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Método e procedimento de sinalizagio para o emprego de uma oportunidade
de transmissdo em uma rede mesh sem fio.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo esta relacionada com os sistemas de
comunicagéo sem fio. Em particular, a presente invencao é relativa a um método e a um
procedimento de sinalizagdo para o emprego de uma oportunidade de transmissdo em
uma rede mesh sem fio.
FUNDAMENTOS

Em uma rede tipica de tipo Rede de Acesso Local Sem Fio
(WLAN) [Wireless Local Access Network], todos os dispositivos competem para acessar
0 meio sem fio. O modo de contengdo Controle de Acesso ao Meio (MAC) [Medium
Access Control] basico esta baseado em um mecanismo de Acesso Multiplo com
Deteccdo da Portadora (CSMA) [Carrier Sensing Multiple Access]. De modo a
incrementar a performance do CSMA do meio sem fio, tém sido propostas algumas
modificagdes. Por exemplo, o padrdo original 802.11 (Rev 1997) especifica um CSMA
com prevencao de colisbes (CSMA/CA) e posteriormente a atualizagdo 802.11e
especifica melhorias para que se obtenha uma maior Qualidade de Servico (QoS)
[Quality of Service].

Uma das melhorias introduzidas pelo 802.11e é o conceito
de uma Oportunidade de Transmisséo (TxOP) [transmission opportunity]. Durante a
TxOP, diversos pacotes podem ser transmitidos durante o tempo concedido. O TxOP
tem provado ser uma melhoria muito eficiente no MAC basico. A idéia principal advinda
da introdugcdo do TxOP esta em limitar a quantidade total de tempo que uma Estagéo
(STA) pode despender em um canal, uma vez que este esta contido. Antes do advento
do 802.11, a STA, uma vez conseguido o acesso baseado em contengdo, poderia
transmitir por tanto tempo quanto existissem dados a serem transmitidos. Isto levada a
situagbes nas quais uma STA em particular poderia basicamente pré esvaziar o meio
sem fio desde que tivesse muitos dados a serem transmitidos, resultando em efeitos
colaterais danosos para os fluxos de trafego de outras STAs dentro do Conjunto de
Servigo Basico (BBS) [Basic Service Set]. De forma a remediar este problema, o padrao
802.11e introduziu o TxPO com a idéia de que nenhuma STA poderia ocupar o meio sem
fio por um tempo maior que o comprimento do TxPO e, portanto, o meio poderia ser
aberto com contencgio para todas as STAs novamente, com uma taxa minima garantida.

Contudo, algumas vezes uma estacdo pode ndo ter mais
dados a serem transmitidos através de todo o TxPO e, portanto, a banda poderia ser
desperdicada. Para estes casos, a revisdo 802.11e fornece um mecanismo para
renunciar ao meio de tal forma que os outros dispositivos podem utilizar este tempo
previamente concedido, e competir novamente para meio. Aqui, o pacote de Contengao
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de Final Livre (CF) [Contention Free - End frame], o qual pode ser enviado apenas por
um Ponto de Acesso (AP), € utilizado para zerar ou cancelar o Vetor de Alocagéo da
Rede (NAV) [Network Allocation Vector] para todas as estagbes do sistema e para
comunicar para a BBS o fato de que a contengdo poderia ser novamente iniciada,
mesmo que antes do termino do TxOP original. O 802.11n melhora ainda mais este
conceito Poe meio da permissdo de que qualquer STA possa truncar o seu TxOP com
um CF-End.

Atualmente, o grupo 802.11n esta trabalhando em outras
melhorias para o padrdo, de modo a conseguir uma maior transmissdo. Uma destas
melhorias € a chamada Dire¢ao Reversa (RD) [Reverse Direction]. Juntamente com esta,
o TxOP 802.11e pode ser previsto em excesso para uma transmissdo em diregdo
reversa de modo a aumentar a eficiéncia do meio através da redugdo do numero de
tentativas de acesso ao meio. O conceito RD introduz um uso diferenciado para o tempo
restante ndo usado/previsto em excesso em um TxOP. Ao invés de renunciar ao meio
para que todas as estagdes possam novamente disputa-lo, este permite especificamente
que uma estagado ponto [peer station] (i.e. um receptor TxOP) reutilize o tempo restante
de um TxOP para enviar dados no canal de diregdo reversa para a origem.

Uma vantagem destas Concessées em Direcdo Reversa
(RDG) [Reverse Direction Grants) € a de que a contengado do meio pela estagao ponto, a
qual é cara, ndo mais tenha lugar e a ocupagéo relativa do meio geral (relagéo entre a
transmissao de dados e o tempo de contengéao por periodo de tempo) é aumentada. Uma
outra vantagem €& a redugdo resultante na laténcia para a transmissdo em diregdo
reversa (a qual poderia ter sido atrasada pela contengdo de acesso ao meio), o que é
particularmente util em cenarios com trafego em tempo real relativamente simétricos tal
como na VolP.

Em um sistema de rede mesh WLAN, um conjunto de dois
ou mais Pontos Mesh (MPS) [Mesh Poinf] sao interconectados através de canais |IEEE
802.11. Cada MP na rede mesh recebe e transmite o seu préprio trafego, ao mesmo
tempo em que age como um roteador ou ente de envio adiante [forwarder] para outros
nds. As redes Mesh também sao conhecidas como redes multi saltos [muilti-hop], uma
vez que os pacotes pode ser transmitidos méis de uma vez de modo a alcangarem o seu
destino.

Desta forma, isto representa um paradigma diferente
quando comparado com uma WLAN original padrao, a qual apenas lida com topologias
estrela (p. ex., BSS, IBSS) e portanto com comunicagdes em salto simples.

Um problema especifico que ocorre quando se adota o
meétodo RDG 802.11 atual dentro de um contexto de uma WLAN Mesh é o de que a
alocagao de resolugdo - contengdo de acesso ao canal (ou deterministica) & diferente
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que em um contexto BBS (igualmente assumido na 802.11n) na qual esta garantido que
todas as STAs estejam em uma faixa de comunicagdo com o AP. Em uma rede Mesh
WLAN, qualquer né de um lado de um canal Mesh em particular se encontra dentro de
uma faixa de comunicagdo com apenas um sub conjunto de outros nés Mesh. Contudo, a
conferéncia de um TxOP por um destes nds requer o pré-esvaziamento de todos os
outros noés dentro da faixa de interferéncia de transmisséo durante este TxOP. Mesmo
que ambos os nés no canal possam reutilizar o protocolo RGD 802.11n para
respectivamente arbitrar o uso de um TxOP particular entre eles, 0 mecanismo atual ndo
consegue garantir uma comunicagéo livre de colisdes entre o par, uma vez que ndo
existe um método para comunicar a mudanga de uso do TxOP concedido para pelo
menos os vizinhos da camada 1.

Um outro problema pratico de ,projeto atual que nao é
solucionado pelo método RDG 802.11n original é a questdo pratica resultante do
desenho da rede Mesh WLAN, na qual o trafego nao é transportado para frente e para
tras através dos canais de diversos nés Mesh (mas apenas entre um par em particular de
nos em uma BSS). Existem diversos cendrios de uso nos quais pode existir
substancialmente um maior ganho em termos da transmissdo nos nés e de laténcia do
trafego quando o restante do TxOP é usado por um MP em um canal Mesh para enviar
o trafego recebido para adiante (ao invés de usa-lo para enviar o trafego de volta para o
MP de origem na diregdo reversa). Deve ser percebido que este problema nao pode
surgir em uma infra-estrutura tradicional tipo BSS, na qual qualquer trafego é apenas
transportado para frente e para tras entre um particular par de dispositivos, isto é,
de/para o AP para/de uma dada STA.

Portanto, existe a necessidade de um método o qual
obtenha um ganho com o método RDG 802.11n para redes Mesh WLAN, a qual esta
sujeita as limitagdes da arte existente. Também existe a necessidade de um método que
incremente através da idéia de reutilizar, de forma eficiente, o tempo restante de TxOP
pelos MPs para as redes Mesh WLAN.

SINTESE |

De acordo com uma forma preferida de realizagdo, a
presente invengdo compreende um método para o uso do tempo (TxOP) da oportunidade
de transmissdo remanescente pelo né ponto para enviar o trafego para um destino
diverso, um método para o uso do tempo TxOP restante, pelo né original, para enviar o
trafego um destino diferente, um método para utilizar o tempo TxOP restante, por um
vizinho, para enviar o trafego para um outro né, um método para sinalizar as regras de
reutilizagdo do tempo TxOP remanescente, e um método para cancelar/truncar

eficientemente um TxOP para anular os Vetores de Alocagéo da Rede (NAV) para os nds
vizinhos.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A sintese que se seguem com como a descrigdo detalhada
em seguida, relativas as formas preferéncias de realizagdo da presente invengéo, serdo
melhor compreendidas quando a leitura for feita com referéncia aos desenhos em anexo,
nos quais:

- Afigura 1 € um exemplo de uma arquitetura mesh de exemplo;

- A figura 2 mostra um diagrama funcional de uma pluralidade de nés mesh realizando
um processo, de acordo com a presente invencao;

- Afigura 3 é o cabegalho do formato do pacote, de acordo com a presente invengéo;

- A figura 4 € um campo representativo do cabegalho de um pacote ou frame, de
acordo com a presente invengao; e

- Afigura 5 é o cabegalho do formato do pacote, de acordo com uma forma alternativa
de realizagéo da presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA(S) FORMA(S) PREFERIDA(S) DE REALIZAGCAO

Quando for feita referéncia daqui em diante, a terminologia
‘unidade de recepgao/transmissao sem fio (WTRU)" inclui, mas ndo esta limitada a um
equipamento de usuario (UE), uma estagdo mével, uma unidade de subscri¢édo fixa ou
movel, um pager, um telefone celular, um assistente pessoal digital (PDA), um n6é mesh,
um ponto mesh (MP), um computador, ou qualquer outro tipo de dispositivo do usuario
apto a operar em um ambiente sem fio. Quando for feita referéncia daqui em diante, a
terminologia "estagdo base" inclui, mas nao esta limitada a, um né B, um local de
controle, um ponto de acesso (AP), ou a qualgquer outro tipo de dispositivo de interface
apto a operar em um ambiente sem fio.

A presente invengdo esta direcionada a um mecanismo o
qual incrementa o uso da oportunidade de transmissdo (TxOP) quando aplicado em
redes mesh de tipo rede de acesso local sem fio (WLAN) através do uso dos conceitos
de direcéo reversa (RD) para novas em redes mesh, e se estendendo ao uso de pacotes
ou quadros CF-End para as redes mesh para uma truncagem/cancelamento eficiente do
TxOP.

Com referéncia as figuras 1 e 2, a presente invencéo
compreende um método e um sistema para a comunicacdo através de uma rede de
acesso local sem fio (WLAN). De acordo com a presente invengo, um Conjunto basico
de Servigos (BSS) 10 compreende um ou mais nés mesh (doravante referidos com o
ponto mesh (MP)) 15 (15A, 15B, 15D, 15E, 15F, 15G e 15C). Os MPs 15 permitem a
conectividade e a intercomunicagéo do cliente(s) sem fio 16 (16Al...16Gl). O MP 15
compreende um processador (ndo mostrado) para armazenar a0 menos um banco de
dados (n&o mostrado). De acordo com uma forma de realizaco da presente invengao, o
banco de dados do MP 15 inclui as informagées indicativas da configuragdo atual do uso
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da oportunidade de transmissdo (TxOP), isto &, se & suportada, se esta habilitada ou
desabilitada, e quais nos sdo permitidos (p. ex., apenas enviados, apenas na direcdo
reversa, ou uma combinagao de ambos) como sera descrito em diante.

Tal como supra citado, cada processador das MPs 15 inclui
ao menos um banco de dados, mas cada processador ndo inclui necessariamente uma
informagéo dobre a configuragdo do TxOP. A informagéao sobre a configuragdo do TxOP
pode ser armazenada de forma centralizada dentro do banco de dados de um unico MP
15 (p. ex., 15A), armazenada no banco de dados de cada MP 15 (p. ex., 15A...15G), ou
armazenada em um banco de dados de um subconjunto dos MPs 15 (p. ex., 15A, 15G,
and 15C). A informagéo de configuragdo do TxOP, independente de como a informagao
€ armazenada, € alterada ou configurada através de mensagens de sinalizagdo entre os
MPs 15.

Tal como o quanto conhecido pelos peritos na arte, uma
TxOP é um intervalo de tempo durante o qual um MP 15 em particular tem o direito de
iniciar as seqliéncias de troca do frame ou pacotes, através de um meio sem fio. Esta
TxOP é definida por um momento de inicio e por uma duragdo maxima. Um MP 15 obtém
acesso a esta TxOP tanto através de uma disputa satisfatéria pelo canal, quanto pela
concesséo direta a partir de uma entidade de coordenacéo.

Tal como o quanto conhecido pelos peritos na arte, é
possivel para uma TxOP nao ser totalmente usada pela MP 15 que esta transmitindo. De
acordo com a presente invencao, o tempo da TxOP remanescente/previsto em excesso
tanto pode ser cancelado, cedido a um MP receptor para a transmissao do trafego em
diregdo reversa ou trafego ndo relacionado com o trafego do MP de origem, ou cedido a
um MP de resposta diverso do MP de origem ou do MP receptor.

A figura 2 ilustra um diagrama funcional de uma pluralidade
de MPs 15A ... 15C que utilizam o método de comunicagdo, em um sistema de
comunicag¢ao sem fio, de acordo com uma forma preferida de realizagéo.

Uma vez que o meio sem fio € um ambiente compartilhado,
o MP 15, préximo dois saltos ou degraus de um MP de origem 15A, por exemplo, ajusta
os seus vetores de alocagdo da rede (NAVs) por toda a duracdo da TxOP. Isto é
particularmente verdadeiro quando uma troca de mensagem do tipo Solicitacdo de Envio
(RTS) / Limpar para enviar é usada antes do tempo TxOP, ou quando a informagéo de
coordenacéo (p. ex., gerada por um Coordenador Hibrido (HC), ou portada em avisos de
ocupagao do canal) é propagada para além do primeiro salto.

Em qualquer caso, quando os MPs nas proximidades de até
dois saltos (p. ex., 15G, 15F, 15E, 15D, 15B e 15C) ja ajustaram os seus NAVs para toda
o duragao da TxOP, é preferido qualquer o tempo remanescente nao utilizado da TxOP
seja reutilizado por um MP receptor para enviar o pacote recebido do MP de origem por
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mais um salto. Por exemplo, caso o MP 15A seja um MP de origem, o MP 15B receptor
esta apto a utilizar qualquer tempo restante na TxOP para enviar o pacote recebido para
o MP 15C. Neste sentido, o pacote recebido poderia ser enviado por dois saltos (p. ex.,
do MP 15A para o MP 15B, e do MP 15B para o MP 15C), tendo sido disputado apenas
um com o meio, assim reduzindo a laténcia do pacote.

Em uma forma alternativa de realizagdo, o MP receptor, por
exemplo 15B, utiliza o tempo TxOP restante para enviar um pacote diferente (p. ex., um
que ja esta esperando na fila Tx) através do segundo salto. Este pacote pode ou ndo
pertencer ao mesmo fluxo de trafego (p. ex., uma chamada VolP) ou prioridade de
trafego, dependendo da configuracéo e das politicas da rede.

Em uma outra forma de realizagdo, o MP origem 15A utiliza
o tempo TxOP restante alocado para uma TxOP (p. ex., do MP 15A para o MP 15B) para
transmitir um pacote diferente para um outro MP diferente do MP receptor (MP de
resposta) (p. ex., de MP 15A para o MP 15D).

Em ainda outra forma de realizagdo, o controle do tempo
TxOP restante é passado para outro né (p. ex., MP 15E), diferente do MP receptor (p.
ex., o MP 15B), para transmitir o tréfego para o MP de origem (p. ex., do MP 15E para o
MP 15A). Novamente, este pacote pode ou n&o pertencer ao mesmo fluxo de trafego (p.
ex., uma chamada em VolP) a mesma prioridade de trafego, dependendo da
configuracdo e das politicas da rede.

Em mais uma outra forma de realizagdo, o tempo TxOP
restante pode ser utilizado para permitir que apenas os MPs vizinhos (i.e. os MPs
proximos a até um salto do MP de origem, p. ex., 15A) tanto para enviar um trafego
especifico (p. ex., do MP 15F para o MP 15G), ou disputar livremente pelo acesso do
meio (p. ex., deixar os MP 15B, MP 15D, MP 15E, e MP 15F disputarem). A vantagem
desta forma de realizagdo em relagdo ao cancelamento comum do TxOP esta em que o
numero de MPs em disputa pelo meio & potencialmente menor que o numero total de
MPs que poderiam ter ajustado os seus NAVs para a TxOP. Este niUmero menor de
contendores os leva assim a uma vantagem estatistica quando comparada a um simples
cancelamento da TxOP para todos os nés.

De acordo com esta forma de realizagdo, este subconjunto
de nés (ps MP 15B, MP 15D, MP 15E, e MP 15F), portanto, acessa o meio de acordo
com a informagdo TxOP armazenada no banco de dados 18. Tal como podera ser
percebido pelos peritos na arte, o acesso pode ser concedido (1) em seqiiéncia - através
de uma sequéncia pré definida ou explicita; (2) em disputa - disputando normalmente
pelo meio ou utilizando parametros de disputa/transmissdo diferentes (p. ex., IFS,
CWMin, CWMax) de modo a um melhor acesso ao meio; (3) disputa ordenada -
utilizando parametros de disputa/transmissdo diferentes os quais podem ser
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dependentes do tipo de trafego a ser enviado (p. ex., relacionado com a Categoria de
Acesso); ou (4) uma combinagao entre estes.

Devida a flexibilidade que resulta da presente invengao, a
alocagdao do tempo TxOP restante pode ser restringida para um certo destino, por
exemplo, para o n6 de origem (p. ex., 0 MP 15A), outro né especifico (p. ex., o MP 15G),
ou para qualquer outro né da rede (p. ex., o MP 15N).

Em uma rede mesh 10, pode ser conseguida uma troca de
controle para a concessao de direcdo reversa (RDG), de acordo com uma forma
preferida de realizagdo, utilizando um sinal explicito, de preferéncia um flag no pacote (p.
ex., ho cabegalho) para notificar um MP especifico que o controle da TxOP foi
transferido. llustrado na figura 3 esta um formato de exemplo de um freme do pacote de
dados transmitido de um MP para outro. Tal como ilustrado, €& incluido um campo
cabecgalho 20 de Controle de Envio Mesh [Mesh Forwarding Control] nos frames de
dados e que compreende a sinalizagdo de dire¢ao reversa. A figura 4 € um exemplo
ilustrativo do formato do campo “controle de envio mesh melhorado”, de acordo com a
presente invengao. Tal como ilustrado na figura 4, o campo 20 controle de envio mesh
melhorado preferenciaimente compreende o bit (unidades de dados do protocolo da
camada fisica More/RDG (PPDU)), o bit (RDG/More-PPDU) e outros sinalizadores e bits
reversos, que sinalizam a concessao da TxOP restante, uma seq. mesh e2e, a qual
habilita a disseminagao controlada da transmisséo, e o Tempo de Vida (TTL) [Time to
Live], o qual elimina a possibilidade de loops infinitos.

Fazendo ora referéncia a figura 5, e em uma forma
alternativa de realizagdo, o mantenedor TxOP, o MP de origem, podem passar o controle
do meio no frame de dados, por exemplo, através da adicdo de um novo campo de
controle 40 para levar a sinalizagdo RDG (RDG/More-PPDU), de preferéncia, junto com o
bit (unidades de dados do protocolo da camada fisica More/RDG (PPDU)) e outros bits
sinalizadores e reversos.

De acordo com uma forma alternativa desta forma de
realizagdo, a presenga do campo de controle 40, indicado pelo bit RDG/more-PPDU
sendo ajustado em 1, no qual o campo de controle 40 &, de preferéncia, um campo de
controle (HT) de passagem alta, e porta o bit de sinalizacao RDG/More-PPDU com
outros sinalizadores de controle HT. Uma descrigdo preferida para o bit de Dados
RDG/More PPDU € mostrada na Tabela 1:

Tabela 1
Bit RDG/More-PPDU | No frame do MP de inicio No frame do MP de resposta
0 Nao apresenta uma Concessdao |O PPDU que leva o frame é o

Reversa ultimo na transmissao reversa
1 Apresenta uma Concessao O PPDU que leva o frame
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Reversa e tem um tempo tal NAO é o Ultimo na
como indicado no campo transmissao reversa
Durag¢éo/ID

Além do bit de sinalizagdo RDG/More-PPDU, um bit/campo
adicional pode ser envolvido, o qual indica a restricdo ao tipo de trafego que pode ser
enviado na diregado reversa. Por exemplo, caso este caso este bit/campo é ajustado em
0, entao nao existe um,a restricdo em relacdo ao tipo de trafego (i.e., qualquer tipo de
trafego apesar da prioridade de acesso); em contrario, um valor diferente de zero
preferencialmente indica o tipo de restricao para o trafego que pode ser enviado na
diregao reversa. Em um caso simplesmente explicativo, quando este bit & ajustado em 0,
é permitida qualquer transmissdo, quando o bit é ajustado para 1, por exemplo, a
transmissdao fica limitada ao mesmo tipo/categoria de trafego em relagdo ao
tipo/categoria original de trafego.

° Em qualquer das formas de realizagao supra, o controle de
envio 20 melhorado e o campo de controle 40 podem, alternativamente, indicar um grupo
de MPs para o qual o controle da TxOP foi transferido.

Em qualquer uma das formas de realizagao supra, deve ser
percebido pelos peritos na arte, que a ordem de ocorréncia dos campos pode ser
diferente em relagdo aos exemplos mostrados nas figuras, sem com isto escapar do
proposito da invengao descrito em cada forma de realizagao.

Em mais uma forma de realizagdo, o sinal explicito para a
traco de controle € um frame dedicado que especifica a passagem do controle da TxOP
tal como supra descrito.

Uma forma de realizagao alternativa para o uso de um sinal
explicito para a troca de controle € o uso de uma sinalizagao implicita. De acordo com
esta forma de realizagéo, a sinalizagdo implicita apresenta regras definidas armazenadas
no banco de dados de um MP 15, pelo que, com o final da transmiss@o e apdés um certo
tempo (p. ex., Espaco da Interface (DIFS) da Funcao de Coordenagao Distribuida (DCF)
[Distributed Coordination Function]), o controle da TxOP é transferido para um MP
especifico ou para um grupo de MPs, com base nestas regras.

A transmissao reversa de um MP receptor/transmissor pode
ser terminada através do retorno do controle da TxOP para o MP de origem, através da
marcagao da flag More-PPDU em 0, retornando o controle da TxOP para o MP de origem
por meio do envio de frame de dados QoS-Null (ou qualquer outro tipo de frame o qual
indica o final da transmissao de dados), ou terminando a TxOP através do envio de uma
frame CF-End pelo MP receptor/de resposta (o qual pode ser seguido por frames CF-End
dos MPs vizinhos, tal como posteriormente descrito).

Caso o controle da TxOP volte para o MP de origem, o MP
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de origem pode transmitir dados apés um Espago Curto de InterFrame (SIFS) [Short
Interframe Space] até o final da TxOP ou do cancelamento/truncagem da TxOP.

Caso o MP de origem, apds fazer uma concessdo de
direcdo reversa, detecta a inércia do meio durante um Espaco InterFrame PCF (PIFS)
Interframe Space, este pode ent&o iniciar a transmissdo em continuacéo a sua TxOP.

A TxOP de direcédo reversa pode ser terminada através de
uma transmiss&o de um frame CF-End pelo MP de origem, apds a retomada do controle
da TxOP (o que pode ser seguido pelos frames CF-End dos MPs vizinhos), ou pela
transmissao de um frame CF-End pelo MP receptor/de resposta (0 que pode ser seguido
pelos frames CF-End dos MPs vizinhos), tal como descrito em seguida.

De modo a que o MP de origem possa efetivamente alocar
as fontes para a diregéo reversa, as informagdes acerca das caracteristicas do trafego
em diregdo reversa incluindo, por exemplo, as taxas de dados minima, média e de pico, o
tamanho dos pacotes, os limites de atraso, podem ser usadas quando disponiveis. Caso
tais caracteristicas do trafego no estejam disponiveis, ou caso o trafego seja de
natureza explosiva, o retorno do MP(s) de resposta pode ser usado para alocar as fontes.

De acordo com esta forma de realizag&o, caso a alocagio
inicial da diregéo reversa pelo MP de origem, baseada nos dados disponiveis, ndo seja
suficiente, entdo o MP de resposta transmite os dados que se encaixam dentro da
alocagéo, e faz uma solicitagdo de fonte para os dados restantes a serem transmitidos. E
preferido que o MP receptor/de resposta envie a solicitagdo de fonte/retorno no campo
do tamanho da fila do campo de controle da Qualidade dos Servigos (QoS) de um frame
Qos. Alternativamente, o MP receptor/de resposta pode enviar a solicitagdo de
fonte/retorno no campo de Solicitagdo TxOP do campo de controle QoS de um frame
Qos. A alocag&o seguinte de direg&o reversa pelo MP de origem pode estar baseada
neta solicitagdo de fonte/retorno do MP receptor/de resposta.

Apesar das tentativas de fazer as alocacbes precisas das
fontes ou recursos, nas situagdes nas quais a duracido da TxOP & maior do que a
necessaria, € preciso um mecanismo eficiente para cancelar/truncar a TxOP. De acordo
com uma forma de realizagdo da presente invencdo, um frame CF-End é transmitido
para todas os MPs, sendo o MP um AP Mesh ou n3o.

Desta forma, um MP receptor/de resposta transmite um
frame CF-End para truncar/cancelar uma TxOP ou para cancelar/truncar a sua TxOP ou
para cancelar/truncar a sua TxOP apés a finalizagdo da transmissdo de dados em uma
concessé&o de diregao reversa. Quando as outras MPs detectam o frame CF-End, cada
MP anula o seu NAV. Um ou mais MPs vizinhos ao MP de origem ou receptor/de
resposta que transmitiu o frame CF-End, transmite o seu proprio frame CF-End dentro de
um SIFS, PIFS, ou quaisquer outros IFS, tal como determinado pelos parametros de
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operacdo da rede mesh. Deve ser percebido que é permitida apenas uma transmissao
CF-End pelos MPs vizinhos, de modo a evitar uma “reagdo em cadeia” das transmissdes
CF-End. Com a permissdo de que os MPs vizinhos também transmitam os frames CF-
End quando estes recebem um frame CF-End, obtém-se uma redugéo na ocultagdo dos
nos/MPs, bem como de problemas associados com as colisbes.

Um MP de origem também pode transmitir um frame CF-
End de modo a cancelar/truncar a sua TxOP apés a finalizagdo de uma concesséo de
direcdo reversa. Desta forma, mediante o recebimento de um frame de dados QoS-Null
(ou outro tipo de frame que indica o final da transmissdo de dados) de um MP
receptor/de resposta. O MP de origem transmite um frame CF-End seguido da
transmissao de um frame CF-End pelo MP(s) vizinho, tal como supra descrito.
FORMAS DE REALIZACAO
1. Um método para a comunicagdo em uma rede mesh sem fio, compreendendo:
obter uma oportunidade de transmissdo (TxOP) em um ponto mesh de origem (MP)
incluindo um tempo de duragao; e trocar o controle de dita TxOP com outro MP quando o
tempo usado pelo MP de origem é menor que a dita duragao do tempo.
2. O método, de acordo com a forma de realizagdo 1, no qual a dita etapa de troca
compreende indicar, em um pacote, que o controle da dita TxOP foi transferido.
3. O método, de acordo com a forma de realizagdo 2, no qual o pacote inclui um
cabecgalho de controle do envio mesh melhorado, o dito cabegalho de controle incluindo
uma informagéao de sinalizagado da direg¢ao reversa.
4. O método, de acordo com uma qualquer entre as forma de realizagdo 2 ou 3, no qual
o dito pacote compreende um campo de controle, sendo que o dito campo de controle
compreende uma sinalizagao de concessao da direcao reversa (RDG).
5. O método, de acordo com a forma de realizagao 4, no qual o dito campo de controle
ainda compreende uma sinalizagédo de controle diferente da sinalizagdo RDG.
6. O método, de acordo com a forma de realizagédo 4, no qual o dito campo de controle
ainda compreende um bit (PPDU) da unidade de dados do protocolo da camada
RDG/More-Physical, sendo que o dito bit RDG/More-PPDU indica o tipo de informacgéo
que pode ser enviado na diregao reversa.
7. O método, de acordo com a forma de realizagdo 6, no qual ndo existe nenhuma
restricdo para a dire¢do reversa quando o dito bit RDG/More-PPDU é zero.
8. O método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagdo de 1 a 7, no qual a
dita etapa de troca compreende indicar em um pacote que o controle da dita TxOP foi
transferido para um grupo de pontos mesh.
9. O método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagdo de 1 a 8, no qual o
dito controle da dita TxOP restante & transferido para um MP receptor.
10. O método, de acordo com a forma de realizagdo 9, no qual o dito MP receptor
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transmite o dito pacote para um outro MP diferente do dito MP de origem, dentro de dita
TxOP restante.

11. O método, de acordo com a forma de realizagdo 9, no qual o dito MP receptor
transmite um pacote, diferente do pacote recebido do MP de origem, para um outro MP
diferente do MP de origem.

12. O método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagéo de 2 a 10, no qual
o dito controle é transferido de volta para o MP de origem, o dito MP de origem
transmitindo um pacote diferente do pacote recebido, para um MP diverso do MP
receptor, o qual recebeu o primeiro pacote.

13. O método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagédo de 2 a 8 e 12, no
qual o dito controle é transferido para um MP de resposta, diferente do dito MP receptor
ou do dito MP de origem, o dito MP de resposta transmitindo um pacote, diferente do
pacote do MP de origem, para o dito MP de origem dentro do tempo restante da TxOP.
14. O método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagcdo de 2 a 13, no qual
um ou mais MPs vizinhos do dito MP de origem lutam pela dita TxOP restante.

15. O método, de acordo com a forma de realizagdo 14, no qual o dito um ou mais MPs
vizinhos s&o um ponto mesh a um salto de distancia do MP de origem.

16. Um método, de acordo com uma qualquer das formas de realizacéo de 9 a 12 e de
14 a 15, ainda compreendendo terminar a transmissdo reversa do dito MP receptor
dentro do tempo restante da TxOP através da transmisséo, por dito receptor MP, de um
frame de contengao Free-End (CF-End).

17. O método, de acordo com a forma de realizagédo 16, no qual o frame CF-End é
seguido pela transmisséo de frames CF-End de um ou mais MPs vizinhos para o dito MP
receptor.

18. Um meétodo, de acordo com uma qualquer das formas de realizagdo de 13 a 15,
ainda compreendendo transmitir um frame CF-End pelo MP de origem apés receber de
volta o controle da TxOP de modo a terminar uma TxOP de diregéo reversa.

19. O método, de acordo com a forma de realizagdo 18, no qual o frame CF-End é
seguido da transmisséo dos frames CF-End de um ou mais MPs vizinhos para o dito MP
de origem.

20. Um método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagdo de 9 a 12 e de
14 a 15, ainda compreendendo transmitir um frame CF-End pelo MP de origem de modo
a terminar o uso do tempo restante em dita TxOP.

21. O método, de acordo com a forma de realizagdo 20, no qual o frame CF-End é
seguido pela transmissdo dos frames CF-End de um ou mais MPs vizinhos para o dito
MP de origem.

22. Uma unidade de transmiss&o/recepgdo sem fio (WTRU), configurada como um ponto
mesh (MP) em um sistema de comunicagdo sem fio, compreendendo: um processador



10

15

20

25

30

35

12/13

para obter uma oportunidade de transmissao (TxOP) incluindo um tempo de duracao, um
controle da troca da dita TxOP por outro MP no sistema, quando o tempo da TxOP usado
€ menor que o dito tempo de duragao.
23. AWTRU, de acordo com a forma de realizagao 22, na qual o dito processador indica
em um pacote que o controle da dita TxOP foi transferido.
24. A WTRU, de acordo com a forma de realizagéo 23, na qual o dito pacote inclui um
cabegalho de controle do envio mesh melhorado, o dito cabecalho de controle incluindo
uma informac&o de sinalizagdo da diregéo reversa.
25. Um método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagédo 24 ou 25, no
qual o dito pacote compreende um campo de controle, sendo que o dito campo de
controle compreende uma sinalizag&o de concesséo da diregdo reversa (RDG).
26. A WTRU, de acordo com a forma de realizagdo 25, na qual o dito campo de controle
ainda compreende uma sinalizagio de controle diferente da sinalizagdao RDG.
27. A WTRU, de acordo com a forma de realizagéo 25, na qual o dito campo de controle
ainda compreende um bit (PPDU) da unidade de dados do protocolo da camada
RDG/More-Physical, sendo que o dito bit RDG/More-PPDU indica o tipo de informagéao
que pode ser enviado na direcéo reversa.
28. A WTRU, de acordo com a forma de realizagdo 27, na qual n3o existe nenhuma
restricdo para a diregao reversa quando o dito bit RDG/More-PPDU é zero.
29. A WTRU, de acordo com a forma de realizagéo 22, na qual o dito processador indica
em um pacote que o controle da dita TxOP foi transferido para um grupo de pontos
mesh.
30. Um método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagdo de 23 a 39, o
dito controle da dita TxOP restante & transferido para um MP receptor.
31. Um método, de acordo com uma qualquer das formas de realizagdo de 22 a 30, no
qual o dito processador transmite um frame de contengédo Free-End (CF-End) de modo a
terminar o uso do tempo restante em dita TxOP.
32. A WTRU, de acordo com a forma de realizagdo 31, na qual o frame CF-End é
seguido pela transmisséo dos frames CF-End de um ou mais MPs vizinhos para o dito
MP de origem.
33. Um método, de acordo com uma qualquer das formas de realizacdo de 22 a 32, no
qual o dito processador compreende um banco de dados para armazenar uma
configuragdo do TxOP em uso.
34. A WTRU, de acordo com a forma de realizagio 33, na qual a dita configuragéo inclui
as regras de que definem para onde o controle do TxOP foi transferido.

A despeito das caracteristicas e elementos da presente
invenc&o serem descritos através das formas preferidas de realizagdo, em combinagdes
particulares, cara caracteristica ou elemento pode ser usado de forma isolada, sem as
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outras caracteristicas ou elementos, das formas preferidas de realizagdo ou em diversas
combinagdes com ou sem outras caracteristicas e elementos da presente invengao. Os
meétodos ou diagramas de fluxo fornecidos na presente invengdo podem ser
implementados em um programa de computador, em um software, ou em um firmware,
materialmente incorporados em um meio de armazenagem passivel de ser lido por um
computador para ser executado por um computador ou processador de propésito geral.
Exemplos dos meios de armazenamento passiveis de serem lidos por computador
incluem uma memoéria somente de leitura (ROM), uma meméria de acesso aleatério
(RAM), um registro, uma memoéria de cache, dispositivos de meméria por semicondutor,
meios magnéticos, tais como discos rigidos internos e discos removiveis, meios optico-
magneéticos, e meios opticos tais como discos de CD-ROM e discos versateis digitais
(DVDs).

Um processador apropriado inclui, a titulo de exemplo, um
processador de propésito geral, um processador de propdsito especial, um processador
convencional, um processador de sinal digital (DSP), uma pluralidade de
microprocessadores, um ou mais microprocessadores em associagdo com um nucleo
DSP, um controlador, um microcontrolador, circuitos integrados de aplicagéo especifica
(ASICs), circuitos de tipo grupos de gate de campo programaveis (FPGAs), qualquer
outro tipo de circuito integrado (IC), e/ou uma maquina de estado,

Um processador em associagdo com um software pode ser
usado para implementar um transceptor de radio frequéncia para uso em uma unidade
de transmissé@o e recepgdo sem fio (WTRU), equipamento do usuario (UE), terminal,
estagao de base, controlador de rede de radio (RNC), ou qualquer computador tipo host.
A WTRU pode ser usada em conjunto com médulos, implementada em um equipamento
e/ou software, tal como uma camara, um médulo de camara de video, um videofone um
falante de fone, um dispositivo vibratério, um autofalante, um microfone, um transceptor
de televisdo, um headset portatil, um teclado, um médulo Bluetooth®, uma unidade de
radio de freqiéncia modulada (FM), uma unidade de apresentagdo em tela de cristal
liquido (LCD), uma unidade de apresentagao por diodo emissor de Iuz organico (OLED),
um tocador de musica digital, um tocador de midias, um modulo de execugao de video

game, um browser de internet e/ou qualquer médulo de uma rede de area local sem fio
(WLAN).
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Reivindicagdes

1. Método para a comunicagdo em um ponto mesh de
origem, caracterizado pelo fato de compreender:

- obter uma oportunidade de transmissdo (TxOP) neste ponto mesh de origem (MP)
incluindo um tempo de duragéo; e

- trocar o controle de dita TXOP com outro MP, utilizando um pacote que indica que o
controle de dita TxOP foi transferido e o tempo de duragao, quando o tempo usado
pelo MP de origem é menor que a dita duragdo do tempo.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato no qual o pacote inclui um cabegalho de controle do envio mesh melhorado, o
dito cabecalho de controle incluindo uma informacao de sinalizagao da diregéo reversa.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo fato no qual o dito pacote compreende um campo de controle, sendo que o dito
campo de controle compreende uma sinalizacdo de concessdo da direcdo reversa
(RDG).

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado
pelo fato no qual o dito campo de controle ainda compreende uma sinalizagdo de
controle diferente da sinalizacdo RDG.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato no qual o dito campo de controle ainda compreende um bit (PPDU) da unidade
de dados do protocolo da camada RDG/More-Physical, sendo que o dito bit RDG/More-
PPDU indica o tipo de informagéao que pode ser enviado na diregao reversa.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado
pelo fato no qual ndo existe nenhuma restricao para a diregdo reversa quando o dito bit
RDG/More-PPDU é zero.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato no qual a dita etapa de troca compreende indicar em um pacote que o controle
da dita TxOP foi transferido para um grupo de pontos mesh.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo fato no qual o dito controle da dita TxOP restante é transferido para um MP
receptor.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado
pelo fato no qual o dito MP receptor transmite o dito pacote para um outro MP diferente
do dito MP de origem, dentro de dita TxOP restante.

10. Método, de acordo com a reivindicagéo 8, caracterizado
pelo fato no qual o dito MP receptor transmite um pacote, diferente do pacote recebido
do MP de origem, para um outro MP diferente do MP de origem.

11. Método, de acordo com a reivindicacso 2, caracterizado



10

15

20

25

30

35

2/4

pelo fato no qual o dito controle é transferido de volta para o MP de origem, o dito MP de
origem transmitindo um pacote diferente do pacote recebido, para um MP diverso do MP
receptor, o qual recebeu o primeiro pacote.

12. Método, de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado
pelo fato no qual o dito controle é transferido para um MP de resposta, diferente do dito
MP receptor ou do dito MP de origem, o dito MP de resposta transmitindo um pacote,
diferente do pacote do MP de origem, para o dito MP de origem dentro do tempo restante
da TxOP.

13. Método, de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado
pelo fato no qual um ou mais MPs vizinhos do dito MP de origem lutam pela dita TxOP
restante.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato no qual o dito um ou mais MPs vizinhos s30 um ponto mesh a
um salto de distancia do MP de origem.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, ainda
caracterizado pelo fato de compreender terminar a transmissio reversa do dito MP
receptor dentro do tempo restante da TxOP através da transmissao, por dito receptor
MP, de um frame de contengao Free-End (CF-End).

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado pelo fato no qual o frame CF-End é seguido pela transmiss3o de frames
CF-End de um ou mais MPs vizinhos para o dito MP receptor.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, ainda
caracterizado pelo fato de compreender transmitir um frame CF-End pelo MP de origem
apos receber de volta o controle da TxOP de modo a terminar uma TxOP de direcéo
reversa.

18. Metodo, de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato no qual o frame CF-End é seguido da transmiss3o dos frames
CF-End de um ou mais MPs vizinhos para o dito MP de origem.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 11, ainda
caracterizado pelo fato de compreender transmitir um frame CF-End pelo MP de origem
de modo a terminar o uso do tempo restante em dita TxOP.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizado pelo fato no qual o frame CF-End é seguido pela transmissao dos frames
CF-End de um ou mais MPs vizinhos para o dito MP de origem.

21. Unidade de transmissao/recepcdo sem fio (WTRU),
configurada como um ponto mesh (MP) em um ponto mesh de origem, caracterizada
pelo fato de compreender:

- um processador para obter uma oportunidade de transmissao (TxOP) incluindo um
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tempo de duragéo, e um controle da troca da dita TxOP por outro MP usando um
pacote que indica que o controle da dita TxOP foi transferido e o tempo de duragéo,
quando o tempo da TxOP usado &€ menor que o dito tempo de duragao.

22. WTRU, de acordo com a reivindicacdo 21,
caracterizada pelo fato na qual o dito processador indica em um pacote que o controle
da dita TxOP foi transferido.

23. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizada pelo fato na qual o dito pacote inclui um cabegalho de controle do envio
mesh melhorado, o dito cabegalho de controle incluindo uma informagéo de sinalizagcao
da diregao reversa.

24. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 23,
caracterizada pelo fato na qual o dito pacote compreende um campo de controle, sendo
que o dito campo de controie compreende uma sinalizacdo de concessio da direcao
reversa (RDG).

25. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 24,
caracterizada pelo fato na qual o dito campo de controle ainda compreende uma
sinalizagéo de controle diferente da sinalizacao RDG.

26. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 24,
caracterizada pelo fato na qual o dito campo de controle ainda compreende um bit
(PPDU) da unidade de dados do protocolo da camada RDG/More-Physical, sendo que o
dito bit RDG/More-PPDU indica o tipo de informagdo que pode ser enviado na direcéo
reversa.

27. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 26,
caracterizada pelo fato na qual ndo existe nenhuma restricdo para a dire¢ao reversa
quando o dito bit RDG/More-PPDU é zero.

28. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 21,
caracterizada pelo fato na qual o dito processador indica em um pacote que o controle
da dita TxOP foi transferido para um grupo de pontos mesh.

29. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizada pelo fato na qual controle da dita TxOP restante é transferido para um MP
receptor.

30. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 21,
caracterizada pelo fato na qual o dito processador transmite um frame de contengao
Free-End (CF-End) de modo a terminar o uso do tempo restante em dita TxOP.

31. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 30,
caracterizada pelo fato na qual o frame CF-End é seguido pela transmissdo dos frames
CF-End de um ou mais MPs vizinhos para o dito MP de origem.

32. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 21,
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caracterizada pelo fato na qual o dito processador compreende um banco de dados para
armazenar uma configuragao do TxOP em uso.

33. WTRU, de acordo com a reivindicagdo 32,
caracterizada pelo fato na qual a dita configuragéo inclui as regras de que definem para
onde o controle do TxOP foi transferido.
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Resumo

Método e procedimento de sinalizagdo para o emprego
de uma oportunidade de transmissdo em uma rede mesh sem fio.

De acordo com uma forma preferida de realizagdo, a
presente invengdo compreende um método para o uso do tempo restante da TxPO pelo
né de ponto para enviar o trafego para um destino diferente, um método para o uso do
tempo TxOP restante, pelo né original, para enviar o trafego um destino diferente, um
método para utilizar o tempo TxOP restante, por um vizinho, para enviar o trafego para
um outro n6, um método para sinalizar as regras de redutilizagdo do tempo TxOP
remanescente, e um método para cancelar/truncar eficientemente um TxOP para anular
os Vetores de Alocagdo da Rede (NAV) para os nés vizinhos.
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