja similar solo recibe dos portadoras. El nimero maximo de
canales que un nodo puede obtener también puede ser limitado. El limite superior puede estar determinado por el tipo
de trafico que se transporta (por ejemplo, pequefios paquetes de voz normalmente no necesitan mas que unos pocos
canales), la clase de potencia del nodo (por ejemplo, un transmisor débil puede no ampliar su potencia en un valor
demasiado grande de ancho de banda), la distancia al receptor y la PSD de recepcion resultante, etc. De esta manera,
el procedimiento 800 puede reducir aun mas la interferencia y mejorar el ahorro de recursos. Alun otros aspectos
permiten el empleo de una mascara de bits para indicar una pluralidad de canales asignados al nodo. Por ejemplo, se
puede utilizar una mascara de 6 bits para indicar que se pueden enviar RUM para hasta seis canales. El nodo puede
solicitar adicionalmente que un nodo interferente se abstenga de transmitir a través de todas o un subconjunto de las
subportadoras asignadas.

[0071] La FIG. 9 es una ilustracién de una transmisién de RxRUM entre dos nodos a una densidad espectral de
potencia (PSD) constante, de acuerdo con uno o mas aspectos. Cuando un nodo experimenta una fuerte interferencia,
puede beneficiarse al limitar la interferencia causada por otros nodos, lo que a su vez permite una mejor reutilizacion
espacial y una mayor equidad. En la familia de protocolos 802.11, los paquetes de "solicitud de envio" (RTS) y de "listo
para enviar" (CTS) se emplean para conseguir equidad. Los nodos que escuchan el RTS detienen la transmision y
permiten que el nodo solicitante transmita con éxito el paquete. Sin embargo, a menudo este mecanismo da como
resultado una gran cantidad de nodos que se desactivan innecesariamente. Ademas, los nodos pueden enviar RTS y
CTS a plena potencia en todo el ancho de banda. Si algunos nodos tienen mayor potencia que otros, entonces el
alcance de RTS y CTS para diferentes nodos podria ser diferente. Por lo tanto, un nodo de baja potencia que puede
recibir fuertes interferencias de un nodo de alta potencia puede no ser capaz de desactivar el nodo de alta potencia a
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través de RTS/CTS, porque el nodo de alta potencia estaria fuera del alcance del nodo de baja potencia. En tal caso,
el nodo de alta potencia es un nodo "oculto" permanente para el nodo de baja potencia. Incluso si el nodo de baja
potencia envia un RTS o un CTS a uno de sus transmisores o receptores, no podra desactivar el nodo de alta potencia.
Por lo tanto, MAC 802.11 requiere que todos los nodos tengan la misma potencia. Esto introduce limitaciones en el
desempefio, en particular en lo que respecta a la cobertura.

[0072] EI mecanismo de la Fig. 9 facilita la difusion de un RUM desde un receptor en un nodo que esta
experimentando una SINR indeseablemente baja para uno o méas canales. El RUM puede transmitirse a una PSD
constante conocida, independientemente de la capacidad de potencia de transmisién del nodo, y un nodo receptor
puede observar la PSD recibida y calcular una ganancia de canal entre si mismo y el nodo transmisor de RUM. Una
vez que se conoce la ganancia de canal, el nodo receptor puede determinar una cantidad de interferencia que es
probable que cause (por ejemplo, en base a, en parte, su propia potencia de transmision) en el nodo transmisor de
RUM, y puede decidir si se abstiene temporalmente, o no, de transmitir.

[0073] En casos en los que los nodos de una red tienen diferentes potencias de transmision, los nodos que escuchan
el RUM pueden decidir si se desactivan basandose de sus respectivas potencias de transmisiéon conocidas y ganancias
de canal calculadas. Por lo tanto, un transmisor de baja potencia no necesita desactivarse innecesariamente ya que
no causara interferencias significativas. De esta manera, solo los nodos que causan interferencia pueden desactivarse,
mitigando asi las deficiencias mencionadas anteriormente de los mecanismos RTS-CTS convencionales.

[0074] Por ejemplo, un primer nodo (nodo A) puede recibir un RxRUM desde un segundo nodo (nodo B) a través de
un canal, h. El RxRUM puede transmitirse a un nivel de potencia, pRxRUM, y un valor de sefial recibido, X, puede
evaluarse de modo que X sea igual a la suma del canal, h, multiplicada por la potencia de transmisién, pRxRUM, mas
ruido. El nodo A puede entonces realizar un protocolo de estimacion de canal para estimar h dividiendo el valor de
sefal recibido, X, por pRxRUM. Si el peso del nodo B es mayor que el peso del nodo A, entonces el nodo A puede
estimar ademas la interferencia que una transmision del nodo A puede causar en el nodo B, multiplicando la estimacion
de canal por una potencia de transmision deseada (pa), de modo que:

Ly = hegt * pA

donde la es la interferencia causada por el nodo A en el nodo B.

[0075] De acuerdo con un ejemplo, considérese un sistema en el que se determina que la potencia de transmision
maxima, M, es de 2 vatios, y que el ancho de banda de transmisién minimo es de 5 MHz; entonces, la PSD maxima
es de 2 vatios/5 MHz, o 0,4 W/MHz. Supdngase que la potencia de transmisidon minima en el sistema es de 200 mW.
Entonces, el RUM esta disefiado para tener un alcance tal que sea igual al alcance de la PSD maxima permitida en el
sistema. Esta densidad espectral de potencia para el transmisor de 200 mW y la velocidad de transferencia de datos
para el RUM se eligen para igualar esos alcances. Se entendera que el ejemplo anterior se presenta con propositos
ilustrativos y que los sistemas y/o procedimientos descritos en el presente documento no estan limitados a los valores
especificos presentados anteriormente, sino que pueden utilizar cualquier valor adecuado.

[0076] La FIG. 10 es una ilustraciéon de una metodologia 1000 para emplear una PSD constante para la transmision
de RUM para facilitar la estimacién de una cantidad de interferencia que sera causada por un primer nodo en un
segundo nodo, de acuerdo con uno o mas aspectos. En 1002, un primer nodo puede recibir un RxRUM, a un PSD
conocida, desde un segundo nodo. En 1004, el primer nodo puede calcular la ganancia del canal entre si mismo y el
segundo nodo basandose en la PSD conocida. En 1006, el primer nodo puede emplear una PSD de transmisién
asociada a sus propias transmisiones para estimar una cantidad de interferencia que el primer nodo puede causar en
el segundo nodo, basandose, al menos en parte, en la ganancia de canal calculada en 1004. La estimacién de
interferencia puede compararse con un valor umbral predeterminado, en 1008, para determinar si el primer nodo debe
transmitir o abstenerse de transmitir. Si la estimacion es mayor que el umbral predeterminado, entonces el primer nodo
puede abstenerse de transmitir (esto podria incluir la transmision de datos o la transmision de una solicitud), en 1012.
Si la estimacion es menor que el umbral predeterminado, entonces el primer nodo puede transmitir, en 1010, ya que
no interfiere sustancialmente con el segundo nodo. Se apreciara que el RxRUM transmitido por el segundo nodo puede
ser escuchado por multiples nodos receptores dentro de una proximidad dada al segundo nodo, cada uno de los cuales
puede realizar el procedimiento 1000 para evaluar si no debe transmitir.

[0077] De acuerdo con otro ejemplo, un segundo nodo puede transmitir a, por ejemplo, 200 milivatios, y un primer
nodo puede transmitir a 2 vatios. En tal caso, el segundo nodo puede tener un radio de transmisién de r, y el primer
nodo puede tener un radio de transmision de 10 r. Por lo tanto, el primer nodo puede colocarse hasta 10 veces mas
lejos del segundo nodo de lo que el segundo nodo tipicamente transmite o recibe, y aun asi seguir interfiriendo con el
segundo nodo debido a su mayor potencia de transmisién. En tal caso, el segundo nodo puede aumentar su PSD de
transmisién durante la transmisién de RxRUM para garantizar que el primer nodo reciba el RxRUM. Por ejemplo, el
segundo nodo puede transmitir el RxRUM a una PSD maxima permitida, que puede estar predefinida para una red
dada. El primer nodo puede realizar entonces el procedimiento 1000 y determinar si transmite o no, como se describidé
anteriormente.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2810426 T3

[0078] La FIG. 11 ilustra una metodologia 1100 para responder a paquetes de control de interferencia en un entorno
de comunicacién inalambrica planificado y/o ad hoc, de acuerdo con diversos aspectos. En 1102 se puede recibir un
RxRUM desde un primer nodo en un segundo nodo. En 1104 se puede generar un valor métrico en base a, al menos
en parte, valores predeterminados asociados al RUM. Por ejemplo, cuando se recibe un RUM en 1102, el nodo
receptor (por ejemplo, el segundo nodo) conoce o puede determinar la PSD_Rx_RUM estimando la potencia recibida
del RUM, la PSD_Tx_RUM (una constante conocida del sistema) y la PSD_Tx_Datos (la PSD a la que el nodo receptor
de RUM desea transmitir sus datos). La PSD_Tx_RUM y la PSD_Rx_RUM también se cuantifican en dBm/Hz, donde
la primera es una constante para todos los nodos y la segunda depende de la ganancia de canal. De forma similar,
PSD_Tx_Datos se mide en dBm/Hz y puede depender de la clase de potencia asociada al nodo. La métrica generada
en 1104 puede expresarse como:

métrica = PSD_Tx_Datos + (PSD_Rx RUM— PSD_Tx RUM)

que representa una estimacion de la posible interferencia que el nodo transmisor de RUM (por ejemplo, para un
TxRUM) o el nodo receptor de RUM (por ejemplo, para un RxRUM) puede causar en el otro nodo.

[0079] En 11086, el valor métrico puede compararse con un umbral de rechazo de RUM (RRT) predeterminado, que
se define en dBm/Hz. Si la métrica es mayor que o igual a RRT, entonces el segundo nodo puede responder al RUM
en 1108. Si la métrica es menor que RRT, entonces el segundo nodo puede abstenerse de responder al nodo (por
ejemplo, porque no interferira sustancialmente con el primer nodo)), en 1110. La respuesta al RUM en 1108 puede
eliminar la interferencia referente a una relacion de interferencia sobre ruido térmico (IOT) que es mayor que un valor
predefinido, Q, que se mide en decibelios, sobre ruido térmico No, que se mide en dBm/Hz (por ejemplo, de modo que
la métrica = Q + No). Para garantizar que todas las posibles fuentes interferentes sustanciales estén en silencio, el
RRT puede establecerse de manera que RRT = Q + No. Cabe sefalar que la tarea de determinar si se alcanzaria o
no el umbral de RRT se lleva a cabo por el nodo receptor de RxRUM solo cuando el peso difundido en el RUM indica
que el emisor de RUM tiene un mayor grado de desventaja que el receptor de RUM.

[0080] La FIG. 12 es una ilustracién de una metodologia 1200 para generar un RxRUM, de acuerdo con diversos
aspectos descritos anteriormente. En 1202 se puede generar un RUM en un primer nodo, donde el RUM comprende
informacién que indica que se ha alcanzado o superado un primer umbral predeterminado. El primer umbral
predeterminado puede representar, por ejemplo, un nivel de interferencia sobre el ruido térmico (IOT), una velocidad
de transferencia de datos, una relacion de portadora a interferencia (C/1), un nivel de rendimiento, un nivel de eficacia
espectral, un nivel de latencia o cualquier otra medida adecuada mediante la cual se pueda medir un servicio en el
primer nodo. En 1204 se puede ponderar el RUM para indicar el grado en el que se ha superado un segundo umbral
predeterminado. De acuerdo con algunos aspectos, el valor de peso puede ser un valor cuantificado.

[0081] EIl segundo umbral predeterminado puede representar, por ejemplo, un nivel de interferencia sobre el ruido
térmico (IOT), una velocidad de transferencia de datos, una relacién de portadora a interferencia (C/l), un nivel de
rendimiento, un nivel de eficacia espectral, un nivel de latencia o cualquier otra medida adecuada mediante la cual se
pueda medir un nivel de servicio en el primer nodo. Aunque el primer y segundo umbrales predeterminados pueden
ser sustancialmente iguales, no tienen que serlo. Ademas, el primer y segundo umbrales predeterminados pueden
estar asociados a diferentes parametros (por ejemplo: 10T y C/I, respectivamente; latencia y velocidad de transferencia
de datos, respectivamente; o cualquier otra permutacion de los parametros descritos). En 1206, el RUM ponderado
puede transmitirse a otro u otros nodos.

[0082] La FIG. 13 es una ilustracién de una metodologia 1300 para responder a uno o mas RxRUM recibidos, de
acuerdo con uno o mas aspectos. En 1302 se puede recibir un RxRUM en un primer nodo desde un segundo (0 mas)
nodo(s). EI RxRUM puede comprender informacién relacionada con el estado del segundo nodo (por ejemplo, un nivel
de desventaja, como se describe anteriormente), que puede ser utilizada por el primer nodo en 1304 para determinar
el estado del segundo nodo. En 1306, el estado del segundo nodo puede compararse con el estado del primer nodo.
en 1308, la comparacion puede permitir determinar si se transmiten datos.

[0083] Por ejemplo, si la comparacion indica que el estado del primer nodo es mejor que el del segundo nodo,
entonces el primer nodo puede abstenerse de enviar datos (por ejemplo, reducir la potencia y permitir que el segundo
nodo mas en desventaja se comunique de forma mas eficaz). De forma adicional o alternativa, si el estado del primer
nodo es mejor que el del segundo nodo, el primer nodo puede proceder a determinar un nivel de interferencia que el
primer nodo puede causar en el segundo nodo, como se describié anteriormente con respecto a la Fig. 10. Dicha
determinacion puede comprender, por ejemplo, utilizar una potencia constante conocida o una densidad espectral de
potencia constante conocida a la que el segundo nodo transmitié el RxRUM, estimar una ganancia de canal entre el
primer y el segundo nodo, seleccionar un nivel de potencia de transmision para la transmisién desde el primer nodo al
segundo nodo, estimar un nivel de interferencia que una transmision en el nivel de potencia seleccionado causaria en
el segundo nodo, y determinar si el nivel de interferencia estimado supera un nivel umbral de interferencia aceptable
predeterminado.
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[0084] En caso de que la comparacion indique que el estado del primer nodo es peor que el estado del segundo
nodo, el primer nodo puede seleccionar ignorar el RUM. De acuerdo con otro aspecto, en caso de que el primer nodo
y el segundo nodo tengan estados sustancialmente iguales, se puede emplear un mecanismo de gestion de pesos,
como se describio anteriormente con respecto a la Fig. 6. De acuerdo con auin otros aspectos, la informacion contenida
en el RUM se puede utilizar para generar un valor métrico que se puede comparar con un umbral de rechazo de RUM
(RRT) para determinar si responder o no al RUM, como se describi6 con respecto a la Fig. 11. De acuerdo con adn
otros aspectos, tras la determinacién de transmitir datos en 1308, dicha transmision puede comprender enviar datos
de comunicacion a través de un primer canal, transmitir un mensaje de solicitud de envio a través del primer canal y/o
enviar un mensaje de solicitud de envio a través de un segundo canal, que solicita enviar datos a través del primer
canal.

[0085] En otro aspecto, se puede incluir informacion adicional junto con una solicitud para ayudar a un planificador
a conocer el resultado del procesamiento de RxRUM en el nodo. Por ejemplo, supdngase que A transmite datos a B
y C a D. Supdngase que B y D envian RxRUM, pero el peso usado por B es mayor (mas desventajoso) que D. A
continuacion, A envia una solicitud a B (ya que proces6 los RxRUM recibidos y llegé a la conclusion de que su receptor,
a saber, B, es el mas desfavorecido) e incluye un bit "el mejor", que indica que gand la contienda y debe planificarse
sin demora ya que es posible que no siga ganando en el futuro. Por el contrario, C procesaria los RUM y concluiria
que no puede realizar solicitudes. Sin embargo, puede hacerle saber a D que, aunque no se puede planificar
actualmente, tiene datos que enviar y D debe persistir en el envio de RxRUM. Por ejemplo, si D no escucha ninguna
solicitud, puede concluir errbneamente que ninguno de sus transmisores tiene datos que enviar y puede dejar de
enviar RxRUM. Para evitar esto, C envia una "solicitud" con una indicacién de que esta "bloqueado" por los RxRUM
de otros. Esto servird como una indicacién para que D no planifique C actualmente, pero siga enviando RxRUM con
la esperanza de que C gane la contienda en alglin momento.

[0086] La FIG. 14 muestra un sistema de comunicacion inalambrica 1400 ejemplar. El sistema de comunicacion
inalambrica 1400 representa una estacion base y un terminal en aras de la brevedad. Sin embargo, debe apreciarse
que el sistema puede incluir mas de una estacion base y/o méas de un terminal, donde estaciones base y/o terminales
adicionales pueden ser sustancialmente similares o diferentes de la estacién base y del terminal ejemplares descritos
a continuacion. Ademas, debe apreciarse que la estacion base y/o el terminal pueden emplear los procedimientos
(Figs. 2, 5-8 y 10-13) y/o los sistemas (Figs. 1, 3, 4, 9 y 15-18) descritos en el presente documento para facilitar la
comunicacién inalambrica entre los mismos. Por ejemplo, los nodos del sistema 1400 (por ejemplo, la estacion base
y/o el terminal) pueden almacenar y ejecutar instrucciones para realizar cualquiera de los procedimientos descritos
anteriormente (por ejemplo, generar RUM, responder a RUM, determinar la desventaja de un nodo, seleccionar una
pluralidad de subportadoras para transmisién de RUM,...) asi como datos asociados a la realizacién de dichas acciones
y cualquier otra accién adecuada para realizar los diversos protocolos descritos en el presente documento.

[0087] Haciendo referencia a continuacion a la FIG. 14, en un enlace descendente, en el punto de acceso 1405, un
procesador de datos de transmision (TX) 1410 recibe, formatea, codifica, intercala y modula (o correlaciona con
simbolos) datos de trafico y proporciona simbolos de modulacién ("simbolos de datos"). Un modulador de simbolos
1415 recibe y procesa los simbolos de datos y los simbolos piloto y proporciona un flujo de simbolos. Un modulador
de simbolos 1420 multiplexa simbolos piloto y de datos y los proporciona a una unidad transmisora (TMTR) 1420.
Cada simbolo de transmisién puede ser un simbolo de datos, un simbolo piloto o un valor de sefal cero. Los simbolos
piloto pueden enviarse de manera continua en cada periodo de simbolo. Los simbolos piloto pueden multiplexarse por
division de frecuencia (FDM), multiplexarse por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM), multiplexarse por division de
tiempo (TDM), multiplexarse por division de frecuencia (FDM) o multiplexarse por divisién de codigo (CDM).

[0088] La TMTR 1420 recibe y convierte el flujo de simbolos en una o mas sefiales analdgicas y acondiciona
adicionalmente (por ejemplo, amplifica, filtra y aumenta en frecuencia) las sefales analdgicas para generar una senal
de enlace descendente adecuada para su transmision a través del canal inaldmbrico. A continuacion, la sefial de
enlace descendente se transmite a través de una antena 1425 a los terminales. En el terminal 1430, una antena 1435
recibe la sefal de enlace descendente y proporciona una sefal recibida a una unidad receptora (RCVR) 1440. La
unidad receptora 1440 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y disminuye en frecuencia) la sefial recibida y digitaliza
la sefal acondicionada para obtener muestras. Un desmodulador de simbolos 1445 desmodula y proporciona simbolos
piloto recibidos a un procesador 1450 para la estimacién de canal. El desmodulador de simbolos 1445 recibe ademas
una estimacion de respuesta de frecuencia para el enlace descendente desde el procesador 1450, lleva a cabo una
desmodulacion de datos en los simbolos de datos recibidos para obtener estimaciones de simbolos de datos (que son
estimaciones de los simbolos de datos transmitidos), y proporciona las estimaciones de simbolos de datos a un
procesador de datos de RX 1455, que desmodula (es decir, descorrelaciona los simbolos), desintercala y descodifica
las estimaciones de simbolos de datos para recuperar los datos de trafico transmitidos. El procesamiento realizado
por el desmodulador de simbolos 1445 y el procesador de datos de RX 1455 es complementario al procesamiento
realizado por el modulador de simbolos 1415 y el procesador de datos de TX 1410, respectivamente, en el punto de
acceso 1405.

[0089] En el enlace ascendente, un procesador de datos de TX 1460 procesa datos de trafico y proporciona simbolos

de datos. Un modulador de simbolos 1465 recibe y multiplexa los simbolos de datos con simbolos piloto, lleva a cabo
una modulacién y proporciona un flujo de simbolos. A continuacién, una unidad transmisora 1470 recibe y procesa el
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flujo de simbolos para generar una senal de enlace ascendente, que se transmite mediante la antena 1435 al punto
de acceso 1405.

[0090] En el punto de acceso 1405, la sefial de enlace ascendente del terminal 1430 se recibe mediante la antena
1425 y se procesa mediante una unidad receptora 1475 para obtener muestras. A continuacién, un desmodulador de
simbolos 1480 procesa las muestras y proporciona simbolos piloto recibidos y estimaciones de simbolos de datos
para el enlace ascendente. Un procesador de datos de RX 1485 procesa las estimaciones de simbolos de datos para
recuperar los datos de trafico transmitidos por el terminal 1430. Un procesador 1490 lleva a cabo una estimacién de
canal para cada terminal activo que transmite en el enlace ascendente. Multiples terminales pueden transmitir sefiales
piloto de manera concurrente en el enlace ascendente en sus respectivos conjuntos asignados de subbandas piloto,
donde los conjuntos de subbandas piloto pueden estar entrelazados.

[0091] Los procesadores 1490 y 1450 dirigen (por ejemplo, controlan, coordinan, gestionan, etc.) el funcionamiento
en el punto de acceso 1405 y el terminal 1430, respectivamente. Los procesadores 1490 y 1450 respectivos pueden
estar asociados a unidades de memoria (no mostradas) que almacenan cédigos y datos de programa. Los
procesadores 1490 y 1450 también pueden realizar célculos para obtener las estimaciones de respuesta de frecuencia
y de impulso para el enlace ascendente y el enlace descendente, respectivamente.

[0092] En un sistema de acceso multiple (por ejemplo, FDMA, OFDMA, CDMA, TDMA, etc.), multiples terminales
pueden transmitir de manera concurrente en el enlace ascendente. En un sistema de este tipo, las subbandas piloto
pueden compartirse entre diferentes terminales. Las técnicas de estimacion de canal pueden usarse en casos en los
que las subbandas piloto para cada terminal abarcan toda la banda de funcionamiento (excepto posiblemente los
limites de la banda). Una estructura de subbandas piloto de este tipo seria deseable para obtener diversidad de
frecuencia para cada terminal. Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse mediante
diversos medios. Por ejemplo, estas técnicas se pueden implementar en hardware, en software o en una combinacién
de los mismos. Para una implementacion en hardware, las unidades de procesamiento usadas para la estimacién de
canal pueden implementarse en uno o0 mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), procesadores de
sefales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefales digitales (DSPD), dispositivos légicos programables
(PLD), matrices de puertas programables in situ (FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores,
microprocesadores, otras unidades electronicas disefiadas para realizar las funciones descritas en el presente
documento, o una combinacién de los mismos. Con software, la implementacion puede realizarse a través de medios
(por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones descritas en el presente documento.
Los cddigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse mediante los procesadores 1490
y 1450.

[0093] En unaimplementacion en software, las técnicas descritas en el presente documento se pueden implementar
con modulos/medios (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realizan las funciones descritas en el presente
documento. Los cédigos de software se pueden almacenar en unidades de memoria y ejecutar por procesadores. La
unidad de memoria se puede implementar en el procesador o ser externa al procesador, pudiéndose acoplar en este
caso de forma comunicativa al procesador a través de diversos medios, como se conoce en la técnica.

[0094] Volviendo a continuacién a las Figs. 15-18 y a los diversos modulos descritos con respecto a los mismos, se
apreciara que un médulo de transmision puede comprender, por ejemplo, un transmisor y/o puede implementarse en
un procesador, etc. De forma similar, un médulo de recepcion puede comprender un receptor y/o puede implementarse
en un procesador, etc. Ademas, un moédulo de comparacion, determinacion, céalculo y/o de realizacién de otras
acciones analiticas puede comprender un procesador que ejecuta instrucciones para llevar a cabo las diversas y
respectivas acciones.

[0095] La FIG. 15 es una ilustracién de un aparato 1500 que facilita la comunicacion inalambrica de datos, de
acuerdo con diversos aspectos. El aparato 1500 esta representado como una serie de bloques funcionales
interrelacionados que pueden representar funciones implementadas por un procesador, software o una combinacion
de los mismos (por ejemplo, firmware). Por ejemplo, el aparato 1500 puede proporcionar modulos para llevar a cabo
diversas tareas, tales como las descritas anteriormente con respecto a diversas figuras. El aparato 1500 comprende
un médulo para determinar 1502 una pluralidad de canales deseados para la transmision. La determinacién puede
realizarse en funcion de un peso asociado a un nodo en el que se emplea el aparato, un peso asociado a otro u otros
nodos, una pluralidad de canales disponibles para la transmision, etc. Ademas, cada peso puede ser una funcién de
una pluralidad de flujos admitidos por el nodo asociado al peso. De forma adicional o alternativa, un peso dado puede
ser una funcién de interferencia experimentada por el nodo.

[0096] El aparato 1500 comprende adicionalmente un médulo de seleccion 1504 que selecciona canales para los
cuales el nodo puede transmitir una solicitud. Adicionalmente, el médulo de seleccion 1504 puede evaluar un mensaje
de utilizacion de recursos (RUM) recibido para determinar qué canales estan disponibles y cuales no. Por ejemplo,
cada RUM puede comprender informacion asociada a canales no disponibles, y el médulo de seleccion 1054 puede
determinar que un canal dado que no esta indicado por el RUM esta disponible. Un médulo de envio 1506 puede
transmitir una solicitud para al menos un canal seleccionado por el modulo de seleccion 1504. Se apreciara que el
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aparato 1500 puede emplearse en un punto de acceso, un terminal de acceso, etc., y puede comprender cualquier
funcionalidad adecuada para llevar a cabo los diversos procedimientos descritos en el presente documento.

[0097] La FIG. 16 es una ilustracién de un aparato 1600 que facilita la comunicacién inalambrica usando mensajes
de utilizacién de recursos (RUM), de acuerdo con uno o mas aspectos. El aparato 1600 esta representado como una
serie de bloques funcionales interrelacionados que pueden representar funciones implementadas por un procesador,
software o una combinacién de los mismos (por ejemplo, firmware). Por ejemplo, el aparato 1600 puede proporcionar
médulos para llevar a cabo diversas tareas, tales como las descritas anteriormente con respecto a figuras anteriores.
El aparato 1600 comprende un médulo de determinacion 1602 que determina un nivel de desventaja para un nodo, y
un modulo de generacién de RUM 1604 que genera un RUM si el médulo de determinacion 1602 determina que un
nivel o servicio recibido en el nodo esta en o por debajo de un nivel umbral predeterminado. Un médulo de seleccion
1606 puede seleccionar uno o mas recursos para los cuales enviar el RUM, y el médulo de generacion de RUM 1604
puede indicar dichos canales en el RUM. Un médulo de transmision 1608 puede transmitir el RUM.

[0098] EI moédulo de seleccion de recursos 1606 puede ajustar una pluralidad de recursos seleccionados para los
cuales se transmite un RUM posterior en base a una determinacion tomada por el médulo de determinaciéon 1602 de
que el nivel de servicio recibido ha mejorado en respuesta a un RUM previo. Por ejemplo, en tal escenario, el médulo
de seleccion 1606 puede reducir una cantidad de recursos indicada en un RUM posterior en respuesta a un nivel
mejorado de servicio recibido en el nodo, y puede aumentar una cantidad de recursos seleccionados en respuesta a
una nivel estatico o reducido de servicio recibido. De acuerdo con otros aspectos, el médulo de determinacion 1602
puede determinar el nivel de servicio recibido en el nodo en funcién de uno o mas de interferencia sobre ruido térmico,
latencia, velocidad de transferencia de datos alcanzada en el nodo, eficacia espectral, rendimiento, relacién de
portadora a interferencia, o cualquier otro parametro de servicio adecuado recibido en el nodo. Se apreciara que el
aparato 1600 puede emplearse en un punto de acceso, un terminal de acceso, etc., y puede comprender cualquier
funcionalidad adecuada para llevar a cabo los diversos procedimientos descritos en el presente documento.

[0099] La FIG. 17 es una ilustracion de un aparato1700 que facilita la generacién de un mensaje de utilizacion de
recursos (RUM) y la ponderacion del RUM para indicar un nivel de desventaja, de acuerdo con diversos aspectos. El
aparato 1700 esta representado como una serie de bloques funcionales interrelacionados que pueden representar
funciones implementadas por un procesador, software o una combinacién de los mismos (por ejemplo, firmware). Por
ejemplo, el aparato 1700 puede proporcionar médulos para llevar a cabo diversas tareas, tales como las descritas
anteriormente con respecto a diversas figuras descritas anteriormente. El aparato 1700 comprende un mdédulo de
generacion de RUM 1702, que puede generar un RUM que indica que se ha superado un primer umbral
predeterminado. El primer umbral predeterminado puede estar asociado a y/o representar un nivel umbral de
interferencia sobre ruido térmico (IOT), una velocidad de transferencia de datos, una relacion de portadora a
interferencia (C/1), un nivel de rendimiento, un nivel de eficacia espectral, un nivel de latencia, etc.

[0100] El aparato 1700 puede comprender ademas un médulo para ponderar el RUM 1704, que puede ponderar el
RUM con un valor indicativo del grado con que se ha superado un segundo umbral predeterminado, que puede
comprender determinar una proporcién de un valor concreto de un parametro (por ejemplo, interferencia sobre ruido
térmico (IOT), una velocidad de transferencia de datos, una relacién de portadora a interferencia (C/l), un nivel de
rendimiento, un nivel de eficacia espectral, un nivel de latencia, etc.) obtenido en el nodo con respecto a un valor
objetivo o deseado. Ademas, el valor ponderado puede ser un valor cuantificado. Se apreciara que el aparato 1700
puede emplearse en un punto de acceso, un terminal de acceso, etc., y puede comprender cualquier funcionalidad
adecuada para llevar a cabo los diversos procedimientos descritos en el presente documento.

[0101] La FIG. 18 es una ilustraciéon de un aparato 1800 que facilita la comparacion de condiciones relativas en
nodos en un entorno de comunicacién inaldmbrica para determinar qué nodos estan mas desfavorecidos, de acuerdo
con uno o mas aspectos. El aparato 1800 esta representado como una serie de bloques funcionales interrelacionados
que pueden representar funciones implementadas por un procesador, software o una combinacién de los mismos (por
ejemplo, firmware). Por ejemplo, el aparato 1800 puede proporcionar médulos para llevar a cabo diversas tareas, tales
como las descritas anteriormente con respecto a diversas figuras. El aparato 1800 puede emplearse en un primer
nodo y comprende un médulo de recepciéon de RUM 1802 que recibe RUM desde al menos un segundo nodo. El
aparato 1800 puede comprender ademas un modulo de determinacion 1804 que determina el estado del segundo
nodo basandose en informacién asociada a un RUM recibido desde el segundo nodo, y un médulo de comparacion
1806 que compara el estado del primer nodo con el estado determinado del segundo nodo. El médulo de determinacion
1804 puede determinar ademas si se transmiten datos a través de un primer canal basandose en la comparacion.

[0102] De acuerdo con otros diversos aspectos, la determinacion de si se debe transmitir puede basarse en si el
estado del primer nodo es mejor, sustancialmente igual a o peor que el estado del segundo nodo. Ademas, el modulo
de determinacion 1804 puede transmitir una sefial de datos a través del primer canal, un mensaje de solicitud de envio
a través del primer canal o un mensaje de solicitud de envio a través de un segundo canal. En el Gltimo caso, el
mensaje de solicitud de envio enviado a través del segundo canal puede comprender una solicitud para transmitir
datos a través del primer canal. Se apreciara que el aparato 1800 puede emplearse en un punto de acceso, un terminal
de acceso, etc., y puede comprender cualquier funcionalidad adecuada para llevar a cabo los diversos procedimientos
descritos en el presente documento.
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[0103] Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos de uno o mas aspectos. Por supuesto, no es posible
describir cada combinacion concebible de componentes o metodologias con el propésito de describir los aspectos
mencionados anteriormente, pero un experto en la materia puede reconocer que son posibles otras muchas
combinaciones y permutaciones de diversos aspectos. En consecuencia, los aspectos descritos pretenden abarcar
todas dichas alteraciones, modificaciones y variantes que estén dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
Ademas, en la medida en que el término "incluye" se usa en la descripcion detallada o bien en las reivindicaciones,
dicho término pretende ser inclusivo de manera similar al término "comprende”, del modo que se interpreta
"comprende" cuando se emplea como una palabra de transiciéon en una reivindicacion.
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REIVINDICACIONES
Un aparato (1700), que comprende:
un procesador (1702) configurado para generar un mensaje de utilizacion de recursos, donde el mensaje de
utilizacién de recursos especifica uno 0 mas recursos para los cuales el aparato solicita una reduccién de la
interferencia de al menos un nodo y especifica un peso del aparato que indica el grado de desventaja del
aparato, donde el grado de desventaja es una funcion de un nivel de servicio recibido en el nodo; y
un transmisor (1706) configurado para transmitir el mensaje de utilizacion de recursos al, al menos, un nodo.
El aparato de la reivindicacion 1, en el que los uno o mas recursos comprenden al menos un canal.
El aparato de la reivindicacion 1, en el que los uno o mas recursos comprenden una o mas subportadoras.
El aparato de la reivindicacion 1, en el que los uno o0 mas recursos comprenden una o mas intervalos de tiempo.
El aparato de la reivindicacion 1, en el que el grado de desventaja es una funcion de al menos uno de un grupo
que consiste en: rendimiento del aparato, latencia experimentada por el aparato, velocidad de transferencia de
datos del aparato, interferencia sobre ruido térmico, 10T, experimentada por el aparato y eficacia espectral del
aparato.
El aparato de la reivindicacion 1, en el que el nodo es un terminal de acceso.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el nodo es un punto de acceso.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el peso esta basado en un nivel real de desemperio alcanzado en el
primer nodo y un nivel objetivo de desempefio para el primer nodo.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el peso esta basado en un rendimiento real alcanzado en el primer nodo
y un rendimiento objetivo para el primer nodo.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el peso esta basado en una relaciéon de un nivel objetivo de desempenio
para el primer nodo y un nivel real de desempeno alcanzado en el primer nodo.

El aparato de la reivindicacién 1, en el que el peso esta basado en una relacion de un rendimiento objetivo para el
primer nodo y un rendimiento real alcanzado en el primer nodo.

Un procedimiento (1200), que comprende:
generar (1202) un mensaje de utilizacion de recursos, donde el mensaje de utilizacién de recursos especifica
uno 0 mas recursos para los cuales el aparato solicita una reduccion de la interferencia de al menos un nodo y
especifica un peso del aparato que indica el grado de desventaja del aparato, donde el grado de desventaja es
una funcién de un nivel de servicio recibido en el nodo; y

transmitir (1206) el mensaje de utilizacién de recursos al, al menos, un nodo.

Un medio legible por maquina que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador, hacen
que el procesador realice las etapas de:

generar un mensaje de utilizacion de recursos, donde el mensaje de utilizacién de recursos especifica uno o
mas recursos para los cuales el aparato solicita una reduccion de la interferencia de al menos un nodo y
especifica un peso del aparato que indica el grado de desventaja del aparato, donde el grado de desventaja es
una funcién de un nivel de servicio recibido en el nodo; y

transmitir el mensaje de utilizacion de recursos al, al menos, un nodo.

21



SRR %X
TR YN
X &-&g A’

ES 2810426 T3

oy
&K
o

102

22

102

7 Q;QI*(‘

334N M’

FIG. 1



ES 2810426 T3

e 2O
[

INICIO

DETERMINAR NUMERO DE CANALES
DESEADOS PARA LA TRANSMISION

l

204 ~——ee SELECCIONAR CANALES

l

TRANSMITIR SOLICITUD PARA AL
MENOS UN CANAL SELECCIONADO

202 ——e ]

FIN

FI1G. 2

23



ES 2810426 T3

Xy

00¢ \\\\

£ "Old

\/

\®)
co,m%c

b@&\@
nY

/

Xd

¢ \\\

dl.

24



ES 2810426 T3

FIG. 4

25



ES 2810426 T3

5 ;
02 m\\ INDICAR CANALES QUE SATISFACEN
C/1<PRIMER UMBRAL PREDETERMINADO

v

ENVIAR MENSAIJE CON
INDICACIONES A PSD CONSTANTE

Y

306 7™~ RECIBIR MENSAJES QUE COMPRENDEN
INDICACIONES

¥

568
"7\ CALCULAR DISTANCIA DE RF EN BASE A LA
POTENCIA DEL MENSAJE RECIBIDO

(DISTANCIA RF =
SEGUNDO UMBRAL
PREDETERMINADO?

DETERMINAR CANTIDAD DE
INTERFERENCIA EN EL RECEPTOR

&816 " .INTERFERENCIA >
TERCER UMBRAL

PREDETERMINADO?

Si8 “'"*\ REDUCIR POTENCIA DE TRANSMISIGN
HASTA QUE LA INTERFERENCIA ESTE
POR DEBAJO DEL TERCER UMBRAL
PREDETERMINADO

FI1G. 5

26

500
rFa

o~ 512

TERMINAR
TRANSMISION
DE DATOS

520 —

SEGUIR
TRANSMITIENDO A
TRAVES DE CANALES
INDICADOS EN RUM




ES 2810426 T3

INICIO

600
e

6802

e S ——r—, NO
{RxRUM RECIBIDOS? ie-=

ENVIAR SOLICITUD

P 604

SIN TxRUM
606 (RxRUM DEL NO ENVIAR | 608
RECEPTOR DEL SOLICITUD
NODO? NI TxRUM
12
0 T N—""7 - ENVIAR SOLICITUD {7 i
" (UNICO RxRUM? ¥ TSRS
NO
614 ORDENAR RxRUM
TN ENBASEALOS
PESOS
GR6 :EL RECEPTOR PROPIO si ENVIAR SOLICITUD |7 e
IENE EL PESO MAS ALTO? Y TXRUM

NO ENVIAR
SOLICITUD
NI TxRUM

FIN

27

F1G. 6



02
NUM RECIBIDOS? o

766

718

714

"VELOCIDAD TX _
PROMEDIO > Rapjeria’

ES 2810426 T3

INICIO

I

. TxRUM DE TX NO
ATENDIDOS" |

TTXRUM SOL

DETX
ATENDIDOS?

CONCESION CON
PROBABILIDAD

ESCUCHADOS)

ENVIAR

1/(NUMERO
DE TxRUM

FIN

28

700
rea

NO ENVIAR
CONCESION

NO ENVIAR
CONCESION

ENVIAR
CONCESION

NO ENVIAR
CONCESION

FI1G.7



ES 2810426 T3

8846
INICIO ra

B, | DETERMINAR NIVEL DE
DESVENTAJA Y GENERAR RUM

l

S04 SELECCIONAR NUMERO DE
S RECURSOS PARA LOS QUE

TRANSMITIR RUM EN BASE AL
NIVEL DE DESVENTAJA

l

806 —_| TRANSMITIR RUM PARA EL NUMERO
SELECCIONADO DE RECURSOS

l

308 ] EVALUAR QoS EN RESPUESTA AL
RUM Y REEVALUAR EL NIVEL DE
DESVENTAIJA

l

810 —~| AJUSTAR NUMERO DE RECURSOS
PARA RUM POSTERIOR

FI1G. 8

29



ES 2810426 T3

A

RxRUM
ft

30

FIG. 9



ES 2810426 T3

000
INICIO Pt

1002 -~\\ RECIBIR RxXRUM A DENSIDAD {

ESPECTRAL DE POTENCIA
CONSTANTE

l

1004
T CALCULAR GANANCIA DE CANAL

l

e "™ ESTIMAR INTERFERENCIA CAUSADA
EN EL SEGUNDO NODO

1048
JINTERFERENCIA>
UMBRAL?

1012
TN NO TRANSMITIR

018
/——~I 18

TRANSMITIR

FIN

FI1G. 10

31



ES 2810426 T3

1100
INICIO r ol

1162
D RECIBIR RUM

l

1164 —-—\\ GENERAR VALOR METRICO EN BASE
A VALORE(S) PREDETERMINADO(S)

ASOCIADO(S) AL RxRUM
1110
;1106
. NO RESPONDER
(METRICA > RRT? et

1108
TN RESPONDER AL RUM

N

FIN

FIG. 11

32



ES 2810426 T3

GENERAR MENSAIJE DE
UTILIZACION DE RECURSOS

'

PONDERAR EL RUM

i

TRANSMITIR EL RUM A
OTRO U OTROS NODOS

FIN

FIG. 12

33

1200
P



ES 2810426 T3

1360
INICIO ras

1382 ~~_| RECIBIR RXRUM EN EL PRIMER NODO
DESDE EL/LOS SEGUNDO(S) NODO(S)

l

1304 DETERMINAR ESTADO DE
SEGUNDO(S) NODO(S)

l

1306 " COMPARAR ESTADO DEL
SEGUNDO NODO CON ESTADO
DEL PRIMER NODO

l

1308 — DETERMINAR SI TRANSMITIR
DATOS EN BASE A LA
COMPARACION

FIN

FIG. 13

34



ES 2810426 T3

vl O

DHCD@COOWN
20'[Ud 9p
RIS oyt /08¢
L _I' sojoquuis 2 POl =l
e 3D 501D 3P Lol IO Ll AL 3 YADY ft] 9P IODE] il OP SOIEP OP fonom
10pESAV0I] NPy -npowsa(] 10pesad01y
\ gop \ gupt Nyt N gspt
\ 10pES01] 10PESAV0I]
L N 611
A
Xy sojoquls X,
sojoquis ap
) 9P 501D 3D ] 9D 10DP] L] UADY ALINL ] o ] 2P S0P D g
10pesad01y -npowsa(] peinp J 10pEsSad01y
ssvy / st/ o/ Nowt s/ sopuoosap 03P
) 29B[UD 9P
\/\\MN.\‘\ ojoid [euag
oyt —4 .y - L
vert wi Sori

35



ES 2810426 T3

1580
re

1502 ""'\\ ’M(’)DULO PARA DETERMINAR
NUMERO DE CANALES DESEADOS
PARA LA TRANSMISION

1304 e MODULO PARA
SELECCIONAR CANALES

1306 R MODULO PARA ENVIAR SOLICITUD
PARA AL MENOS UN CANAL
SELECCIONADO

FI1G. 15

36



ES 2810426 T3

1602 =1  MODULO PARA DETERMINAR
NIVEL DE DESVENTAJA

MODULO PARA GENERAR RUM

1606 | MODULO PARA SELECCIONAR

" ™| NUMERO DE RECURSOS PARA LOS

QUE TRANSMITIR RUM EN BASE AL
NIVEL DE DESVENTAJA

16608 " M(')DULO' PARA TRANSMITIR RUM
PARA NUMERO SELECCIONADO
DE PORTADORAS

FIG. 16

37



ES 2810426 T3

oy :
P02 = MODULO PARA GENERAR MENSAJE
DE UTILIZACION DE RECURSOS

1704 s ,
MODULO PARA PESAR EL RUM

1706 —~|  MODULO PARA TRANSMITIR EL
RUM A OTRO U OTROS NODOS

F1G. 17

38



ES 2810426 T3

1802 — [ MODULO PARA RECIBIR RxRUM EN
EL PRIMER NODO DESDE EL/LOS
SEGUNDO(S) NODO(S)

1804 , ,
7™~ MODULO DE DETERMINACION

l

1886 m— MODULO PARA COMPARAR ESTADO
DEL SEGUNDO NODO CON ESTADO
DEL PRIMER NODO

F1G. 18

39



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

