aneormzrzase INIINIANIANIL

(22) Data de Deposito: 28/09/2007 (61) Int.CI.:
o ) _ (43) Data da Publicacao: 22/10/2013 HO4L 12/56
M o e iosa  (RPI 2233) Ho4L 12/26
lstituto Nfc?:ngr’é?fgfp-&;l:‘;fé industrial.
(54) Titulo: METODOS E EQUIPAMENTOS PARA (57) Resumo:

DETERMINAR QUALIDADE DE SERVICO EM UM
SISTEMA DE COMUNICACAO

(30) Prioridade Unionista: 28/09/2006 US 60/848,414,
28/09/2006 US 60/848,415, 19/06/2007 US 60/945,054, 19/06/2007
US 60/945,054, 19/06/2007 US 60/945,054, 28/09/2006 US
60/848,414, 28/09/2006 US 60/848,415

(73) Titular(es): Qualcomm Incorporated

(72) Inventor(es): Alok Aggarwal, Arnaud Meylan, Manoj M.
Deshpande, Norman Ko, Ranijith Jayaram, Sanjiv Nanda, Sendil
Krishna, Vinay Sridhara

(74) Procurador(es): Montaury Pimenta, Machado &
Lioce

(86) Pedido Internacional: PCT US2007079995 de
28/09/2007

(87) Publicacgéo Internacional: wO 2008/040021de
03/04/2008

300

~

f302

DETERMINAR PELO MENOS DUAS METRICAS
DE PELO MENOS DUAS CAMADAS DIFERENTES
N "OCOLO REFLETIVAS DOS
PARAMETROS DO SISTEMA DE COMUNICAGAO

l 304

COMPARAR AS PELO MENOS DUAS
METRICAS COM RESPECTIVOS VALORES
LIMITE

UM OU MAIS LIMITES
PREDETERMINADOS ESTAO

308 NAO

TOMAR ACAO PARA
MELHORAR A QUALIDADE
DO SERVICO

L




10

15

20

25

30

“METODOS E EQUIPAMENTO PARA DETERMINAR QUALIDADE DE SERVICO
EM UM SISTEMA DE COMUNICAGAO”.

Reivindicagdo de Prioridade sob artigo 35 U.S.C.§ 119.

O presente pedido para Patente reivindica
prioridade aos Pedidos Provisdrios Nos. 60/848,414,
60/848,415 e 60/945,054 respectivamente intituladas
“Acionadores de handoff para WLAN e VoWLAN”, “Estimativa da
Qualidade do Percurso para Assistir Decisdo de Handoff” e
“Algoritmos para VoIP sobre WLAN” todos depositados em 28
de setembro de 2006, e cedidos a cessiondria do mesmo e
pelo presente expressamente incorporados por referéncia
agui.

Fundamentos
I. Campo

A presente descricdo refere-se em geral a métodos
e equipamentos para determinar a qualidade de uma rede, e
mais particularmente para determinar a qualidade do servigo
(QoS) de uma rede de Area local especifica (LAN) e uma rede
associada ao link do canal de transporte de retorno para
dados de voz transmitidos (por exemplo, Voz sobre IP), que
pode ser utilizado para execugdo de acldo corretiva para
melhorar a QoS quando pardmetros especificos para a QoS néao
forem encontrados, como um exemplo.

II. Fundamento

Em sistemas de comunicagdo, a utilizacdo de
Telefonia por Protocolo de Internet (IP), tal como chamadas
de Voz fim-a-fim sobre IP (VoIP), ¢ sempre crescente. O
roteamento entre pontos extremos envolvidos em tais
chamadas de VoIP irdo tipicamente acessar uma rede IP (por
exemplo, a Internet) através de qualquer uma ou uma
combinagdo de um numero de tecnologias de rede de

comunicacdo. Exemplos de tipos de tecnologias de rede
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utilizadas podem incluir Redes de Area Local Sem Fio (WLAN)
tal como Wi-Fi (IEEE Std. 802.11) e células femto, ou Redes
de Area Ampla Sem Fio (WWAN) incluindo redes celular tais
como IX-EVDO, Acesso por Pacote de Alta Velocidade (HSPA),
e outras WWANs tais como WiMAX (IEEE 802.16), e ainda
outras varias tecnologias de redes conhecidas e a serem
definidas. Do mesmo modo, trafego de VoIP pode ser
permutado sobre numerosas redes no roteamento entre os
pontos extremos. Por exemplo, em uma chamada de VoIP fim-a-
fim entre um usudrio A e um usudrio B em um conjunto
residencial, 0os pacotes de VoIP podem potencialmente
transverter rede de acesso Wi-Fi do wusudrio A, DSL do
usuario A ou banda de freqUéncia ampla por cabo, uma rede
de nucleo IP, DSL do usudrio B ou banda de freqgiiéncia ampla
por cabo, e rede de acesso Wi-Fi do usudrio B. E axiomatico
que como numerosas redes sdo utilizadas para ligar pacotes
de voz entre os pontos extremos, uma falha na qualidade do
servigo em gqualquer desses links de rede ird3o afetar a
qualidade do servigco total para a chamada.

Do mesmo modo, é conhecido para determinar
métricas da qualidade do servico (QoS) de um link de
comunicacdo, e adicionalmente para empregar a determinacdo
da QoS para tomar ag¢do para melhorar a QoS, tal como
através de provocagdo de handoff para aparelhos extremos
provenientes de um link de comunicacdo experimentando
degradagcdo de QoS para outro link de comunicacdo a fim de
manter continuidade da chamada de voz. Em tais sistemas, a
QoS é tipicamente monitorada por um ou ambos dos aparelhos
nos pontos extremos de uma chamada de voz (por exemplo,
telefone mbével ou um computador), uma vez que tais
aparelhos sdo afetados pela degradacdo da QoS ocorre em
qualquer lugar dentro de redes particulares utilizadas para

assinalar a chamada.
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Uma métrica conhecida para determinar QoS em
redes de area local sem fio (WLANs) é uma determinacdo ou
medida da poténcia de sinal recebida no downlink a partir
de um ponto de acesso sem fio (AP) para um aparelho de
comunicagdo ligado de modo sem fio ao AP. Do mesmo modo,
quando a poténcia de sinal recebida falha abaixo de um
valor limite, um aparelho extremo pode, por exemplo,
provocar um handoff a outra rede, tal como uma rede de &area
ampla sem fio (WWAN) ou outra rede de A&rea local sem fio,
se disponivel. Esta camada fisica (PHY) de unica métrica,
no entanto, nao ¢é eficaz para determinar a qualidade do
percurso total para todas as camadas e situacdes. Por
exemplo, uma dada chamada de VoIP ocorre em uma Rede de
Area Local Sem Fio (WLAN), apesar da intensidade do sinal
de radio downlink ser boa para manter uma QoS alta, a perda
de pacotes no controle de acesso do meio (MAC) ou camadas
de aplicacdo ird@o apesar de tudo afetar adversamente a QoS
atual. Além disso, a degradacdo no 1link do canal de
transporte de retorno do ponto de acesso WLAN para O
equipamento de término de chamada irad também afetar
adversamente a QoS, mesmo que a intensidade do sinal de
radio WLAN seja aceitdvel. Também, o Ponto de Acesso pode
ndo receber nivel de poténcia similar do aparelho de
comunicacdo, resultando em um bom link no downlink e 1link
deficiente no uplink, o qual pode ndo ser detectado pelo
aparelho. Qualidade de WLAN boa, por exemplo, requer
monitoramento minucioso dos varios pontos de falha (isto é,
varias métricas) e provocagdo de um handoff para outra
tecnologia de radio assim que a WLAN ou canal de transporte
de retorno mostrar sinais de falha. Do mesmo modo, existe
uma necessidade de um mecanismo acessar exatamente a QoS em
um terminal de comunicacdo para as varias métricas afetando

o percurso da chamada, assim permitindo otimizacdo e
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convergéncia no melhor protocolo de comunicacdo para um
usuario a fim de prover para transito sem sutura entre
redes e/ou protocolos.

SUMARIO

De acordo com um aspecto, um método para
determinar qualidade do servigo para uma rede de
comunicagdo ¢é descrito. O método inclui determinar pelo
menos duas métricas refletivas de parametros de rede em
pelo menos duas camadas de protocolos diferentes da rede de
comunicacdo e comparar as pelo menos duas métricas com
respectivos valores limites. O método adicionalmente inclui
determinar qualidade do servico para a rede com base na
comparagdo de pelo menos duas métricas com os respectivos
valores limites.

De acordo com outro aspecto, um aparelho de
comunicagdo operavel em um sistema de comunicacdo é
descrito. O aparelho inclui um processador possuindo um
primeiro mdédulo para determinar pelo menos duas métricas
mediativas de pardmetros de rede em pelo menos diferentes
camadas de protocolo da rede de comunicacdo. O processador
também inclui um segundo médulo para comparar as pelo menos
duas métricas «com respectivos valores limites, e um
terceiro mdédulo para determinar qualidade do servigo para a
rede com base na comparagdo das pelo menos duas métricas
com o0s respectivos valores limites.

De acordo com ainda outro aspecto, um equipamento
para determinar a qualidade de um link de comunicacao é
descrito. O equipamento inclui dispositivo para determinar
pelo menos duas métricas refletivas de parametros de rede
em pelo menos duas camadas de protocolos diferentes da rede
de comunicacgéo. @) equipamento inclui adicionalmente
dispositivo para comparar as pelo menos duas métricas com

respectivos valores limites e dispositivo para determinar
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qualidade do servigo para a rede com base na comparacgdo de
pelo menos duas métricas com os respectivos valores
limites.

De acorde com outro aspecto, um produto de
programa de computador compreendendo um meio legivel por
computador ¢ descrito. O meio legivel por computador inclui
cébdigos para fazer com que um computador determine pelo
menos duas métricas refletivas de parametros de rede em
pelo menos duas camadas de protocolo diferentes da rede de
comunicag¢do. O meio inclui ainda cédigo para fazer com que
um computador compare as pelo menos duas métricas com
respectivos valores limites, e cédigo para fazer com gue um
computador determine a qualidade do servigo para a rede com
base na comparacdo de pelo menos duas métricas com OS
respectivos valores limites.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é um diagrama de um sistema de
comunicacdo que emprega determinacdo de qualidade e
provocagao de agdo para melhorar a qualidade do servico.

A Figura 2 é um diagrama em blocos ilustrando os
niveis no qual a determinacdo de qualidade ou métricas de
monitoramento é realizada em um sistema de comunicacado.

A Figura 3 é um diagrama em fluxo de um método
para determinar qualidade do 1link de comunicacdo em um
sistema de comunicacédo.

A Figura 4 ilustra um eguipamento exemplar para
determinar a qualidade do servigo de um link de comunicacao
e determinar agdc corretiva com base na qualidade.

DESCRIGAO DETALHADA

De acordo com certos aspectos, métodos e
equipamentos sdo descritos para determinar a qualidade de
um link de comunicagdo e provocacdo de handoff baseados

nesta determinacdo. A determinacdo de qualidade pode
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incluir monitoramento de métricas de downlink e uplink de
pelo menos duas ou mais camadas diferentes de protocolos,
tais como camadas PHY, MAC, ou de aplicacdo. Ainda de
acordo com aspectos adicionais, provocar um handoff entre
diferentes redes é eficaz baseado na determinacdo de
qualidade.

A Figura 1 ¢é um diagrama de um sistema de
comunicacgao exemplar 100 empregando determinacé&o de
qualidade e uma execucao de acompanhamento de acao
corretiva para melhorar a qualidade, tal como efetuacdo de
handoff, baseada na determinagdo de qualidade. Como seréa
detalhado, o sistema 100 é util para fazer chamadas de VoIP
entre dois pontos extremos (por exemplo, dois ou mais
terminais ou estagdes de comunicacdo). O sistema 100 pode
incluir uma rede de &rea local 102, tal como uma rede de
area local sem fio (WLAN) 102, que pode operar de acordo
com um ou mais de numerosos padrdes de rede sem fio, tal
como Wi-Fi (IEE Std. 802.11). A rede de &rea local 102
inclui um ponto de acesso sem fio (AP) 104 gue se comunica
com pontos extremos dos terminais de comunicacao, tal como
um aparelho mével 106 ou outro aparelho incluindo um
computador 108. O AP 104 esta, por sua vez, em comunicacgédo
com um link do canal de transporte de retorno 110.

O link do canal de transporte de retorno 110 pode
compreender gqualquer um de um numero de tipos de conexdes
de rede, tal como uma linha de assinante digital (DSL) ou
uma conexadao de banda de freqiiéncia ampla por cabo. 0O link
do canal de transporte de retorno 110 serve para acoplar
comunicativamente a rede de area local 102 com uma rede de
area ampla, tal como uma infra-estrutura fisica central da
internet 112. Em particular, o link do canal de transporte
de retorno é terminado na unidade de término da chamada

114, gque se comunica com a infra-estrutura fisica central
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da internet 112. A infra-estrutura fisica central da
internet 112 é utilizada para transmitir pacotes VoIP para
outro terminal extremo (n&o mostrado) da conexdo fim-a-fim.

O sistema 100 também pode incluir um servidor da
fungdo de monitoramento da qualidade do percurso 116, o
qual é utilizado para assistir na determinacdo da QoS do
link de comunicagdo entre um terminal 106, por exemplo, e O
término da chamada 114. Como serd descrito em mais detalhes
aqui, uma fungdo de monitoramento da qualidade do percurso
(também referida aqui com “PQMF” inicial) pode ser efetuada
por um terminal ou uma estag¢do (por exemplo, aparelho de
comunicagdo mével 106), que transmite informacdo de pacote
através das redes na conexdao VoIP a um servidor de
monitoramento de qualidade 116 localizado préximo ou na
unidade de término da chamada como representado
diagramaticamente pela caixa tracejada 117. Em resposta a
um pacote proveniente do terminal, por exemplo, o servidor
de monitoramento de qualidade 116 retorna a informacdo de
pacote de volta ao terminal ou estagdo para determinacdo da
qualidade de percurso. O conceito de PQMF e implementacdes
exemplares de PQOMF sdo mais completamente descritas co-
pendentes ao pedido intitulado “METODOS E EQUIPAMENTOS PARA
DETEMINAR QUALIDADE DO LINK DE COMUNICAGCAO” por Deshpande
et al., possuindo No. do Documento do Procurador 070018,
depositado concomitantemente com e} mesmo, cedido a
cessionédria do mesmo, e expressamente incorporada aqui por
referéncia.

O sistema 100 pode também incluir uma ou mais
redes alternativas para a gqual um terminal ou estacdo de
comunicagdoc que efetua handoff no evento que a qualidade da
WLAN 102 ou link do canal de transporte de retorno 110 se
degrade. Por exemplo, o terminal 106 pode efetuar hanfoff a

uma rede WWAN como exemplificado pela estagdo base 118. A
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rede WWAN pode consistir em qualguer de um numero de redes
adequadas tails como redes celulares incluindo CDMA, GSM,
WiMax (IEEE 802.16), LTE, UMB, 1x-EVDO, UMTS, HSPA, redes,
ou qualquer rede com fio ou sem fio adequadas. A estacdo
base 118, por sua vez, link de internet 112 para
transmissao de trafego (isto ¢, trafego de voz) para a
unidade de término da chamada 114.

Outra rede alternativa de handoff pode ser outro
ponto de acesso WLAN AP 122, se dentro da faixa do terminal
de comunicag¢do 106. O AP 122 entdo conecta trafego do
terminal de comunicacdado 1006, por exemplo, via um
correspondente link do canal de transporte de retorno 124
para a unidade de término da chamada 114. Apesar de néo
mostrado, o término da chamada de VoIP pode também estar
localizada prdéxima a um servidor PQMF associado, similar ao
servidor 116.

O sistema 100 ¢é ilustrativo de uma Uunica
configuragcdo de rede simples. Muitas configuracdes mais
complexas adicionais do sistema 100, no entanto, sao
contempladas, incluindo aparelhos eletrédnicos alternativos
e varios protocolos de rede com fio e sem fio.
Adicionalmente, componentes no sistema 100 podem ser
configurados para facilitar o terminal de comunicacdo mdével
106, por exemplo, comutacdo sem emenda entre um AP atual
sendo utilizado pelo terminal 106, a outra rede. Além
disso, apesar de o sistema ter sido descrito
especificamente em conexdo a uma determinacdo de QoS para
dados de voz (VoIP), é contemplado que a determinacao de
QoS pode ser utilizada para outros pacotes de transmissdes
através do canal de transporte de retorno, tal como
servicos de dados de banda larga.

A Figura 2 ilustra um diagrama em blocos

ilustrando camadas de protocolo nas quais a determinacao de
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qualidade ou métricas de monitoramento sdo realizadas em um
sistema de comunicagdo, tal como sistema 100 na Figura 1.
Um terminal do ponto extremo 202 participando em uma
chamada de VoIP pode ser <configurado para monitorar
diferentes métricas em vArias camadas gque afetam a QoS.
Como serda descrito, o terminal de comunicacdo 202 é capaz
de monitorar para@metros de camadas de protocolo tais como
uma camada fisica (PHY), camada de Controle de Acesso ao
Meio (MAC), e parametros ou métricas da camada de aplicacdo
no link entre o terminal 202 e um ponto de acesso 204,
assim como um término de chamada de VoIP 206. O terminal de
comunicacgdo 202 é similar aos aparelhos dos terminais de
comunicacdo 106 ou 108 ilustrados na Figura 1.

Na camada PHY 208, uma métrica medida pode
incluir, por exemplo, a poténcia de sinal de um sinal sem
fio recebido de um ponto de acesso (AP) 204. Para um ponto
de acesso sem fio, em particular, o Indicador de
Intensidade de Sinal Recebido (RSSI) pode ser utilizado
para determinar esta métrica. De acordo com um exemplo, em
uma LAN sem fio Wi-Fi 802.11, uma média de amostras RSSI
recebidas sobre um periodo de tempo predefinido (definida
aqui como Tpyr) pode ser determinada ou calculada. Esta
média é definida aqui como a poténcia de downlink (DL _PWR)
e é indicada pelo numero de referéncia 210 na Figura 2. E
notado que durante o siléncio de downlink na chamada de
VoIP, a atualizacdo do RSSI é capaz de ser provida pelos
quadros de dados do fluxo de VolIP. Entretanto, amostras de
RSST coletadas pelo terminal de comunicagdo 202 podem
corresponder a qualquer tipo de quadro originado pelo ponto
de acesso (AP) 204, mas ndo aos guadros de dados de VoIP.
Além disso, o terminal 202 pode utilizar gquadros gque nao
estdao destinados ao seu uso proéprio para atualizar o RSSI.

O sinal para relacgdo interferéncia e ruido (SINR) pode ser
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utilizado, guando disponivel, o que for¢a uma contagem para
a interferéncia e ruido que afetam a habilidade dos gquadros
decodificados.

O terminal 202 estd configurado para utilizar a
poténcia de downlink ou métricas de SINR para propdsito de
provocar um handoff ou outra ac¢do corretiva, tal como
trocando a taxa de codificacdo ou de dados, guando um
limite predeterminado ¢ cruzado. No caso de um ponto de
acesso Wi-Fi 802.11, por exemplo, ¢ limite pode ser
empiricamente estabelecido baseado na taxa de dados do AP
204 e na sensitividade do hardware receptor no terminal
202.

O terminal 202 pode incluir monitoramento da
camada MAC, como indicado pela camada 210. No nivel MAC, é
possivel determinar ambas as métricas de downlink e de
uplink com o terminal 202.

A respeito das métricas de downlink na camada
MAC, muitas métricas distintas sd38o contempladas para
propdsito de determinacgdo da QoS. Estas métricas, indicadas
pelas setas 214 e 216 na Figura 2, relacionadas em geral
para o downlink para determinar erros e auséncia da
seqliéncia de checagem de guadros (FCS) ou quadros
retransmitidos e para o uplink para determinar a taxa de
perda e a taxa de retransmissdo. Adicionalmente, ¢é notado
gque estas métricas podem ser implementadas utilizando o MAC
802.11 da base de informagcdo de gerenciamento (MIB) bem
como informacéao dos armazenadores {buffers) locais,
incluindo excessos do armazenador.

Uma primeira métrica de downlink gque pode ser
utilizada relaciona-se aoc wmonitoramento do nUmero de
quadros recebidos com erros FCS. Esta métrica pode prover
uma indicacd&o nas condig¢des do canal de downlink. A métrica

pode ser utilizada para detectar degradagdo do canal antes
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de ocorrer perda do pacote de downlink, e pode
possivelmente acelerar a busca por um handoff meta ou
iniciar alguma outra ag¢do para melhorar a qualidade do
link. E notado, no entanto, que esta métrica pode falhar em
alertar muito rapidamente cendrio de troca onde apdés um
aumento veloz na perda do percurso ou no nivel de
interferéncia os gquadros ndo possam mais ser detectados
pela camada PHY e no mesmo ndo ocorra erro FCS.

De acordo com um exemplo em uma rede Wi-Fi (IEE
802.11), wum radio da troca na contagem de erro FCS no
downlink para a troca na contagem do fragmento total
recebido, aqui referido como “WLAN DL FCS”, pode ser

definido quantitativamente de acordo como segue:

Adot1 1FCScontagemdeErro
Adot] 1contagemdoFragmentoRecebido

WLAN DL FCS = (D)

onde a troca ou A de ambas a contagem de erro FCS
e a contagem de fragmento recebido é computada nos valores
do contador MAC MIB sobre um intervalo de tempo MIB passado
(Turs) - WLAN_DL FCS é deficiente durante o siléncio uma vez
gque nenhum novo quadro é recebido nem troca do contador MAC
MIB. DotllFCSContagemdeErro é o valor de MAC MIB contando
erros FCS. DotllContagemdefragmentorecebido é o valor MAC
MIB contando o numero de fragmentos recebidos.

Uma segunda métrica de downlink MAC gque pode ser
utilizada é uma computagdo baixa de MAC do radio de pacotes
que nado sao entregues apropriadamente (isto &, falta de
pacotes). Isto assegura ao downlink MAC ser monitorado o
para o gque qgquer gque a aplicagdo esteja sendo utilizada. A
métrica, que é referida “WLAN DL LOSS”, é definida como o
radio de unidades de Dados de Servigo MAC (MSDUs) que falha
para ser entregue a camada superior MAC pela camada mais

baixa MAC. Este radio pode ser definido de acordo com a
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seguinte relacéao:

AMSD UnNaoRecebido (2)

WLAN _DL _LOSS =
-~ AMSDU _sequence number

onde AMSDU_sequence_number representa um tamanho
de janela fixado do MSDUs e AMSDUn&orecebido é o numero de
quadros nao recebido dentro da janela do
AMSDU_sequence number. E notado que na implementacgéao
WLAN_ DL LOSS, wum emissor (por exemplo, AP 204) wutiliza
numeros de seqiéncia MAC que sdo incrementados por um (ou
pelo menos uma quantidade conhecida fixada) para cada novo
MSDU para cada terminal de destino. E notado que esta
métrica pode ndao acessar exatamente a perda de pacotes
quando o canal degrada rapidamente, como nenhum novo gquadro
pode ser recebido. Ainda é notado que a métrica
WLAN_DL_LOSS pode também ser deficiente durante siléncio na
chamada uma vez gque nenhum novo numero de seqliéncia ou
MDSUs sera detectado durante o siléncio.

Nos sistemas que caracterizam a adaptacdo da taxa
tal como 802.11, uma terceira métrica MAC Gtil para medir a
qualidade do link é a taxa atual selecionada pelo Ponto de
Acesso. Uma taxa baixa pode indicar que o 1link esté
degradado.

As métricas da camada MAC acima descritas podem
ser utilizadas para tomar a agdo corretiva para melhorar a
qualidade do link de comunicagdo. Em um exemplo, a acao
corretiva pode incluir provocar um handoff do terminal 202
quando um ou mails limites de provocacgcdes tiver sido
cruzado. Um limite de provocagdo para o WLAN DL FCS poderia
ser ajustado a 50%, como um exemplo, o qual significa que
se metade dos quadros recebidos falhasse o FCS, uma acao
corretiva seria provocada. Um provocador para métrica

WLAN DL LOSS para chamadas de voz, por exemplo, uma
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porcentagem prescrita através do qual a Contagem Média de
Opinido (MOS), uma medida do percentual de qualidade de
voz, degrada significativamente. Para sessdes de dados,
este poderia ser uma porcentagem prescrita através do qual,
por exemplo, o Protocolo de Controle de Transmissdo (TCP)
falha para alcangar capacidade de transmissdo razoavel.
Como um exemplo de como estabelecer uma porcentagem
prescrita, € notado que uma tipica saida codec é 50 guadros
por segundo e a média do tamanho da janela é 1 segundo. Do
mesmo modo, se a porcentagem limite de WLAN DL LOSS foi
ajustada a 6%, 1isto corresponderia a 3 pacotes faltantes
por 1 segundo de janela e permitiria alguma tolerdncia para
rajadas de erros.

E também notado que as métricas de downlink MAC
acima ndo sdo necessariamente Uteis para periodos de
siléncio uma vez que nenhum dado é baixado. Do mesmo modo,
em um exemplo, a confianca falharia em outras métricas além
das métricas MAC de downlink durante periodos de siléncio
da chamada para fazer determinac¢des de qualidade. Em um
exemplo, as métricas MAC de dowlink ndo sdo utilizadas para
provocar agao corretiva devido a limitag¢des inerentes,
porém provocac¢cdes meramente informais baseadas em outras
métricas adicionais. As limitag¢des, por exemplo, incluem
que a métrica FCS pode falhar em alertar cendrios de troca
muito rapidamente onde apds um aumento veloz na perda do
percurso os quadros nao possam mais ser detectados pelo PHY
e, portanto nao acontece erro no FCS. Adicionalmente,
métrica baseada em MSDU n&o deveria ser utilizada gquando
pontos de acesso (APs) enviam pacotes com nuUmeros de
seqgtiéncia MAC descontinuos. Portanto, a estagdo deve
primeiramente detectar se o AP 204 envia nUmeros de
seqgiiéncia descontinuos antes de permitir a métrica.

Ao longo do percurso uplink da extremidade do
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terminal 202 para um terminal em outra extremidade de uma
chamada de voz (ndo mostrada) existe numerosos pontos de
falha de potencial ou degradacdo tal como o WLAN de uplink,
o canal de transporte de retorno de banda larga, o operador
de rede (por exemplo, rede IP), e o link final para a outra
extremidade do terminal. O monitoramento do WLAN de uplink
pelo terminal 202 é relativamente facil comparado com as
partes do 1link. Além disso, o monitoramento o WLAN de
uplink pode descobrir a degradacdo devido as perdas
causadas pela sobrecarga do WLAN ou interferir locacao
préxima ao ponto de acesso WLAN (por exemplo, AP 204). Do
mesmo modo, 0s presentes métodos e equipamentos também
provéem monitoramento de métricas de uplink pelo terminal
202 na camada MAC, como ilustrado pela seta 216 na figura
2.

De acordo com um aspecto particular, os
presentemente descritos métodos e equipamentos podem
utilizar uma métrica da perda construida de WLAN de uplink

(WLAN_UL_LOSS) definida como segue:

WLAN_UL_LOSS = UL_HOST _LOSS + WLAN_UL_MAC LOSS  (3).

UL_HOST LOSS na equacdo (3) acima representa uma
porcentagem da perda de quadros nos armazenadores (por
exemplo, armazenador sobre fluxo) hospedeiros (HOST) (por
exemplo, terminal 202) computada sobre um intervalo de
tempo antigo (Twmzs). Quantitativamente, UL_HOST LOSS pode

ser determinado de acordo com a seguinte relacdo:

AMSDU _lost _host

UL_HOST _LOSS = .
- N guadrasesperados

4)
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onde, Ngyadrosesperados representa o numero esperado
de quadros de saida pelo terminal codec durante um
intervalo Tmiz- E notado que armazenadores utilizados para
enfileirar trafego VoIP no terminal 202 ndo contém mais que
um limite de tempo dos dados de saida, tal como
aproximadamente 240 ms, por exemplo, que poderia
corresponder a aproximadamente 12 quadros de dados. Se os
dados excederem esta quantidade de fila, o retardo serd& tao
grande e o0s quadros excedentes ao retarde sera pulado.
Estes quadros pulados sdo registrados e a troca deste é
representada por AMSDU LOSS HOST na equacgdo (4) acima.

O wvalor WLAN UL MAC LOSS na equagdo (3) acima
representa uma porcentagem de perda de quadros sobre o ar,

este é& todo computado no Tyrp como segue:

Adotl 1ContagemFalhada (

WLAN UL _MAC _LOSS = — 5
- - Adotl IContagemdeQuadrosTransmitidos + Adoti ?ContagemFalhada

Em cada caso na equagdo (5) o A da contagem
falhada e contagem do guadro transmitido s&o computados nos
contador de valores MAC MIB sobre o intervalo Ty;z antigo.
DotllContagemfalhada é o nome do contador MAC MIB que conta
o numero de guadros gque falharam para ser transmitidos apds
a quantidade maxima de tentativas.
DotllContagemdequadrostransmitidos & o nome do contador MAC
MIB que conta o numero méaximo de quadros transmitidos pela
estacao.

A respeito do valor limite de métrica
WLAN UL LOSS para determinacgdo e provocagdo da qualidade, é
notado que empiricamente é conhecidoc que acima um valor de
aproximadamente %, a Contagem Média de Opinido (MOS)
degrada significativamente. Do mesmo modo, devido a uma
saida codec tipica de 50 fps e a média da Janela é 1

segundo, um valor exemplar para a métrica de perda de
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uplink poderia ser ajustada em 6%, o que corresponde a 3
pacotes faltantes e permite alguma tolerdncia para rajadas
de erros.

E notado gque durante periodos de siléncio, o
menor numero de gquadros transmitidos o faz dificil de
estimar precisamente a taxa de perda de wuplink. Por
exemplo, a perda de um quadro fora de trés durante um
periodo de siléncio poderia indicar uma taxa de perda de
uplink excedente pessimista de 33 %. Para compensar, PQMF é
utilizado para testar a qualidade do link se menos que um
nimero limite de pacotes for observado durante o intervalo
TumrB-

De acordo com um aspecto particular, os presentes
métodos e equipamentos descritos podem utilizar o numero
médio de retransmissdes requeridas para transmitir um
quadro e a porcentagem de gquadros que requerem pelo menos
uma retransmissdo no uplink.

E também notado que o MAC MIB 802.11 contém um
numero de outras métricas que sdo Uteis para monitorar a
QoS do uplink, incluindo, por exemplo, contadores para
pacotes re-experimentados e de falhas e na confirmacdo de
recebimento. Estas métricas podem ser wutilizadas para
definir provocagdes de handoff no mesmo caminho como a
contagem falhada ilustrada acima.

E também notado que enquanto uma implementacdo &
descrita utilizando os valores MAC MIB, a mesma
implementacdo pode ser acompanhada sem enfileirar o MAC
MIB. Ao invés disso, as métricas podem ser computadas
diretamente dentro do MAC. Além disso, uma taxa de dados do
uplink pode ser utilizada bem como, similar & utilizacéao
descrita acima para downlink.

Como descrito acima, o terminal 202 pode

monitorar métricas das camadas PHY e MAC para determinar se
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o link sem fio é degradado, especialmente no caso de uma
WLAN. Para outras patologias de rede, no entanto, o
monitoramento nos niveis mais altos pode assistir um
terminal (202) para determinar se problemas existem no
canal de transporte de retorno, por exemplo. De mesmo modo,
o terminal 202 pode também monitorar métricas de protocolos
utilizando os servigcos do MAC, ilustrado como uma camada de
“aplicagdo” ou RTP 218. Em um exemplo particular da Figura
2, as métricas da camada de aplicacdoc monitoradas referem-
se ao monitoramento de perda de downlink do trafego VoIP,
mostrado como VOIP_ DL 220 na figura 2.

Um objetivo da métrica de perda na camada de
aplicagdo do downlink VOIP DL LOSS é refletir a qualidade
do fluxo de &udio ouvida pelo usudrio. Por conseguinte, a
métrica € configurada para monitorar a fragdo de pacotes
apagados como percebido pelo decodificador de &udio, na
saida do armazenador jitter. Iniciado outro caminho, esta
métrica pode ser pensada como uma porcentagem de pacotes
ndo alcancando um docodificador a tempo de terminar sobre
um intervalo de tempo predeterminado. Deve ser notado que
“pacote”, neste contexto, é definido como a carga Gtil de
um pacote RTP, considerando gque “gquadro” refere-se ao
contetdo da unidade de quadros utilizada por um codec. Um
pacote pode conter, por exemplo, informacdo utilizada para
reconstruir muitos quadros, tal como um pacote em siléncio.

Em particular, esta métrica pode ser definida

quantitativamente de acordo com a seguinte relacdo:

VOIP DL _LOSS =1- NQuadrosRecebidos (6)
NQuadrosEsperados

onde, Nguadrosesperados € uma contagem de um numero de

quadros esperados pelo decodificador através de um
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intervalo de tempo medido Tvorp, € Nguadrosrecebidos €  uma
contagem do numero de quadros atualmente recebidos. Ambas
destas contagens de quadros podem ser atualizadas com base
nos numeros de seqliéncia dos pacotes iniciados na saida do
armazenador Jjitter.

E notado agqui gque a métrica VOIP DL LOSS trabalha
bem com codecs continuos tais como G.711, onde Nguadrosesperados
é o mesmo em cada intervalo medido Tyerr. Para codecs
descontinuos com quadros de siléncio periddicos, tais como
AMR, EVRC, e EVRC-B, os contadores de quadro podem
incrementar lentamente durante periodos de siléncio e,
entéao, podem render wuma estimativa menos apurada da
qualidade de downlink. Por exemplo, perdendo um quadro fora
de 3 durante o siléncio mostraria uma taxa de perda
excedente pessimista de 33%. A métrica VOIP DL LOSS nado iré
atualizar em todos os codecs para parar completamente a
transmissdo de gquadros durante o siléncio, e por isso
falhar no cumprimento com a recomendacdo de RFC 3551, tal
como certas implementa¢des de G.711. Em tais casos os
presentes métodos e equipamentos podem ser adicionalmente
configurados para ignorar a métrica VOIP DL LOSS (baseado
em um numero pequeno de quadros esperados no intervalo
Tvorp), © na confianga colocada em toda parte, tal como no
POMF, para monitorar exatamente a qualidade do link.

E notado que ainda podem existir casos onde a
utilizagdo das métricas acima para assistir na decisdo se
provoca um handoff pode ndo melhorar QoS e pode introduzir
cabecalho supérfluo. Por exemplo, assumindo que a fonte de
problemas na qualidade estd ocorrendo em um lado remoto
(isto ¢é, apdés o término da chamada 206), a métrica da
camada de aplicacgdo pode, todavia indicar uma grande perda
de pacote carregado, mesmo que a LAN 1local e o 1link do

canal de transporte de retorno seja bom. Assim, provocar um
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handoff para outra rede como resultado de tal detecc&o n&o
ird render uma melhora uma vez que o problema seja na
extremidade remota. Tal handoff introduz cabecalho
supérfluo e obviamente as vantagens potenciais de reter a
chamada na LAN. Um assinante pode do mesmo modo reter a
chamada na LAN para o custo assim como razdes de
desempenho. Inversamente, a métrica da camada de aplicacéo
pode indicar perda do pacote baixado insignificante,
enquanto o canal de transporte de retorno de uplink é
degradado causando problemas para o lado remoto. Assim, a
falta de provocacdo de handcff longe da LAN 1local iréa
resultar na degradagdo continuada de QoS para o lado
remoto. Como ainda outro exemplo, um handoff de uma WAN
para a LAN local pode ser indicado com base em um RSSI
detectado adequavel. Se a qualidade do canal de transporte
do retorno estiver degradada, entretanto, um handoff para a
LAN causaria perda de pacote apds o handoff em tal caso.
Além disso, muitas das métricas acima descritas estao
disponiveis durante o siléncio.

Do mesmo modo, a funcdo de monitoramento da
qualidade do percurso (PQMF) 222, como ilustrado na Figura
2, pode ser utilizada para acessar mais precisamente a
determinagcdo da qualidade e provocacdo do handoff. A
funcionalidade para detectar a degradacdoc da qualidade do
percurso reside no terminal (por exemplo, 202) e pode ser
implementada através de software, hardware, ou uma
combinacdo do mesmo. O terminal 202 troca um pacote com o
servidor PQMF 224 localizado contra fluxo préximo ao
término da chamada 206. A localizacdo do servidor PQMF 224
no contra fluxo do término da banda larga facilita o
monitoramento eficaz da banda larga (isto ¢é, monitoramento
do canal de transporte de retorno) e todo o trafego

derivando do terminal 202 (sinalizando assim como o
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portador) é garantido para transversal por todo o término
da chamada 206.

E notado que além de curar as situacdes acima
notadas onde a outra métrica pode falhar para prover
avaliagdo exata da qualidade para handoff, a PQOMF é robusta
durante o siléncio. Adicionalmente, a descricao detalhada
da PQOMF esta disponivel na aplicacdo co-pendente intitulada
“METODOS E EQUIPAMENTOS PARA DETERMINAR QUALIDADE DO LINK
DE COMUNICAGCAO” por Deshpande et al., possuindo No. do
documento do procurador 0700018, e incorporada aqui por
referéncia.

Com referéncia as figuras 1 e 2, é notado que os
terminais de comunicacdo 106 ou 202 podem ser configurados
para medir a intensidade do sinal a uma estacdo base mais
préoxima (por exemplo, 118) de outra rede de handoff
potencial quando decidindo se efetua handoff aquela rede.
Do mesmo modo, assumindo que um sistema celular alternativo
estad disponivel, e uma intensidade de sinal de LAN estéa
acima de uma relacdo sinal para ruido limite SNRagdiimite, &
codificagdo do algoritmo de handoff poderia ser como segue:

Se (RSSI < RSSIiimitedegota)

Ocorréncia de handoff devido a baixa intensidade
do sinal Wi-Fi

sendo se (WLAN UL LOSS > PERjimitedesaida)

Se (nimero de pacotes UL transmitidos < Napstrassepacotestiminino)

Enviar pacotes Nrapido espacados Tintervalorapido
separado e medir seu RTT

Ocorréncia de handoff se mais que pacotes
Niimitedeperdarapido POSsSulirem RTT > Ttempodeesperarapido

senao

Ocorréncia de handoff devido a pobre deficiéncia
de uplink Wi-Fi

FIM
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Senao se (VOIP DL LOSS > PERiimitedesaida ©OU PQMF
RTT>T tempodeesperalento)

Enviar pacotes POMF Nrapido espacados
Tintervalorapido S€parado e medir sua RTT

Handoff se mais do que pacotes Nperdarimiterapido
tiver RTT>Tintervalorapido

senao

Reter chamada no Wi-Fi

Fim

RTT é o tempo de ida e volta dos pacotes ou
quadros PQMF.

E notado que o algoritmo acima utiliza métricas
das camadas PHY (downlink), MAC (uplink), e de protocolo de
aplicagdo, assim como utilizacdo de PQMF. E contemplado, no
entanto, que a utilizacdo de métricas provenientes de
somente duas camadas de protocolo para pratica dos métodos
e equipamentos presentemente descritos. Por exemplo,
métricas provenientes da camada PHY e camadas MAC podem ser
utilizadas para determinar QoS e agdes corretivas
resultantes incluindo decisdes de ocorréncia de handoff. Em
outros exemplos, métricas das camadas PHY e de aplicacao
(incluindo PQMF) podem ser utilizadas em concerto, ou
somente a MAC e camadas de aplicacdo podem ser utilizadas
para determinacdes das agdes corretivas e de qualidade.
Nesta visdo, a Figura 3 ilustra uma metodologia em arco de
como as métricas acima descritas podem ser utilizadas em
conjunto com um sistema de comunicacio.

A Figura 3 é um diagrama em fluxo de um método
300 para determinar gqualidade do link de comunicacdo em um
sistema de comunicacdo que pode ser efetuado em um sistema
de comunicagdo, tal como os sistemas nas figuras 1 e 2.
Mais particularmente, o método 300 pode ser desempenhado

por um terminal de comunicag¢do, tal como terminais 106, 108
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ou 202. E notado que, por exemplo, onde PQMF for utilizado
com método 300, a assisténcia de um servidor PQMF, tal como
servidores 116 ou 224, ou um aparelho ou funcionalidade
equivalente, pode ser empregado.

Apds a inicializagdo, o método 300 determina pelo
menos duas métricas de pelo menos duas camadas de protocolo
diferentes refletivas dos parametros de sistema de
comunicagdo em um terminal de comunicacdo comc mostrado no
bloco 302. E notado que as camadas de protocolo sdo pelo
menos duas de PHY, MAC, e de aplicacdo (que pode incluir
PQOMF’) e a determinagdo pode ser desempenhada por um
terminal de comunicacao (por exemplo, 106 ou 202) .
Adicionalmente, as métricas incluem pelo menos qualquer das
métricas previamente descritas aqui. A determinacdo da qual
duas camadas sao utilizadas é determinado pela 1ldégica
dentro do terminal de comunicacéio.

Apbés a determinagdo de pelo menos duas métricas
no bloco 302, as métricas determinadas sdo comparadas com
os respectivos valores limites como mostrado no bloco 304.
Como descrito em detalhes acima, os diferentes valores
limites para as respectivas métricas podem ser
predeterminados com base nas consideracdes empiricas de que
constitui uma QoS suficiente, assim como determinacdes
tedricas dependendo da rede de comunicacdo particular. Os
valores limites podem alternativamente ser determinados
adaptativos as condigdes dentro do sistema de comunicacéo.

Apds comparar as métricas com os limites, o fluxo
procede ao bloco de decisdo 306. No bloco 306, uma
determinacgdo é feita se a comparacdo do bloco 304 revelar
cruzamento de um ou mais limites predeterminados. Em outras
palavras, uma determinacdo é feita com base em se uma ou
mais métricas tém atravessado um limite predeterminado. Se

pelo menos um limite for atravessado, o fluxo procede ao
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bloco 308, onde acao apropriada é levada para melhorar QoS.
Em um exemplo, ac¢do levada pode incluir uma provocagdo
terminal de um handoff proveniente da rede atual (por
exemplo, uma WLAN) para outra rede (por exemplo, WWAN),
provida outra rede estd disponivel. Outros exemplos, de

acdo corretiva ou apropriada para melhorar QoS adapta a

taxa e modulacéao de codificacéao, interferéncias de
gerenciamento, aumento da poténcia de transmisséo,
permissdo de multipla-entrada multipla-saida (MIMO), pula a

chamada, e solicita uma QoS mais alta do provedor de
servigo de chamada ou provedor de banda larga, alguns dos
quais serdo discutidos em mais detalhes na seguinte
discussé&o.

Adaptar a taxa de modulacgdo e de codificagédo pode
ser acompanhado pelo terminal de comunicacgdo (por exemplo,
106 ou 202) em suas prodoprias transmissdes por uplink. Para
o downlink, o terminal pode utilizar uma mensagem especial
para indicar ao ponto de acesso como modulacgédo e
codificagdo devem ser adaptadas para melhorar QoS. Se
disponivel, um controle da taxa de malha fechada pode ser
utilizado a fim de maximizar a QoS do link.

Interferéncia de gerenciamento pode ser
acompanhada através de recolocagdo de transmissdo para
outro canal de radio. O terminal pode solicitar ao ponto de
acesso para trocar o canal atual como suportado na
especificagdo 802.11lv. O terminal pode também utilizar
técnicas conhecidas como cancelamento da interferéncia. Uma
razdo para ndo utilizar o cancelamento da interferéncia
todo o tempo, no entanto, é que ele é CPU intensivo, e,
portanto reduz a vida da bateria, a qual é de preocupacgéao
particular enm aparelhos méveis. Interferéncia de
gerenciamento pode ser utilizada reservando o meio para

transmissdes como desempenhado através de mensagens de
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solicitagdo de envio (RTS) e pela clareza no envio (CTS). O
terminal pode solicitar o ponto de acesso para utilizar um
esquema de programac¢do centralizado, tal como a funcdo de
coordenagdo do ponto (PCF) ou multipesquisa de poténcia
econdmica (PSMP) de 802.11 a fim de reduzir as
interferéncias assim como.

De maneira similar, permitir transmissdo MIMO
pode prover para mais links confidveis com possibilidade de
custo mais alto na CPU em processamento, banda larga,
cabecalho de protocolo. Além disso, solicitar uma QoS maior
pode levar a forma de re-negociagdo do radioportador
utilizado para a comunicag¢do. Dependendo do sistema isto
pode significar transferir a chamada de um servico livre de
ferramenta para um sistema com ferramenta. A poténcia de
transmissdo que pode também ser adaptada pelo terminal
deveria descobrir que o uplink estéa em condicgdes
indisponiveis de experiéncia, tal como quando o
WLAN_UL MAC LOSS aumenta. A poténcia de transmisséao
aumentada rende uma SNR maior no receptor e geralmente
aumenta a QoS do 1link. Adicionalmente, quando a estacéao
detecta indisponibilidade de downlink tal como gquando
DL_LOSS se levanta, a estacgdo pode solicitar o ponto de
acesso para utilizar poténcia de transmissdo aumentada com
uma mensagem especial.

De volta a Figura 3, alternativamente no bloco
306, se nenhum limite tiver sido cruzado, isto indica que a
rede atual QoS é adequada para o trafego de rede (por
exemplo, trafego VoIP), e nenhuma aci3o corretiva é feita
neste tempo. E notado que os processos dos blocos 306 e 308
pode ser também caracterizados como simplesmente determinar
a QoS para a rede com base na comparacdo de pelo menos duas
métricas com os respectivos valores limites.

Apbds os processos tanto do bloco 306 ou 308, o
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fluxo retorna ao bloco 302 para repetir o processo 300 a
fim de monitorar ou determinar continuamente QoS. E notado
gque O processo pode estar periodicamente onde um periodo de
retardo (ndo mostrado) ocorre entre o loop back para o
bloco 302 tanto do bloco 306 ou 308. Em outra alternativa,
o processo 300 pode simplesmente ser executado uma vez.

A Figura 4 ilustra um equipamento exemplar para
determinar a QoS de um link de comunicacdo e determinar
handoff com base na qualidade. E notado que o equipamento
400 pode ser configurado tanto comoc um terminal de
comunicagédo, tal como terminal 106, 108, ou 202 nas Figuras
1 e 2, ou como um processador ou aparelho similar para
utilizacdo dentro de tais terminais de comunicacdo. Como
ilustrado, o equipamento 400 inclui um médulo 402 para
determinar pelo menos duas métricas de pelo menos duas
diferentes camadas de protocolo, tais como métricas
provenientes das camadas PHY, MAC, ou de aplicagdo. Como
pode ser visto na Figura 4, setas de saida e de entrada
para o médulo 402 sd3o uma representagdo exemplar de
monitoramento e determinacdo de métricas nas camadas PHY
(downlink), MAC (uplink e downlink), e de aplicacgéo
(downlink) incluindo o envio de pacotes a um servidor PQMF,
tal como servidor 224, e receptor de pacotes de resposta do
servidor PQMF.

Informagdes a respeito de pelo menos duas
métricas determinadas pelo médulo 402 sdo comunicadas via
um barramento 404, de acoplamento de comunicacdo similar a
um médulo 406. Médulo 406 é€ utilizado para comparar as pelo
menos duas métricas com valores limites predeterminados,
como discutido em detalhes em conexd3o com a Figura 2.
Baseado na comparacg¢do, determina¢cdes de QoS podem ser
geradas. A QoS resultante com base nas compara¢cdes com oOS

N

limites, pode entdo ser passada via um barramento 404 a
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execugdo do mbédulo 408 de acdoc corretiva baseada na
gualidade determinada proveniente do médulo 406. Como
discutido anteriormente, exemplos de agdo corretiva podem
incluir, mas nao estar limitada a, efetuar handoff, adaptar
a taxa e modulacdo da taxa de codificacado, gerenciar
interferéncias, aumentar a poténcia de transmisséao,
permitir multipla-entrada multipla-saida (MIMO), pular a
chamada, e solicitar uma QoS maior a partir do provedor de
servigco de chamada ou provedor de banda larga.

Adicionalmente, o equipamento 400 pode
opcionalmente incluir um processador 414, que pode efetuar
iniciagdo e programacdo dos processos desempenhados pelos
mbédulos guando o equipamento 400 representar um aparelho
terminal. Também, o equipamento pode incluir um meio
legivel por computador opcional ou dispositivo de memdria
412 configurado para armazenar 1instrucdes legiveis de
computador para efetuar os processos dos mdéddulos ou oOs
métodos descritos aqui com o processador 400, no caso onde
© equipamento 400 for implementado como um aparelho
terminal, ndo meramente um processador para utilizacdo em
tal aparelho.

E notado que o equipamento 400 pode
adicionalmente inclui um médulo 414 para executar uma
funcdo de monitoramento da qualidade do percurso (PQMF)
gquando pelo menos uma de pelo menos duas métricas indicar
uma qualidade deficiente do servigo. Além disso, um médulo
416 para determinar se uma porgdo do sistema de comunicacéo
¢ a fonte de insuficiéncia ou de deficiéncia de qualidade
utilizando uma PQMF. Adicionalmente, ainda outro médulo 418
pode também ser incluido para prevenir execucido de acéao
corretiva, tal como agdo corretiva iniciada pelo mdédulo
408, quando o percurso tiver qualidade suficiente; isto &,

a qualidade deficiente for determinada pela PQMF como nao
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sendo causada por uma parte do sistema de comunicacdo.

Em clareza da discussdo acima, pode ser apreciado
que os métodos e equipamentos descritos acima fornecem uma
determinacao precisa da QoS, que por sua vez, prové acdes
corretivas mais precisas, tal como decisdes de efetuar
handoff. Em particular, através de métricas de determinacdo
para pelo menos duas camadas diferentes em um terminal de
comunicag¢do, um aumento preciso é gerado.

E entendido que a ordem ou hierarquia especifica
das etapas nos processos descritos ¢é um exemplo ou
aproximacdes exemplares. Com base sobre as preferéncias de
desenho, ¢é entendido que a ordem ou hierarquia especifica
das etapas nos processos pode ser rearranjada enquanto
permanece dentro do escopo da presente descricido. O método
de acompanhamento reivindica elementos presentes das varias
etapas em uma amostra ordem, e nao é significado para ser
limitado a ordem ou hierarquia especifica apresentada.

Aqueles versados na técnica apreciardo que sinais
e informacdes podem ser representados utilizando qualquer
de uma variedade de tecnologias e técnicas. Por exemplo,
dados, instrucdes, comandos, informacao, sinais, bits,
simbolos, e chips que podem ser referenciados por toda a
descricdo acima podem ser representados por voltagens,
correntes, ondas eletromagnéticas, campos ou particulas
magnéticas, campos ou particulas o6ticas, ou qualquer
combinacdo dos mesmos.

Aqueles versados na técnica irdo ainda apreciar
que as varias etapas de blocos, mddulos, circuitos, e
algoritmos légicos ilustrativos descritos em conexdo com as
modalidades descritas aqui podem ser implementadas como
hardware eletrdnico, software de computador, ou combinacdes
do mesmo. Para ilustrar claramente esta permutabilidade de

hardware e software, varios componentes ilustrativos,
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blocos, mdédulos, circuitos, e etapas tém sido descritos
acima geralmente em termos de sua funcionalidade. Se tal
funcionalidade for implementada como hardware ou software
depende de restrigdes de desenho e aplicacdo particulares
impostas em todo o sistema. Os versados na técnica podem
implementar a funcionalidade descrita em varios caminhos
para cada aplicacdo particular mas tais decisdes de
implementag¢do ndo deveriam ser interpretadas como causando
uma partida do escopo da presente descricdo.

Os varios blocos, médulos, e circuitos 1légicos
ilustrativos descritos em conexdo com as modalidades
descritas aqui podem ser implementados ou desempenhados com

um processador de propdsito geral, um processador de sinal

digital (DSP), um circuito integrado especifico de
aplicagdo (ASIC), um arranjo de porta programavel em campo
(FPGA) ou outro dispositivo 1légico programavel, porta

discreta ou ldgica de transistor, componentes discretos de
hardware, ou qualquer combinagdo dos mesmos desenhados para
desempenhar as fungdes descritas aqui. Um processador de
propdésito geral pode ser um microprocessador, mas na
alternativa o processador pode ser qualquer processador
convencional, controlador, microcontrolador, ou magquina de
estado. Um processador pode também ser implementado como
uma combinacdo de aparelhos de computacdo, por exemplo, uma
combinagdo de um DSP e um microprocessador, uma pluralidade
de microprocessadores, um ou mais microprocessadores em
conjunto com um nucleo DSP, ou qgualquer ©outra tal
configuracgéo.

As etapas de um método ou algoritmo descritas em
conexdo com as modalidades descritas aqui podem ser
moldadas diretamente em hardware, em um médulo de software
executado por um processador, ou em uma combinacdo dos

dois. Um mdédulo de software pode residir em memdébria RAM,
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meméria flash, meméria ROM, membéria EPROM, memdéria EEPROM,
registradores, disco rigido, um disco removivel, um CD-ROM,
ou qualquer outra forma de meio de armazenamento conhecido
na técnica. Um meio de armazenamento exemplar (ndo
mostrado) pode ser acoplado ao processador, tal processador
pode ler informagdo de, e escrever informacdo para, o meio
de armazenamento. Na alternativa, o meio de armazenamento
pode ser integral ao processador. O processador e o meio de
armazenamento podem residir em um ASIC. O ASIC pode residir
em um terminal de usuario. Na alternativa, o processador e
o meio de armazenamento podem residir como componentes
discretos em um terminal de usudrio.

Os exemplos descritos acima sS&o meramente
exemplares e aqueles versados na técnica podem agora fazer
uso de numeros dos, e partida proveniente dos, exemplos
descritos acima sem partir do conceito inventivo descrito
aqui. Varias modificagdes destes exemplos podem estar
legivelmente aparentes aos versados na técnica, e os
principios genéricos definidos aqui podem ser aplicados a
outros exemplos, por exemplo, em um servigo de mensagem de
instante ou quaisquer aplicag¢des gerais de comunicacdo de
dados sem fio, sem partir do espirito ou escopo dos
aspectos de novidade descritos aqui. Assim, o escopo da
descrigdo ndo é entendido para ser limitado aos exemplos
mostrados aqui, mas é para ser acordado o escopo mais amplo
consistente com os principios e caracteristicas de novidade
descritos aqui. E notado que a palavra “exemplar” é
utilizada aqui para significar “servindo como um exemplo,
instancia, ou ilustracdo”. Qualquer exemplo descrito aqui
como “exemplar” ndc é necessariamente para ser construido
como preferido ou vantajoso sobre outros exemplos. Do mesmo
modo, os aspectos de novidade descritos aqui sido para ser

definidos somente pelo escopo das reivindicag¢des segquintes.



10

15

20

25

30

REINVINDICACOES

1. Método para determinar gqualidade do servigo
para uma rede de comunicacdo, o método compreendendo:

determinar pelo menos duas métricas refletivas de
parametros de rede em pelo menos duas camadas diferentes de
protocolo da rede de comunicacédo;

comparar as pelo menos duas métricas com OS
respectivos valores limite; e

determinar qualidade do servico para a rede
baseado na comparacao de pelo menos duas métricas com OS
respectivos valores limite.

2. Método, como definido na reivindicacdo 1,
compreendendo adicionalmente:

executar uma agdo corretiva para melhorar a QoS
com base na determinag¢do da qualidade do servico.

3. Método, como definido na reivindicacdo 2, em
que executar agdo corretiva inclui uma ou mais da iniciacéo
de um handoff de um terminal de comunicacdo da rede de
comunicacgdo para outra rede de comunicagdo, adaptando a
modulacé&o e taxa de codificacao, gerenciando
interferéncias, aumentando uma poténcia de transmissao,
permitindo multipla-entrada-multipla-saida (MIMO), pulando
uma chamada atual, e solicitando uma QoS de um provedor de
servico de chamada.

4. Método, como definido na reivindicacdo 3, em
que a outra rede de comunicacdo é uma de uma rede de A&rea
ampla sem fio ou uma rede de area local sem fio.

5. Método, como definido na reivindicacdo 1, em
que as pelo menos duas métricas incluem métricas
respectivamente representando duas de uma camada fisica,
uma camada MAC, uma camada de aplicacdo, e um monitoramento
da gualidade de um percurso de comunicagdo do terminal para

um término.
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6. Método, como definido na reivindicacdo 5, em
gque a métrica representando uma camada fisica inclui
medigdo de uma poténcia de sinal recebido ou uma relacé&o
sinal para interferéncia e ruido sobre um numero de
amostras recebidas, as amostras correspondendo a pelo menos
um quadro de dados, controle, ou gerenciamento originado
pelo ponto de acesso.

7. Método, como definido na reivindicacdo 5, em
que a métrica representando uma camada MAC inclui um
downlink da camada MAC, e adicionalmente inclui um ou mais
da medida de uma fracdo de quadros recebidos com um erro e
calcular uma relagdo de pacotes ndo propriamente recebidos.

8. Método, de acordo com a reivindicacd@o 5, em
que a métrica representando uma camada MAC inclui um uplink
da camada MAC, e adicionalmente inclui calcular uma
porcentagem de perda de quadros em um armazenador ou
aplicacdo de um terminal de comunicagdo e uma porcentagem
de perda de quadros sobre o ar e o numero médio de
retransmissdes requeridas para transmitir um guadro e a
porcentagem de quadros que regquerem pelo menos uma
retransmissédo.

9. Método, de acordo com a reivindicacd3o 5, em
que a métrica representando a camada de aplicacdo inclui um
downlink da camada de aplicacdo incluindo calcular uma
porcentagem de pacotes que ndo alcangam um decodificador no
tempo de agir sobre um intervalo de tempo predeterminado.

10. Método, como definido na reivindicacdo 5, em
que a métrica compreendendo monitoramento da qualidade do
percurso de um percurso de comunicagdo do terminal para uma
terminacdo inclui transmissdo de um ou mails primeiros
quadros de um tipo predeterminado para um servidor de
qualidade de percurso, recepgdo de um ou mais segundos

quadros da resposta do servidor para o©0s um ou mais
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primeiros servidores, e calculo das caracteristicas de
transmissdes de quadros com base nos um ou mais segundos
guadros recebidos.

11. Método, de acordo com a reivindicacido 1,
compreendendo adicionalmente:

avaliar as pelo menos duas métricas contra os
respectivos limites para determinar qualidade do servigo; e

executar acdo corretiva com base na comparacdo de
pelo menos uma métrica com um respectivo limite.

12. Método, como definido na reivindicacdo 1,
onde a rede é uma rede de protocolo de tempo real.

13. Método, como definido na reivindicacido 1, em
que a rede de comunicacdo inclui pelo menos uma rede de
drea local sem fio e um link do canal de transporte de
retorno.

14. Método, como definido na reivindicacdo 1,
compreendendo adicionalmente:

executar um monitoramento da qualidade do
percurso de um percurso de comunicacgdo do terminal para uma
terminag&o 1inclui transmiss8o de um ou mais primeiros
quadros de um tipo predeterminado para um servidor de
qualidade do percurso, recepgdo de um ou mais segundos
quadros do servidor de resposta para o um ou mais primeiros
quadros, e calculo das caracteristicas de transmissdo de
quadroc com base no um ou mais segundos quadros recebidos
quando pelo menos um de pelo menos duas métricas ndo é
determinével.

15. Método, como definido na reivindicacao 1,
compreendendo adicionalmente:

executar uma fungdo de monitoramento da gqualidade
do percurso quando pelo menos uma de pelo menos duas
métricas inclui indicar uma gualidade do servigo

deficiente; e
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determinar uma parte do sistema de comunicagao
causativo da qualidade deficiente utilizando a funcgdo de
monitoramento da qualidade do percurso.

l6. Método, como definido na reivindicacdo 2,
compreendendo adicionalmente:

executar uma fun¢do de monitoramento da qualidade
do percurso gquando pelo menos um de pelo menos duas
métricas indica uma qualidade do servico deficiente;

determinar se uma parte do sistema de comunicacdo
estd causando a deficiéncia da gqualidade utilizando a
fungcdo de monitoramento da qualidade do percurso; e

prevenir execugdo da ag¢do corretiva quando a
deficiéncia da qualidade ¢é determinada como ndo sendo
causada pela parte do sistema de comunicacédo.

17. Aparelho de comunicacdo operavel em um
sistema de comunicac¢do, o aparelho compreendendo:

um processador que inclui:

um primeiro médulo para determinar pelo
menos duas métricas refletivas de paradmetros de rede em
pelo menos duas camadas diferentes de protococlo da rede de
comunicacao;

um segundo mdédulo para comparar as pelo
menos duas métricas com respectivos valores limite; e

um terceiro mdédulo para determinar qualidade
do servigo para a rede com base na comparagdoco das pelo
menos duas métricas com os respectivos valores limite.

18. Aparelho de comunicagdo, como definido na
reivindicagdo 17, em qgue o processador adicionalmente
inclui:

um gquarto médulo para executar uma acido corretiva
para melhorar a QoS com base na determinacdo da gqualidade
do servico.

19. Aparelho de comunicagado, comoc definido na
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reivindicagdo 18, em que a acgdo corretiva inclui uma ou
mais do acionamento de handoff de um terminal de
comunicagcdo da rede de comunicagdo para outra rede de
comunicacéao, trocando uma taxa de codificacao,
gerenciamento de interferéncia, aumento da poténcia de
transmissdo, permitir mualtipla-entrada e mdltipla-saida
(MIMO), pulando uma chamada atual, e solicitando uma QoS
mais alta de um provedor de servico de chamada.

20. Aparelho de comunicacdo, como definido na
reivindicagdo 19, em gque a outra rede de comunicacdo é uma
de uma rede de &rea ampla sem fio ou uma rede de area local
sem fio.

21. Aparelho de comunicacédo, como definido na
reivindicagcdo 17, em que as pelo menos duas métricas
incluem métricas respectivamente representando duas de uma
camada fisica, uma camada MAC, uma camada de aplicacdo, e
um monitoramento da qualidade do percurso de um percurso de
comunicacado do terminal para uma terminacéo.

22. Aparelho de comunicacgdo, como definido na
reivindicagdo 21, em que a métrica representando uma camada
fisica inclui medida de uma poténcia do sinal recebido ou
uma relagdo sinal para interferéncia e ruido sobre um
numero de amostras recebidas, as amostras correspondendo a
pelo menos quadros de dados, controle, ou gerenciamento
originados por um ponto de acesso.

23. Aparelho de comunicacgdo, como definido na
reivindicagdo 21, em que a métrica representando uma camada
MAC inclui um downlink da camada MAC, e adicionalmente
inclui uma ou mais da medida de uma fracdo de quadros
recebidos com um erro e calcular uma relagao de pacotes nao
recebidos apropriadamente.

24. Aparelho de comunicag¢dao, de acordo com a

reivindicacdo 21, em gue a métrica representando uma camada
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MAC inclui um uplink da camada MAC, e adicionalmente inclui
calcular wuma porcentagem de perda de quadros em um
armazenador ou aplicag¢do de um terminal de comunicacgdo e
uma porcentagem de perda de quadros através do ar e o
numero médio de retransmissdes requeridas para transmitir
um quadro e a porcentagem de quadros que requerem pelo
menos uma retransmisséo.

25. Aparelho de comunicacdo, de acordo com a
reivindicacdo 21, em que a métrica representando a camada
de aplicagdo inclui um downlink da camada de aplicacéao
incluindo calcular uma porcentagem de pacotes que néao
alcangam um decodificador no tempo para agir sobre um
intervalo de tempo predeterminado.

26. Aparelho de comunicacdc, como definido na
reivindicacédo 21, em que a métrica compreende monitorar a
qualidade do percurso de um percurso de comunicacdo do
terminal para uma terminacdo inclui transmissdo de um ou
mais primeiros quadros de um tipo predeterminado pra um
servidor de qualidade do percurso, recepcdo de um ou mais
segundos quadros do servidor de resposta a um ou mais
primeiros quadros, e calcular caracteristicas de
transmissdo de quadros com base no um ou mais segundos
quadros recebidos.

27. Aparelho de comunicacdo, de acordo com a
reivindicagdo 17, em gque o processador adicionalmente
compreende:

um quarto médulo para avaliar as pelo menos duas
métricas contra os respectivos limites para determinar
qualidade do servico; e

um quinto médulo para executar acido corretiva com
base na comparagdo de pelo menos uma métrica com um
respectivo limite.

28. Aparelho de comunicagdo, como definido na
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reivindicagdo 17, onde a rede ¢é uma rede de protocolo de
tempo real.

29. Aparelho de comunicacdo, como definido na
reivindicag¢do 17, em que a rede de comunicacdo inclui pelo
menos uma rede de area local sem fio e um link de canal de
transporte de retorno.

30. Aparelho de comunicacdo, como definido na
reivindicagéo 17, em que o) processador compreende
adicionalmente:

um gquarto médulo para executar monitoramento da
qualidade do servigco de um percurso de comunicacdo do
terminal para uma terminacgdo que inclui transmissido de um
ou mais primeiros quadros de um tipo predeterminado para um
servidor de qualidade do percurso, recepc¢do de um ou mais
segundos quadros do servidor de resposta para © um ou mais
primeiros quadros, e calcular caracteristicas de
transmissdo de gquadro com base no um ou mais segundo
guadros quando pelo menos uma das pelo menos duas métricas

nao é determinavel.

31. Aparelho de comunicacdo, como definido na
reivindicacgéao 17, em que o processador compreende
adicionalmente:

um gquarto mddulo para executar uma funcdo de
monitoramento da gqualidade do percurso gquando pelo menos
uma das pelo menos duas métricas indica uma qualidade do
servigco deficiente; e

um gquinto mdédulo para determinar uma parte do
sistema de comunicacgéo causativo da deficiéncia de
qualidade utilizando a func¢do de monitoramento da qualidade
do percurso.

32. Aparelho de comunicagdc, como definido na
reivindicagéo 18, em que o) processador compreende

adicionalmente:
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um quarto mdédulo para executar uma funcdo de
monitoramentc da qualidade de percurso quando peloc menos
uma das pelo menos duas métricas indica uma qualidade do
servico deficiente;

um quinto mdédulo para determinar se uma parte do
sistema de comunicacdo estd causando a deficiéncia na
qualidade utilizando a funcgdo de monitoramento da gqualidade
do percurso; e

um sexto mdédulo para prevenir execucdo da acao
corretiva quando a gqualidade deficiente estd determinada
como ndo sendo causada por uma parte do sistema de
comunicacéao.

33. Equipamento para determinar a qualidade de um
link de comunicag¢do compreendendo:

dispositivo para determinar pelo menos duas
métricas refletivas de pardmetros de rede em pelo menos
duas camadas diferentes de protocolo da rede de
comunicacao;

dispositivo para comparar as pelo menos duas
métricas com respectivos valores limite; e

dispositivo para determinar qualidade do servico
para a rede com base na comparacdo das pelo menos duas
métricas com os respectivos valores limite.

34. Equipamento, como definido na reivindicacéao
33, compreendendo adicionalmente:

dispositivo para executar uma ac¢do corretiva para
melhorar a QoS com base na determinacdo da qualidade do
servigo.

35. Eqgquipamento, como definido na reivindicacéao
34, em que a acg¢do corretiva inclui uma ou mais da iniciacao
de um handoff de um terminal de comunicacido da rede de
comunicagdo para outra rede de comunicacdo, trocar uma taxa

de codificacgdo, gerenciamento de interferéncia, aumento da
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poténcia de transmisséao, permitir multipla-entrada-
multipla-saida (MIMO), pular uma chamada atual, e solicitar
uma QoS mais alta de um provedor de servigo de chamada.

36. Equipamento, como definido na reivindicacéao
35, em que a outra rede de comunicacdo é uma de uma rede de
adrea local sem fio.

37. Equipamento, como definido na reivindicacgéo
33, em gque a pelo menos duas métricas respectivamente
representando duas de uma camada fisica, uma camada MAC,
uma camada de aplicacgdo, e um monitoramento da qualidade de
percurso de um percurso de comunicagdo do terminal para a
terminacéo.

38. Equipamento, como definido na reivindicacéao
37, em que a métrica representando uma camada fisica inclui
a medida de uma poténcia do sinal recebido ou uma relacgéo
sinal para interferéncia e ruido sobre um ndmero de
amostras recebidas, as amostras correspondendo a pelo menos
um guadro de dados, controle, ou gerenciamento originados
por um ponto de acesso.

39. Equipamento, como definido na reivindicacéao
37, em que a métrica representando uma camada MAC inclui um
downlink da camada, e adicionalmente inclui uma ou mais da
medida de uma fracgdo de guadros recebidos com um erro e
calcular uma relacéo de pacotes nao recebidos
apropriadamente.

40. Equipamento, de acordo com a reivindicacgao
37, em gque a métrica representando uma camada MAC inclui um
uplink da camada MAC, e adicionalmente inclui calcular uma
porcentagem de perda de quadros em um armazenador ou
aplicacdo de um terminal de comunicagdo e uma porcentagem
de perda de gquadros sobre o ar e o numero médio de
retransmissdo requerida para transmitir um quadro e a

porcentagem de guadros que requerem pelo menos uma
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retransmissdao.

41. Eqguipamento, de acordo com a reivindicacéao
37, em que a métrica representando a camada de aplicacao
inclui um downlink da camada de aplicacdo incluindo
calcular uma porcentagem de pacotes que n&o alcancam um
decodificador no tempo para agir sobre um intervalo de
tempo predeterminado.

42. Equipamento, como definido na reivindicacéao
37, em que a métrica compreendendo monitoramento da
qualidade do percurso de um percurso de comunicacdo do
terminal para uma terminag¢do inclui transmissdo de um ou
mais primeiros quadros de um tipo predeterminado para o
servidor da qualidade do percurso, recepcdo de um ou mais
segundos quadros do servidor de resposta a um ou mais
primeiros quadros, e calcular caracteristicas de
transmissdo de quadro com base no um ou mais segundo gquadro
recebido.

43. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
33, compreendendo adicionalmente:

dispositivo para avaliar as pelo menos duas
métricas contra respectivos limites para determinar
qualidade do servigo; e

dispositivo para executar agdo corretiva com base
na comparagdao de pelo menos uma métrica com um respectivo
limite

44. Equipamento, como definido na reivindicacao
33, onde a rede €& uma rede de protocolo de tempo real.

45. Equipamento, como definido na reivindicacéao
33, em que a rede de comunicag¢do inclui pelo menos uma rede
de area local sem fio e um link do canal de transporte de
retorno.

46. Equipamento, como definido na reivindicacao

33, compreendendo adicionalmente:



10

15

20

25

30

11/16

dispositivo para executar um monitoramento da
qualidade de percurso de um percurso de comunicacdo do
terminal para uma terminacdo inclui transmissd3o de um ou
mais primeiros quadros de um tipo predeterminado para um
servidor de qualidade do percurso, recepcdo de um ou mais
segundos gquadros do servidor de resposta para um ou mais
primeiros guadros, e calcular caracteristicas de
transmissdo de quadro com base em um ou mais segundos
quadros recebidos quando pelo menos uma das pelc menos duas
métricas nao é determinavel.

47. Equipamento, como definido na reivindicacao
33, compreendendo adicionalmente:

dispositivo para executar uma funcéo de
monitoramento da gqualidade do percurso gquando pelo menos
uma das duas métricas indicar uma qualidade do servico
deficiente; e

dispositivo para determinar uma parte d& sistema
de comunicagdo causativo da deficiéncia de qualidade
utilizando a fung¢do de monitoramento da gqualidade do
percurso.

48. Equipamento, como definido na reivindicacao
34, compreendendo adicionalmente:

dispositivo para executar uma func¢ao de
monitoramento da qualidade do percurso gquando pelo menos
uma das duas métricas indicar uma gqualidade do servico
deficiente;

dispositivo para determinar se uma parte do
sistema de comunicacdo estd causando a deficiéncia na
qualidade utilizando a fung¢do de monitoramento da qualidade
do servigo; e

dispositivo para prevenir execugao de agao
corretiva quando a qualidade deficiente é determinada como

ndo sendoc causada por uma parte do sistema de comunicacao.
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49, Produto de programa de computador,
compreendendo:

um meio legivel por computador compreendendo:

cédigo para fazer com que um computador
determine pelo menos duas métricas refletivas de parametros
de rede em pelo menos duas camadas de protocolos diferentes
da rede de comunicacdo;

cdédigo para fazer com que um computador
compare as pelo menos duas métricas com respectivos valores
limite; e

cédigo para fazer com que um computador
determine a qualidade do servigo para a rede com base na
comparagdo de pelo menos duas métricas com os respectivos
valores limite.

50. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacdo 49, em que o meio legivel por
computador compreende:

cbdigo para fazer com que um computador execute
uma agao corretiva para melhorar QoS com base na
determinagdo da qualidade do servico.

51. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicag¢do 49, em que a acdo corretiva
inclui um ou mais de iniciar um handoff de um terminal de

comunicacgao da rede de comunicacdo para outra rede de

comunicagdo, trocar uma taxa de codificagdo, gerenciar
interferéncia, aumentar uma poténcia de transmissé&o,
permitir multipla-entrada-mualtipla-saida (MIMO), pular uma

chamada atual, e solicitar uma QoS mais alta de um provedor
de servigco de chamada.

52. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacdo 51, em gque a outra rede de
comunica¢do é uma de uma rede de Area ampla sem fio ou uma

rede de &rea local sem fio.
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53. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicac&o 49, em que as pelo menos duas
meétricas incluem métricas respectivamente representando
duas de uma camada fisica, uma camada MAC, uma camada de
aplicacao, e um monitoramento da qualidade do percurso de
um percurso de comunicagdo do terminal para uma terminacdo.

54. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacéao 53, em que a métrica
representando uma camada fisica inclui medida de uma
poténcia de sinal recebido ou wuma relagdo sinal para
interferéncia e ruido sobre um numero de amostras
recebidas, as amostras correspondendo a pelo menos um
quadro de dados, controle, ou gerenciamento originado por
um ponto de acesso.

55. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacéo 53, em que a métrica
representando uma camada MAC inclui um downlink da camada
MAC, e adicionalmente um ou mais de medida de uma fracdo de
quadros recebidos com um erro e calcular uma relacdao de
pacotes nadc recebidos propriamente.

56. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacgéo 53, em que a métrica
representando uma camada MAC inclui um uplink da camada
MAC, e inclui adicionalmente calcular uma porcentagem de
perda de gquadros em um armazenador ou aplicacd3o de um
terminal de comunicacdo e uma porcentagem de perda de
quadros sobre o ar e o numero médio de retransmissdes
requeridas para transmitir um quadro e a porcentagem de
guadros gque requerem pelo menos uma retransmissao.

57. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacé&o 53, em gue a métrica
representando a camada de aplicagdo inclui um downlink da

camada de aplicacgdo incluindo calcular uma porcentagem de
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pacotes que ndo alcancam um decodificador no tempo para
agir sobre um intervalo de tempo predeterminado.

58. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacéao 53, em que a métrica
compreendendo monitorar qualidade de percurso de um
percurso de comunicacdo do terminal para uma transmissdo
inclui transmissdes de um ou mais primeiros quadros de um
tipo predeterminado para um servidor de qualidade do
percurso, recepgdo de um ou mais segundos quadros do
servidor de resposta para o um ou mais primeiros quadros, e
calcular caracteristicas de transmissdes de gquadro com base
no um ou mais segundos quadros recebidos.

59. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacdo 49, o meio legivel por computador
compreendendo adicionalmente:

cébdigo para fazer com que um computador avalie as
pelo menos duas métricas contra os respectivos limites para
determinar qualidade do servicgo; e

cébdigo para fazer com gque um computador execute
acao corretiva com base na comparagdo de pelo menos uma
métrica com um respectivo limite.

60. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacgdo 49, onde a rede é uma rede de
protocolo de tempo real.

61. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacgdo 49, em que a rede de comunicacéao
incluil pelo menos uma rede de &rea local sem fio e um link
do canal de transporte de retorno.

62. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacdo 49, o meio legivel por computador
compreendendo:

cbdigo para fazer com gue um computador execute

um monitoramentoc da qualidade do percurso de um percurso de
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comunicacgao do terminal para uma terminacéao inclui
transmissdes de um ou mais primeiros quadros de um tipo
predeterminado para um servidor de qualidade do percurso,
recepgdo de um ou mais segundos quadros do servidor de
resposta a um ou mails primeiros quadros, e calcular
caracteristicas de transmissdo de gquadro com base no um ou
mais segundos quadros quando pelo menos uma de pelo menos
duas métricas ndo for determindvel.

63. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicacdo 49, o meio legivel por computador
compreendendo adicionalmente:

cddigo para fazer com gue um computador execute
uma fung¢do de monitoramento gquando pelo menos uma de pelo
menos duas métricas indicar uma qualidade do servico
deficiente; e

cbédigo para fazer com gque um computador determine
uma parte do sistema de comunicacdo causadora da qualidade
deficiente utilizando a funcéao de monitoramento da
qualidade do percurso.

64. Produto de programa de computador, como
definido na reivindicagdo 50, o meio legivel por computador
compreendendo:

cédigo para fazer com gque um computador execute
uma func&o de monitoramento da qualidade do percurso gquando
pelo menos uma de pelo menos duas métricas indicar uma
deficiéncia na qualidade do servicgo;

cdédigo para faze com que um computador determine
se uma parte do sistema de comunicac&o estd causando a
deficiéncia na qualidade utilizando a funcao de
monitoramento da qualidade do percurso; e

cébdigo para fazer com que um computador previna
execugdo de acgao corretiva quando a deficiéncia na

gualidade for determinada como ndo sendo causada por uma
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parte do sistema de comunicacao.
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RESUMO
“METODOS E EQUIPAMENTO PARA DETERMINAR QUALIDADE DE SERVIGO
EM UM SISTEMA DE COMUNICAGAO”.

Métodos e equipamentos para determinar a
qualidade do servigo de uma rede sdo descritos. Uma
metodologia descrita para determinar qualidade do servico
para uma rede inclui determinar pelo menos duas métricas
refletivas de pardmetros de rede em pelo menos duas camadas
diferentes de protocolo da rede de comunicacdo. As métricas
sdo entdo comparadas com respectivos valores limites, e
qualidade do servigo para a rede é determinada com base na
comparagcao das métricas com respectivos valores limite.
Equipamentos correspondentes executando a metodologia sé&o

também descritos.
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