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“OFDMA DE MULTIPLOS USUARIOS COGNITIVA”

Antecedentes da Invencéo

Conexdes sem fio entre dispositivos de computagéo se tornaram cada vez mais
comuns a medida que os dispositivos de computagéo se tornaram mais méveis. Como um
resultado, as conexdes sem fio sdo usadas agora em uma variedade de maneiras. Por e-
xemplo, a comunicagdo sem fio permite que os dispositivos de computagéo se conectem em
redes fisicamente conectadas através de pontos de acesso, de modo que os dispositivos
trazidos para dentro da faixa do ponto de acesso podem acessar recursos de rede, tais co-
mo servidores e impressoras. A comunicagdo sem fio também permite que os dispositivos
de computagido se conectem em outros dispositivos de computagdo em uma base ad hoc,
de modo que os dispositivos podem trocar dados sem qualquer infraestrutura fixa.

Para estabelecer uma conexdo sem fio entre dois dispositivos de computagédo, uma
porgdo de um espectro de frequéncia € usada para transportar sinais de radiofrequéncia
entre os dispositivos de acordo com um protocolo de comunicagdo sem fio. Muitos protoco-
los de comunicacdo sem fio dividem um espectro de frequéncia disponivel em multiplos ca-
nais, tal que multiplos dispositivos de computagdo podem transmitir dados ao mesmo tempo
e minimizar a interferéncia um com o outro.

A multiplexagédo por divisdo de frequéncia ortogonal (OFDM) é um protocolo de co-
municagédo, usado em ambas as redes sem fio e fisicamente conectadas, nas quais um es-
pectro de frequéncia é dividido em mdltiplos canais. Na OFDM, os canais s&o também divi-
didos em subcanais geralmente iguais, cada um com uma largura de banda relativamente
estreita. Pelo uso de subcanais de largura de banda estreita, as comunicagdes sdo menos
suscetiveis ao desvanecimento de multiplas trajetérias prejudicial ou outra interferéncia ele-
tromagnética e o risco de interferéncia de banda estreita entre dispositivos préximos se co-
municando através de conexdes sem fio é reduzido, o que pode levar a taxas de dados mais
altas ou melhor desempenho da taxa de erros dos dados transmitidos através de um canal.

Sumario da Invencéo

A comunicagéo sem fio e fisicamente conectada entre dispositivos de computagao €
melhorada pelo uso de um conjunto de subcanais selecionados. Os subcanais podem ser
selecionados de qualquer lugar em um espectro de frequéncia utilizavel pelos dispositivos
de computagao para comunicagao.

Os subcanais podem ser selecionados com base nas medidas das caracteristicas
desses subcanais. Para melhorar a eficiéncia com a qual os subcanais séo selecionados,
um processo cognitivo pode ser usado. Um processo cognitivo de acordo com a invengéo
pode ser aplicado em um dispositivo de computagdo moével para prolongar o tempo de ope-
racao disponivel de uma bateria ou outra fonte de poténcia limitada.

Um processo cognitivo pode basear a selegdo dos subcanais em medida corrente
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das caracteristicas do subcanal e informagéo previamente obtida. A informagéo usada para
o processamento cognitivo pode incluir informagéo sobre subcanais previamente seleciona-
dos para estabelecer uma conex&o, quer pelo mesmo dispositivo de computagédo ou um ou-
tro dispositivo de computagao. Tal informag&o pode também incluir informagéo sobre subca-
nais previamente determinados como sendo inadequados para uso no estabelecimento de
um canal.

Em uma modalidade ilustrativa da inveng¢do, um subconjunto de subcanais adequa-
dos é selecionado a partir de um conjunto de subcanais, sendo que o subconjunto € sele-
cionado de qualquer lugar no conjunto e os subcanais ndo sdo restritos a serem contiguos.
A adequagido do subcanal pode ser determinada por qualquer técnica adequada, incluindo
examinar o subcanal por sinais gerados por um outro dispositivo de computagdo ou para
altos niveis de interferéncia eletromagnética de outras fontes. Técnicas sdo também utiliza-
das para a selegédo dos subcanais a serem examinados, o que pode também ser feito em
qualquer maneira adequada, incluindo manter uma lista de subcanais previamente usados a
ser examinada primeiro, escanear sequencialmente através de uma lista de subcanais e
selecionar aleatoriamente os subcanais.

Em uma modalidade ilustrativa adicional, um método para operagdo de um disposi-
tivo de computagéo para comunicagéo usando um protocolo de multiplexagéo por diviséo de
frequéncia (FDM) é proporcionado. O método compreende: selecionar uma primeira plurali-
dade de subcanais selecionados para transportar um sinal tendo uma primeira largura de
banda, a primeira pluralidade sendo selecionada de uma segunda pluralidade de subcanais,
a segunda pluralidade coletivamente tendo uma segunda largura de banda, a segunda lar-
gura de banda maior do que a primeira largura de banda e comunicar o sinal usando a pri-
meira pluralidade de subcanais selecionados.

Em uma outra modalidade ilustrativa, um aparelho de computador compreendendo
pelo menos um meio legivel por computador codificado com instrugdes para execugao em
um computador é proporcionado. As instrugdes, quando executadas, executam um método
compreendendo: determinar um conjunto de subcanais utilizaveis em uma primeira plurali-
dade de subcanais, selecionar uma segunda pluralidade de subcanais selecionados, os
subcanais selecionados sendo selecionados do conjunto de subcanais utilizaveis, a segunda
pluralidade sendo menor do que a primeira pluralidade e comunicar o sinal através da se-
gunda pluralidade de subcanais selecionados.

Em uma modalidade ilustrativa, um método para comunicagéo entre um primeiro
dispositivo de computagdo e um segundo dispositivo de computagéo € proporcionado. O
método compreende: com o primeiro dispositivo de computagéo, selecionar uma pluralidade
de subcanais selecionados para transportar um sinal tendo uma primeira largura de banda,

os subcanais selecionados sendo selecionados de uma pluralidade de subcanais, a plurali-
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dade de subcanais coletivamente tendo uma segunda largura de banda, a segunda largura
de banda maior do que a primeira largura de banda e transmitir pelo menos uma mensagem
sobre a pluralidade de subcanais selecionados.

Breve Descricdo dos Desenhos

Nos desenhos:

A figura 1 é um diagrama de um ambiente do sistema de computador ilustrativo no
qual modalidades da invengdo podem ser implementadas,

A figura 2 é um diagrama de blocos de um computador cliente exemplar que pode
ser usado de acordo com modalidades da invengéo,

A figura 3 é uma linha de tempo de um processo exemplar pelo qual os dispositivos
de computagéo selecionam os subcanais € comunicam os dados através dos subcanais,

A figura 4 é um fluxograma de um processo ilustrativo de selegéo de subcanais pa-
ra comunicagéo,

A figura 5 é um fluxograma de um processo ilustrativo de selegéo de subcanais pa-
ra exame com relagdo a adequagéo e

A figura 6 é uma linha de tempo de um processo de retorno randomizado de acordo
com uma modalidade da invengdo que ocorre quando dois dispositivos de computagao
transmitem dados através do mesmo subcanal.

Descricédo Detalhada

Os requerentes verificaram que ambas a comunicagdo sem fio e a fisicamente co-
nectada entre dispositivos de computagdo podem ser melhoradas formando canais a partir
de subcanais de um espectro de frequéncia sem considerar se os subcanais sédo contiguos
ou nao contiguos.

Implementagdes convencionais da multiplexagdo por divisdo de frequéncia ortogo-
nal (OFDM) usam somente os subcanais contiguos dentro de uma dada faixa de frequén-
cias para transportar um sinal transmitido. Se esse sinal é submetido a interferéncia eletr6-
nica ou existem muitos dispositivos usando essa mesma faixa de frequéncias para comuni-
cagdo, muitos dos subcanais planejados para transportar o sinal podem ser inadequados
para comunicagao. Pelo fato de que um dispositivo de computag&o € rescrito a quais subca-
nais podem ser usados para transportar um sinal, o sinal resultante pode nao suportar a
comunicagdo em uma taxa de dados desejada e os dispositivos de computagéo podem ter
que diminuir a taxa de dados das transmissoes através de um canal quando as condigdes
do espectro nao séo ideais.

Pela selecdo dos subcanais de qualquer porgao do espectro disponivel para comu-
nicagdo entre os dispositivos de computagéo, contiguos ou ndo contiguos, para construir um
sinal para uso pelo dispositivo de computagéo, a transmissédo pode ser realizada em taxas

de dados mais altas a despeito das condigdes do espectro.
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Subcanais podem ser eficientemente selecionados usando um processo cognitivo.
Pelo aprendizado de quais subcanais sdo adequados ou inadequados para uso, o tempo e o
custo de processamento dos processos de selegdo podem ser reduzidos. Em algumas mo-
dalidades, o processo cognitivo € usado dentro de um dispositivo de computagdo mével o-
perando a partir de uma bateria ou outra fonte de poténcia limitada. A redugéo do custo de
processamento resulta em um esgotamento de poténcia reduzido, o que prolonga o tempo
de operagdo do dispositivo até que as baterias devam ser substituidas ou recarregadas. A
experiéncia do usuario pode, assim, ser melhorada provendo comunicagdo em taxas de da-
dos mais rapidas sem um esgotamento de poténcia inaceitavel.

Em vista do precedente, uma modalidade da presente invencédo é direcionada para
um processo cognitivo para escolher os subcanais adequados de um protocolo de FDM. Um
tal processo pode ser implementado em qualquer uma de numerosas configuragdes de sis-
tema de computador, que ndo sao limitadas a qualquer tipo particular de configuragdo. A
figura 1 ilustra um exemplo de um sistema de computador no qual aspectos da invengao
podem ser implementados, embora outros sejam possiveis.

O sistema de computador da figura 1 inclui a rede de comunicagdo 100, pontos de
acesso sem fio 102 e 104, dispositivos de computagdo sem fio 106, 108, 110, 112, 114 e
116 e dispositivos de computagéo fisicamente conectados 118 e 120. A rede de comunica-
¢do 100 pode ser qualquer meio de comunicagao adequado, ou meios para troca de dados
entre dois ou mais computadores (por exemplo, um servidor e um cliente), incluindo a Inter-
net ou uma rede empresarial. Os dispositivos de computagdo sem fio podem ser quaisquer
dispositivos de computa¢éo adequados com capacidades de comunicagdo sem fio. Varios
dispositivos exemplares de computagdao sem fio sdo mostrados, incluindo laptops 108 e 112,
assistente digital pessoal 110 e telefone inteligente 114. Além disso, dispositivos tipicamente
estacionarios podem ser habilitados para comunicagao sem fio, tais como o servidor 106 e o
terminal de computador 116. Cada um desses dispositivos moveis e estacionarios fica em
um estado de, ou capaz de ficar em um estado de comunicagdo sem fio com pontos de a-
cesso sem fio 102 ou 104, cada um conectado na rede de comunicagdo 100. Essa comuni-
cagao sem fio permite que os dispositivos de computagéo troquem dados entre si ou, atra-
vés da rede de comunicagdo 100, com dispositivos fisicamente conectados tais como o ter-
minal de computador 118 e o servidor 120. A medida que cada dispositivo sem fio transmite
dados para o ponto de acesso 102/104 ou para um outro dispositivo, ele pode usar um ou
mais subcanais do espectro disponivel. Assim, os dispositivos sem fio podem competir entre
si pelo acesso aos subcanais “adequados”. A adequagdo de um subcanal pode ser determi-
nada com base em se ele esta sendo submetido a muita interferéncia para permitir a comu-
nicagao efetiva. Essa interferéncia pode compreender ruido gerado por um outro dispositivo

de computagao transmitindo dados ou gualquer outro ruido elétrico, tal como pode ser gera-
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do por qualquer dispositivo eletrénico operando dentro da faixa do sistema de computa¢ao
exemplar mostrado na figura 1.

As modalidades da invengéo descritas aqui ndo s&o limitadas a pratica com o sis-
tema exemplar mostrado na figura 1, e podem ser utilizadas em sistemas utilizando qualquer
numero de pontos de acesso sem fio e/ou dispositivos de computagédo. Além disso, embora
a figura 1 mostre os dispositivos de computagdo em comunicagdo sem fio com pontos de
acesso sem fio 102 e 104 em uma rede de infraestrutura, deve ser verificado que as modali-
dades da invengdo podem operar em ad hoc ou outras redes nas quais os dispositivos de
computagdo se comunicam diretamente e ndo através de um ponto de acesso. Também,
embora a figura 1 inclua a rede de comunicagao 100 com dispositivos fisicamente conecta-
dos 114 e 116, modalidades da inven¢do podem n&o incluir uma rede fisicamente conecta-
da.

Além disso, deve ser verificado que a invengdo néo € limitada a ser executada na
rede sem fio exemplar mostrada na figura 1. Modalidades da invengdo podem ser implemen-
tadas em qualquer rede de comunicagdo adequada - incluindo redes fisicamente conectadas
- para trocar dados entre dispositivos de computagido nos quais a multiplexagao por divisdo
de frequéncia é implementada.

A figura 2 mostra esquematicamente um dispositivo de computagio ilustrativo 200
que pode ser usado de acordo com uma ou mais modalidades da invengdo. O dispositivo de
computacdo 200 pode ser qualquer um dos dispositivos de computagido mostrados acima,
tais como dispositivos 106, 108, 110, 112, 114 e 116 ou pontos de acesso sem fio 102 e
104. Deve ser verificado que a figura 2 ndo é planejada para ser uma representagdo dos
componentes necessarios para um dispositivo de computagido operar com as modalidades
da invengdo, nem uma representagdo abrangente.

O dispositivo de computagdo 200 compreende uma interface sem fio, que pode ser-
vir como uma interface de rede sem fio. Na modalidade ilustrada, a interface de rede sem fio
pode ser implementada com hardware de radio 202 para se comunicar de modo sem fio, tal
como com um ponto de acesso sem fio ou com outros dispositivos. O dispositivo 200 tam-
bém compreende um adaptador de rede 204 para se comunicar através de uma rede de
computador usando outros métodos (possivelmente ndo sem fio), um adaptador de monitor
206 para exibir informagdo para um usudrio do dispositivo € um adaptador de entrada 208
para receber comandos do usuario. Em algumas modalidades da invengéo, o dispositivo de
computacdo 200 pode também compreender uma bateria 220.

O dispositivo 200 também compreende meios legiveis por computador 212 para
armazenar os dados a serem processados e/ou as instrugdes a serem executadas por um
processador 210. O processador 210 possibilita o processamento dos dados e a execugao
das instrugdes. Os dados e as instrugdes podem ser armazenados nos meios legiveis por
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computador 212 e, por exemplo, podem possibilitar a comunicagé@o entre os componentes
do dispositivo de computagdo 200. Os dados e as instrugbes podem compreender um sis-
tema operacional 216, que pode, por sua vez, compreender o software de controle 214. O
software de controle 214 pode compreender instru¢des executaveis pelo computador que
controlam a transmissdo e a recepgéo dos dados de modo sem fio usando qualquer protoco-
lo adequado incluindo os protocolos de OFDM. Os meios legiveis por computador 212 po-
dem também ter instrugdes executaveis pelo computador armazenadas neles compreen-
dendo aplicagbes 218 para execugéo no dispositivo de computacédo 200. As aplicagbes 218
podem ser usadas, por exemplo, por um usuario do dispositivo de computagao para usar os
componentes do dispositivo de computagdo para executar varias fungbes e completar as
operagdes desejadas.

Deve ser verificado que a invengdo ndo é limitada a ser praticada com o tipo de
dispositivo de computagao ilustrado na figura 2 e que as modalidades da invengdo podem
ser praticadas com qualquer dispositivo de computagéo adequado. O hardware de radio 202
e os adaptadores 204, 206 e 208 podem ser implementados como qualquer hardware, soft-
ware adequado ou combinagdo desses e pode ser implementado como uma unidade Unica
ou multiplas unidades. Similarmente, os meios legiveis por computador 212 podem ser im-
plementados como qualquer meio ou combinagédo de meios para armazenar os dados e as
instrugdes para o acesso por um dispositivo de processamento.

Em algumas modalidades da invengdo, multiplos dispositivos de computacio, tal
como o dispositivo de computagéo 200, podem transmitir dados através de um numero limi-
tado de subcanais. Os dispositivos de computagdo podem selecionar, portanto, subcanais
que ficam adequados para a comunicagdo. Essa selegdo pode ser feita em qualquer manei-
ra, exemplo das quais sdo discutidos em mais detalhes abaixo. Depois que um dispositivo
de computagado selecionou um subcanal ou subcanais para transmissao, o dispositivo pode
“reservar” esses subcanais para o seu uso na transmisséo dos dados, para impedir que ou-
tros dispositivos de computagdo transmitam dados através do subcanal e, dessa maneira,
interfiram com a comunicagdo. Em algumas modalidades, os subcanais podem ser reserva-
dos para o dispositivo de computagdo para uma transferéncia de dados uUnica discreta e,
assim, a selegdo do subcanal e o processo de reserva podem ser repetidos toda vez que
uma transferéncia de dados deve ser feita. Em modalidades alternativas, os subcanais po-
dem ser reservados pelo dispositivo de computagdo para multiplas transferéncias de dados
discretas compreendendo uma sessdo de comunicagéo, e a selegdo do subcanal e o pro-
cesso de reserva repetidos no inicio de cada sessdo. Em algumas modalidades, o processo
de selegdo pode também ser executado durante uma transferéncia de dados ou durante
uma sessdo de comunicagao, por exemplo, se uma taxa de dados mais alta € desejada e,

assim, mais subcanais sdo necessarios ou se um ou mais subcanais se tornam inadequa-
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dos para comunicagao durante uma transferéncia de dados ou sessdo. Deve ser verificado
que a invencao nao ¢é limitada a executar o processo de selegcdo em um tempo estabelecido
ou sob condigdes estabelecidas, ja que a selegdo e a reserva dos subcanais podem ser fei-
tas em qualquer maneira adequada em qualquer tempo adequado no processo de comuni-
cacao.

Depois que o dispositivo de computagédo termina de comunicar os dados através
dos subcanais, os subcanais selecionados que foram previamente reservados para comuni-
cagéao pelo dispositivo podem ser liberados pelo dispositivo, de modo que outros dispositivos
podem fazer uso deles. Essa liberagéo pode acontecer no fim de uma Unica transferéncia de
dados ou no fim de uma sessdo de comunicagdo. Em algumas modalidades, essa liberagéao
pode também ser executada durante uma transferéncia de dados ou sessdo de comunica-
¢ao se o dispositivo de computagdo deseja uma taxa de dados menor. Uma taxa de dados
menor pode ser desejada, por exemplo, se um dispositivo de recepgao indica que os dados
estdo sendo transmitidos em uma taxa de dados muito alta para o dispositivo de recepgao
processar os dados apropriadamente.

A figura 3 ilustra esse processo com uma visdo geral de um processo de comunica-
¢ao exemplar com muitiplos dispositivos de computagcdo em uma linha de tempo 300. Os
detalhes do processo serdo discutidos abaixo, ja que a figura 3 é planejada meramente para
ser uma visdo geral apresentada para facilidade de explicagéo.

No ato 302, uma aplicagdo em um dispositivo A solicita uma conexdo em uma taxa
de dados desejada. E entdo determinado que para transmitir os dados na taxa desejada,
dois subcanais sdo necessarios, e o espectro € examinado para dois subcanais adequados.
No ato 304, o dispositivo A seleciona dois subcanais adequados 1 e 2 do espectro e os re-
serva para o seu uso. Ele pode também armazenar, em algumas modalidades, uma indica-
¢ao de que esses dois subcanais foram selecionados para uso.

No ato 306, uma aplicagdo no dispositivo B solicita uma conexdo em uma certa taxa
de dados, e é novamente determinado que dois subcanais sd0 necessarios para conseguir
essa taxa desejada. Enquanto o dispositivo A comega a transmitir os dados no ato 306, o
dispositivo B esta examinando o espectro e identifica os subcanais 4 e 5 como adequados
para comunicagdo. No ato 312, o dispositivo B seleciona e reserva esses subcanais para
comunicagdo. Em algumas modalidades da invengao, o dispositivo B pode ter recebido uma
mensagem de notificagdo do dispositivo A indicando que os subcanais 1 e 3 foram reserva-
dos pelo dispositivo A para comunicagdo, e em algumas modalidades, o dispositivo B pode
ter detectado a transmissao do dispositivo A nesses subcanais e os identificado como ina-
dequados porque eles estavam sendo usados. No ato 310, o dispositivo A completa a sua
transmissdo de dados e libera os subcanais, tornando-os adequados para comunicag¢ao por
quaisquer dispositivos na rede, e no ato 314, o dispositivo B comega a transmitir os dados
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através dos subcanais 4 e 5.

No ato 316, uma aplicagédo no dispositivo A solicita que uma conexdo seja estabe-
lecida em uma certa taxa de dados, e é novamente determinado que a transmisséo dos da-
dos nessa taxa requer dois subcanais. O dispositivo A comega a examinar o espectro por
subcanais adequados, determina que os subcanais 1 e 3 sdo adequados e no ato 318 sele-
ciona e reserva os subcanais 1 e 3. Em algumas modalidades da invengao, o dispositivo A
pode ter examinado os subcanais 1 e 2 antes de examinar o subcanal 3 porque ele tinha
previamente selecionado esses subcanais como adequados para transmissdo. O dispositivo
A pode ter determinado durante o seu exame que o subcanal 2 ndo era mais adequado para
transmisséo por causa da interferéncia de um outro dispositivo de computagéo transmitindo
os dados através do subcanal ou de qualquer outro ruido eletrbnico — e, portanto, examinou
e selecionou o subcanal 3. Em modalidades alternativas, os subcanais 1 e 3 podem ter sido
aleatoriamente examinados com relagdo a adequagédo e subsequentemente selecionados.
Deve ser verificado que as modalidades da invengédo ndo sio limitadas a selegdo dos sub-
canais de acordo com qualquer técnica ou técnicas especificas, ja que a selegdo do subca-
nal pode ser implementada em qualquer maneira adequada.

A figura 4 ilustra um processo de selegao de subcanal exemplar implementado por
um dispositivo de computagdo para selecionar subcanais para comunicar dados de modo
sem fio de acordo com algumas modalidades da invengdo. O processo da figura 4 poderia
ser implementado como instrugdes executaveis por computador armazenadas em pelo me-
nos um meio legivel por computador, tal como meios legiveis por computador 212, ou pode
ser implementado em qualquer outra maneira adequada. Também deve ser verificado que
os subcanais podem ser selecionados para transmissdo em qualquer maneira adequada e
que modalidades da inven¢do ndo sao limitadas a serem executadas com o processo e-
xemplar mostrado na figura 4.

O processo da figura 4 comega no ato 400, no qual os atos de inicializagdo séo e-
xecutados. Os atos de inicializagdo podem incluir uma aplicagdo executando no dispositivo
de computacgédo solicitando que uma conexdo em uma taxa de dados seja estabelecida entre
o dispositivo de computagédo e um outro dispositivo de computagdo, uma determinag¢&o de
varias opg¢Oes para a conexdo sendo feita e/ou uma determinagdo de quais dados devem
ser transmitidos para o outro dispositivo de computagao sendo feita. Depois que os atos de
inicializagdo sdo executados, o processo continua para o ato 402, onde uma determinagéo é
feita de um ndmero de subcanais com base em uma taxa desejada.

Subcanais podem ser selecionados em qualquer maneira adequada. Por exemplo,
na modalidade ilustrativa da figura 4, para selecionar os subcanais, o processo executa um
lago comegando no ato 404. O lago compreende examinar os subcanais em um espectro
disponivel para uso pelo dispositivo para comunicagao para determinar quais subcanais sao
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adequados para comunicagdo. Ambos a ordenagdo dos subcanais para exame € 0 exame
podem ser feitos em qualquer maneira adequada, exemplos das quais sdo discutidos abai-
XO.

O lago do processo ilustrativo da figura 4 tem duas condigées finais possiveis. Na
primeira condig¢édo final possivel, o lago pode examinar todos os subcanais no espectro antes
de encontrar um numero desejado de subcanais, em cujo ponto o processo continua para o
ato 416. Se o processamento alcanga o ato 416, um erro ocorreu, que pode ser manipulado
pela aplicagdo solicitando a conexdo ou em qualquer outra maneira adequada. Em algumas
modalidades, o processamento no ato 416 pode incluir relatar para a aplicagdo uma taxa de
dados que pode ser suportada por subcanais adequados e o processo da figura 4 pode ser
novamente inicializado pela aplicagdo diminuindo a taxa de dados desejada para a taxa
mais alta permitida pelos subcanais adequados. Em outras modalidades, o processamento
para selecionar os subcanais pode aguardar um periodo de tempo predeterminado ou alea-
tério antes de reexaminar o espectro procurando subcanais adequados. Alternativamente,
na segunda condigdo final possivel, o processamento no ato 406 determina que um numero
desejado de subcanais foi selecionado, em cujo ponto o processo continua para o ato 418.
O ato 418 e os atos subsequentes sdo discutidos em mais detalhes abaixo.

Até que uma condigéo final seja satisfeita, o processo da figura 4 circula através
dos subcanais do espectro. No ato 408, um subcanal escolhido € examinado para coletar
informagao para ajudar na determinagéo feita nos atos 410 e 412. No ato 410, o processo
determina se o subcanal estd sendo usado por um outro dispositivo para comunicagéo €, no
ato 412, determina se o subcanal esta sendo submetido a muita interferéncia eletrénica para
permitir a comunicacéo efetiva. Na modalidade ilustrada, um subcanal & julgado inadequado
para uso na comunicag¢do de um sinal se 0 subcanal ja esta em uso por um outro dispositivo
ou é, de alguma forma, muito ruidoso. Se em qualquer um dos atos, € determinado que o
subcanal é inadequado para comunicagio, entdo o lago continua com o préximo subcanal.
Se ele é determinado como sendo adequado para comunicagdo, entretanto, entdo ele é se-
lecionado (no ato 414) para transmissao e o lago continua com o préximo subcanal.

Deve ser verificado que a informagéo pode ser obtida no ato 408 em qualquer ma-
neira adequada. No processo ilustrado, a informag¢éo é obtida monitorando a energia no
subcanal sobre um intervalo predeterminado como uma forma de “prestar aten¢gao” no sub-
canal. Em algumas modalidades, o dispositivo de computa¢do sintonizard o seu hardware
para o subcanal sendo examinado e usara um receptor no hardware para coletar dados so-
bre a energia nesse subcanal por um periodo de tempo predeterminado. Os dados podem
ser coletados em qualquer forma adequada, incluindo niveis de energia maxima, niveis de
energia média, niveis de energia mediana, etc. Nessa modalidade, prestar atengdo pode

compreender detectar niveis de energia no subcanal para proporcionar como entrada para
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os atos de determinagdo ou pode compreender receber (ou tentar receber) os dados do
subcanal. Em outras modalidades, o dispositivo de computagdo pode amostrar todo o es-
pectro pelo menos uma vez e, através da execugdo das etapas de exame tal como uma
transformacéo Fourier na amostra, determinar os niveis de energia presentes em muiltiplos
subcanais. Deve ser verificado, entretanto, que essas técnicas sdo meramente exemplares
e qualquer técnica adequada para examinar um subcanal ou subcanais pode ser usada de
acordo com modalidades da invengéo.

Se um numero desejado de subcanais € selecionado do espectro (a segunda con-
digao final discutida acima), entdo o processo ramifica do ato 406 para o ato 418, onde uma
indicagdo dos subcanais selecionados € armazenada no dispositivo de computagédo. A indi-
cagao pode ser formatada como uma lista ou como qualquer outra estrutura de dados ade-
quada. A lista (por exemplo) poderia ser armazenada em armazenamento temporario no
dispositivo de computagao para uso na transmissdo ou poderia ser armazenada em arma-
zenamento a longo prazo para uso nas transmissdes futuras.

No ato 420, o dispositivo de computagdo transmite uma mensagem de notificagao
compreendendo a lista de subcanais para um ou mais outros dispositivos de computagao.
Em algumas modalidades da invengao, essa mensagem de notificagdo pode servir para re-
servar os subcanais selecionados para uso pelo dispositivo de computagéo até que os sub-
canais sejam, mais tarde, liberados pelo dispositivo de computagio. Os outros dispositivos
de computagdo podem compreender um outro dispositivo de computagdo agindo como um
outro ponto final da conexdo que é para receber os dados a serem transmitidos pelo disposi-
tivo de computagao, ou poderiam compreender todos os outros dispositivos de computagéao
na faixa do dispositivo de computagdo. Em algumas modalidades da invengao, a transmis-
sdo do ato 420 sera feita sobre uma frequéncia de controle atendida por todos os dispositi-
vos usando um protocolo especificado. Sinais de baliza podem ser transmitidos usando essa
frequéncia de controle, e em algumas modalidades, a transmissdo do ato 420 sera feita co-
mo parte de um sinal de baliza ou outro sinal ja em uso. Deve ser verificado, entretanto, que
modalidades da invengdo podem transmitir essa informagdo em qualquer maneira adequa-
da.

Depois que a lista € armazenada e transmitida, os dados s&o transmitidos no ato
422 através da conexdo usando os subcanais selecionados. Esses subcanais, como discuti-
do acima, ndo serdo necessariamente contiguos, mas serdo quaisquer subcanais adequa-
dos encontrados pelo processo em qualquer parte do espectro, com um numero de subca-
nais sendo selecionado e transmitido adiante para conseguir a transmissdo em uma taxa de
dados desejada. Deve ser verificado que a transmissédo através dos subcanais pode ser feita
em qualquer maneira adequada e de acordo com qualquer protocolo adequado, desde que

a invengao ndo é limitada a ser executada com qualquer implementagédo de rede particular.
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No ato 424, o processo termina. Nas modalidades da invengéo, o ato 424 pode compreen-
der transmitir uma segunda mensagem de notificagdo para um ou mais outros dispositivos
de computagéao indicando que o dispositivo de computagdo ndo esta mais se comunicando
através dos subcanais selecionados. Dessa maneira, os subcanais que podem ter sido re-
servados pelo dispositivo de computagdo podem ser liberados e, assim, se tornam adequa-
dos para uso por outros dispositivos de computagéo.

Deve ser verificado que o processo ilustrado no fluxograma da figura 4 € meramen-
te exemplar e outros processos ou sequéncias de atos sdo possiveis. Por exemplo, uma
modalidade alternativa da invengéo pode executar o lago comegando no ato 404 antes que
uma conexao seja solicitada por uma aplicagdo. Nessa modalidade, o espectro pode ser
examinado regularmente pelo dispositivo de computagdo e indicagbes de subcanais ade-
quados podem ser armazenadas, tal que quando uma aplicagdo solicita uma conexéo, o
nimero desejado de subcanais pode ser rapidamente atribuido e usado com base na ade-
quagéao do subcanal previamente determinada, ao invés de fazer uma determinagdo quando
uma conexao € solicitada.

Modalidades da invengao podem também operar em um modo de baixa poténcia,
onde a elegibilidade dos subcanais para transmissao é, além disso, restrita a um subconjun-
to do espectro completo. A restrigdo do nimero de subcanais examinados reduz a quantida-
de de poténcia gasta prestando atencao e determinando, bem como a poténcia gasta confi-
gurando o dispositivo de computagdo para transmitir ou receber em frequéncias diferentes
(isto é, subcanais diferentes). O modo de baixa poténcia pode ser inserido em resposta a
entrada do usuario ou um estado de operagédo do dispositivo tal como operagdo em poténcia
de bateria ou em qualquer outra maneira adequada.

No exemplo da figura 4, o processamento € executado em um dispositivo que inicia
uma conexao. Ao invés disso ou, além disso, um dispositivo planejado para ser um ponto
final de uma conexao sendo estabelecida por um outro dispositivo de computagdo pode e-
xecutar um processo para selecionar subcanais. O dispositivo de computagdo pode exami-
nar o espectro e reservar um conjunto de subcanais através dos quais ele recebe os dados,
a seguir enviar um anuncio para todos os dispositivos na faixa que ele esta atendendo atra-
vés dos subcanais selecionados. Depois disso, os dispositivos que desejam transmitir dados
para o dispositivo de computagio transmitirdo usando esses subcanais. Os pontos finais de
uma conexao poderiam usar os mesmos subcanais ou diferentes.

Modalidades da invengdo podem também executar menos atos do que sdo mostra-
dos na figura 4. Por exemplo, as modalidades da invengao podem n&o armazenar a lista de
subcanais selecionados como feito no ato 418 ou podem néo transmitir a lista dos subcanais
selecionados para outros dispositivos, como no ato 420. Em algumas modalidades da in-

vengdo, os atos 410 e 412 podem ser combinados em um Unico ato ao invés de atos sepa-
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rados.

Também deve ser verificado que modalidades da invengdo podem executar mais
atos do que s@o executados pelo processo ilustrativo da figura 4. Em algumas modalidades
da invencéo, além de armazenar indicagdes de subcanais selecionados para transmisséo, o
processo pode armazenar mais informagao tal como um tempo ou elemento de uso. O tem-
po ou elemento de uso pode compreender informagdo quanto a quando um subcanal pode
ser liberado pelo dispositivo de computagdo ou pode compreender informagdo sobre as
condi¢gdes sob as quais o subcanal foi selecionado.

Em algumas modalidades da invengao, uma lista dos subcanais classificados como
sendo inadequados para transmissdo pode ser mantida para uso futuro na selegédo dos sub-
canais para uso no estabelecimento de uma conexdo. Dessa maneira, subcanais classifica-
dos como sendo inadequados para comunicagdo podem ser evitados no futuro. Em uma
modalidade alternativa da invengéo, a lista armazenada no ato 418 pode ser atualizada em
qualquer ponto no qual é determinado que um subcanal é inadequado. Por exemplo, se um
subcanal esta na lista como sendo previamente selecionado, mas é classificado como sendo
inadequado, o subcanal pode ser removido da lista ou de outra forma rebaixado na lista.
Qualquer técnica adequada para rebaixar um subcanal na lista pode ser usada de acordo
com as modalidades da inven¢ao, incluindo mover o subcanal para mais baixo na lista ou de
outra forma indica-lo como menos adequado do que outros subcanais.

Também deve ser verificado que os subcanais podem ser escolhidos para exame
com relagdo a adequacgdo para comunicagdo em qualquer ordem adequada. Em algumas
modalidades da invengdo, a ordem pode ser determinada aleatoriamente, enquanto em ou-
tras modalidades, os subcanais podem ser ordenados seqliencialmente de uma exiremida-
de do espectro para a outra e os subcanais podem ser examinados de acordo com essa
ordem.

Entretanto, desde que alguns protocolos usam a multiplexagéo por divisdo de fre-
qiiéncia (FDM) através de uma banda do espectro muito larga, tais como comunicagbes de
ultra banda larga (UWB) ou interoperabilidade mundial para acesso de microondas (Wi-
MAX), pode se tornar oneroso em termos de tempo e processamento determinar quais sub-
canais do espectro estao livres.

Portanto, em algumas modalidades da invengéo, a ordem na qual os subcanais s&o
examinados pode ser baseada em um processo cognitivo que faz uso dos dados previamen-
te determinados. Os dados podem ser obtidos do mesmo dispositivo de computagéo, outros
dispositivos de computagdo executando um processo similar ou qualquer outra fonte ade-
quada. Nessa modalidade, o aspecto cognitivo do processo se refere ao ato de “aprender” a
partir da informacgéo previamente determinada para ajudar a elaborar as determinagdes de

maneira mais facil, rapida e eficiente.
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Um processo de ordenagdo cognitivo exemplar € ilustrado na figura 5. Um processo
cognitivo pode ser implementado como um processo separado executado antes de um pro-
cesso de selegéo, tal como o ilustrado na figura 4 para predeterminar a ordem na qual os
subcanais devem ser examinados, ou pode funcionar conjuntamente com um processo de
selegdo para determinar um subcanal a examinar a seguir depois que um subcanal foi exa-
minado ou pode ser executado em qualquer tempo adequado e em qualquer maneira ade-
quada.

No ato 500, uma lista de subcanais previamente selecionados (tal como a armaze-
nada no ato 418 da figura 4) é recuperada do armazenamento no dispositivo de computa-
¢éo. Essa lista de subcanais pode compreender subcanais selecionados pelo processo de
selecdo mais recentemente executado ou pode compreender informagéo sobre os subca-
nais agregados de mais do que um processo de sele¢do prévio. Como um exemplo da in-
formacgdo agregada, a lista pode ser ordenada por um indice compreendendo o nimero de
vezes que foi determinado que um subcanal era adequado para comunicagédo, mas deve ser
verificado que modalidades da invengido podem armazenar qualquer informag¢do compilada
de qualquer nimero de processos de selegao.

No ato 502, o processo de ordenagdo comega examinando os subcanais na lista. O
processo pode examinar os subcanais na lista seqliencialmente ou pode examina-los com
base em um indice tal como o descrito acima. Depois que um subcanal é selecionado da
lista no ato 504, ele é verificado no ato 508 contra qualquer lista de subcanais indicados co-
mo atualmente selecionados por um outro dispositivo de computagdo. A verificagdo do ato
508 pode ser habilitada por uma troca de mensagens de notificagao entre os dispositivos de
computagdo em uma rede, onde as mensagens de notificagdo compreendem conjuntos de
subcanais selecionados para comunicagdo. Esses conjuntos de subcanais podem ser troca-
dos em qualquer maneira adequada, incluindo processos discutidos acima em conjunto com
o ato 420 da figura 4.

Se ele nao é indicado como selecionado por um outro dispositivo de computagéo,
entdo no ato 510 o subcanal é marcado como examinado e examinado como discutido aci-
ma em conjunto com a figura 3 ou em qualquer outra maneira adequada. Se, entretanto, o
subcanal foi indicado como selecionado por um outro dispositivo, entdo um outro subcanal
na lista pode ser selecionado no ato 504 se é determinado no ato 502 que existem mais
subcanais ndo examinados na lista. A lista pode também ser atualizada, com os subcanais
que estdo sendo usados por um outro dispositivo sendo removidos da lista ou de outra for-
ma rebaixados.

Se, no processo de exame, todos os subcanais na lista foram marcados como e-
xaminados no ato 510 e um nimero desejado de subcanais ainda néo foi selecionado, entao

o processo pode examinar no ato 506 os subcanais ndo presentes na lista. A ordem na qual
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esses subcanais sdo examinados pode ser feita em qualquer maneira adequada, incluindo
uma ordenag&o aleatéria ou uma ordenagéo seqiencial do subcanal com a frequéncia mais
baixa para o subcanal com a frequéncia mais alta. Os subcanais que ainda ndo foram mar-
cados como examinados pelo ato 510 podem ser examinados como discutido acima em
conjunto com a figura 4, ou em qualquer outra maneira adequada, para determinar se eles
s&o adequados para comunicagéo.

Deve ser verificado que a figura 5 € meramente um processo ilustrativo e que as
modalidades da invengdo ndo séo limitadas a execugdo do processo esbogado na figura.
Modalidades da invengdo podem executar mais, menos ou diferentes atos do que sdo mos-
trados na figura 5. Por exemplo, algumas modalidades da invengdo podem também imple-
mentar o ato de recuperar uma lista de subcanais previamente classificados como sendo
inadequados para comunicagdo. Essa lista pode ser usada, por exemplo, na escolha para
exame de subcanais que ndo estdo em uma lista de subcanais previamente selecionados.

Em algumas modalidades alternativas, o ato 508 da figura 5 pode ndo envolver
comparar um subcanal contra uma lista de subcanais recebida de um outro dispositivo de
computagdo. Por exemplo, uma tal comparacédo pode ndo ser feita nas modalidades nas
quais os dispositivos de computagdo ndo reservam subcanais trocando listas de subcanais
selecionados como ilustrado pelo ato 420 da figura 4. Nessas modalidades, os processos
podem ser implementados para manipular os conflitos quando um dispositivo de computa-
¢ao seleciona a transmissdo em um subcanal que ja foi selecionado para transmissdo por
um outro dispositivo de computagéo.

A figura 6 mostra um processo exemplar para resolver conflitos que surgem quando
dois dispositivos de computagado selecionam o mesmo subcanal para transmissdo em ter-
mos de uma linha de tempo 618. No ato 600, o dispositivo de computagcédo A seleciona o
subcanal exemplar 1 para transmissdo, de acordo com qualquer método adequado para a
selegéo, incluindo técnicas descritas acima. No ato 602, o dispositivo de computagédo B ndo
detecta que o dispositivo A selecionou o subcanal 1 e também o seleciona para transmis-
sdo. Por exemplo, o dispositivo de computagédo B pode nio detectar o dispositivo A porque
ele executou a sua detecgdo no subcanal 1 durante um tempo em que o dispositivo A ndo
estava transmitindo. Entretanto, a razdo pela qual o dispositivo B ndo detectou o dispositivo
A nao é critica para a invencgéo.

No ato 604, o dispositivo A detecta a interferéncia no subcanal 1, que, no cenario i-
lustrado, é causada por ambos os dispositivos tentando transmitir no subcanal ao mesmo
tempo. Em resposta, o dispositivo A entra em um periodo de espera onde ele ndo transmite
nesse subcanal por um periodo de tempo aleatério. No ato 606, o dispositivo B também de-
tecta a interferéncia e aguarda um periodo de tempo aleatério. Esses valores de tempo alea-

torios podem ficar em qualquer faixa adequada. Em algumas modalidades da invengéo, os
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tempos de espera podem ficar na ordem de milissegundos, enquanto outras modalidades da
invencdo podem implementar tempos de espera na ordem de segundos. Deve ser verifica-
do, entretanto, que a invengado nao ¢é limitada a implementacgdo de qualquer faixa especifica
de valores de tempo para esse tempo de espera aleatério.

Desde que esses tempos sdo selecionados aleatoriamente, os tempos de espera
diferirdo e o dispositivo com o tempo de espera mais curto tentara usar o subcanal nova-
mente primeiro. Pelo fato de que o dispositivo B tem o periodo de espera mais curto, ele é o
primeiro a verificar o subcanal com relagéo a interferéncia no ato 608, e no ato 610 determi-
na que o subcanal esta livre para transmissdo, em cujo ponto ele comega a transmitir os
seus dados novamente. No ato 612, o dispositivo A sai do seu periodo de espera e verifica o
subcanal 1 com relacdo a interferéncia, determinando no ato 614, que o subcanal 1 esta
sendo usado pelo dispositivo B e, portanto esta inadequado para transmisséo. O dispositivo
A entdo prossegue para o ato 616, onde ele seleciona novos subcanais para comunicagao.
Uma tal sele¢cdo pode ser feita em qualquer maneira adequada, incluindo as técnicas discu-
tidas acima.

Deve ser verificado que o processo ilustrado na figura 6 € meramente exemplar, e
que modalidades da invengdo ndo sdo limitadas a implementagdo de um tal processo para
resolver os conflitos. As modalidades podem implementar mais atos, tal como armazenar
um registro da interferéncia em listas de subcanais previamente selecionados ou previamen-
te inadequados. Também deve ser verificado que a figura 6 ilustra um conflito entre dois
dispositivos para o caso de explicagdo, mas um tal conflito pode surgir entre quaisquer dois
ou mais dispositivos de computagéo.

As modalidades acima descritas da presente invengdo podem ser implementadas
em qualquer uma de numerosas maneiras. Por exemplo, as modalidades podem ser imple-
mentadas usando hardware, software ou uma combinagdo desses. Quando implementadas
em software, o cédigo do software pode ser executado em qualquer processador adequado
ou colegdo de processadores, quer provido em um uUnico computador ou distribuido entre
multiplos computadores.

Além do que, deve ser verificado que um computador ou terminal pode ser personi-
ficado em qualquer uma de um numero de formas, tal como um computador montado em
prateleira, um computador de mesa, um computador laptop ou um computador de mesa digi-
talizadora. Adicionalmente, um computador ou terminal pode ser embutido em um dispositi-
vo nao geralmente considerado como um computador, mas com capacidades de processa-
mento adequadas, incluindo um assistente digital pessoal (PDA), um telefone inteligente ou
qualquer outro dispositivo eletrénico adequado portatil ou fixo.

Também, um computador pode ter um ou mais dispositivos de entrada e de saida.

Esses dispositivos podem ser usados, entre outras coisas, para apresentar uma interface do
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usuario. Exemplos de dispositivos de saida que podem ser usados para proporcionar uma
interface do usuario incluem impressoras ou telas de exibigdo para apresentagdo visual da
saida e alto-falantes ou outros dispositivos de geragdo de som para apresentagédo audivel
da saida. Exemplos de dispositivos de entrada que podem ser usados para uma interface do
usuario incluem teclados e dispositivos indicadores tais como mouses, almofadas sensiveis
ao toque e mesas de digitalizagdo. Como um outro exemplo, um computador pode receber
informacgdo de entrada através do reconhecimento de fala ou em outros formatos audiveis.

Tais computadores podem ser interligados por uma ou mais redes em qualquer
forma adequada, incluindo como uma rede local ou uma rede remota, tal como uma rede
empresarial ou a Internet. Tais redes podem ser baseadas em qualquer tecnologia adequa-
da e podem operar de acordo com qualquer protocolo adequado e podem incluir redes sem
fio, redes conectadas fisicamente ou redes de fibra 6tica.

Também, os varios métodos ou processos esbogados aqui podem ser codificados
como software que é executavel em um ou mais processadores que utilizam qualquer um de
uma variedade de sistemas operacionais ou plataformas. Adicionalmente, tal software pode
ser escrito usando qualquer uma de um nimero de linguagens de programagao adequadas
e/ou ferramentas de programagéao ou formagédo de roteiro convencionais, e também pode
ser compilado como cédigo de linguagem de maquina executavel ou cédigo intermediario
que é executado em uma estrutura ou maquina virtual.

Sob esse aspecto, a invengdo pode ser personificada como um meio legivel por
computador (ou multiplos meios legiveis por computador) (por exemplo, uma memoéria de
computador, um ou mais discos flexiveis, discos compactos, discos éticos, fitas magnéticas,
memodrias flash, configuragdes do circuito em arranjos de porta programavel no campo ou
outros dispositivos semicondutores, etc.) codificados com um ou mais programas que,
guando executados em um ou mais computadores ou outros processadores, executam mé-
todos que implementam as varias modalidades da invengdo discutidas acima. O meio ou
meios legiveis por computador podem ser transportaveis, tal que o programa ou programas
armazenados neles podem ser carregados em um ou mais computadores diferentes ou ou-
tros processadores para implementar varios aspectos da presente invengéo como discutido
acima.

Os termos “programa” ou “software” sdo usados aqui em um sentido genérico para
se referir a qualquer tipo de codigo de computador ou conjunto de instrugdes executaveis
por computador que podem ser utilizadas para programar um computador ou outro proces-
sador para implementar varios aspectos da presente invengdo como discutido acima. Adi-
cionalmente, deve ser verificado que, de acordo com um aspecto dessa modalidade, um ou
mais programas de computador que quando executados executam métodos da presente

invengdo ndo precisam residir em um unico computador ou processador, mas podem ser
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distribuidos em um modo modular entre um numero de computadores ou processadores
diferentes para implementar varios aspectos da presente invengéo.

As instrugdes executaveis por computador podem estar em muitas formas, tal como
modulos de programa, executados por um ou mais computadores ou outros dispositivos. De
modo geral, médulos de programa incluem rotinas, programas, objetos, componentes, estru-
turas de dados, etc. que executam tarefas particulares ou implementam tipos de dados abs-
tratos particulares. Tipicamente, a funcionalidade dos médulos de programa pode ser com-
binada ou distribuida como desejado em varias modalidades.

Varios aspectos da presente invengdo podem ser usados sozinhos, em combinagao
ou em uma variedade de arranjos ndo especificamente discutidos nas modalidades descri-
tas no precedente e, portanto ndo é limitado na sua aplicagdo aos detalhes e arranjo dos
componentes apresentados na descrigdo precedente ou ilustrados nos desenhos. Por e-
xemplo, aspectos descritos em uma modalidade podem ser combinados em qualquer ma-
neira com os aspectos descritos em outras modalidades.

O uso de termos ordinais tais como “primeiro”, “segundo”, "terceiro”, etc. nas reivin-
dicagdes para modificar um elemento de reivindicagdo ndo conota por si préprio qualquer
prioridade, precedéncia ou ordem de um elemento de reivindicagdo sobre um outro ou a
ordem temporal na qual os atos de um método sdo executados, mas sdo usados meramente
como rétulos para distinguir um elemento de reivindicagdo tendo um certo nome de um outro
elemento tendo um mesmo nome (mas para uso do termo ordinal) para distinguir os elemen-
tos de reivindicagao.

Também, a fraseologia e a terminologia usadas aqui sdo com a finalidade de des-
cricdo e ndo devem ser consideradas como limitadoras. O uso de “incluindo”, “compreen-
dendo” ou “tendo”, “contendo”, “envolvendo”; e variagdes desses aqui € planejado para a-
branger os itens listados a seguir e seus equivalentes, bem como itens adicionais.

Tendo descrito varios aspectos de pelo menos uma modalidade dessa invengéo, &
para ser verificado que varias alteragdes, modificagbes e aperfeicoamentos facilmente ocor-
rerdo para aqueles versados na técnica. Tais alteragdes, modificagbes e aperfeigoamentos
sdo planejados como parte dessa revelagdo e sdo planejados para se situarem dentro do
espirito e do escopo da invengdo. Dessa maneira, a descrigdo precedente e os desenhos

sdo0 por meio de exemplo somente.
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REIVINDICACOES
1. Método para operagédo de um dispositivo de computagédo para comunicagéo u-

sando um protocolo de multiplexagdo por divisdo de frequéncia, o método
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

selecionar uma primeira pluralidade de subcanais selecionados para transportar um
sinal tendo uma primeira largura de banda, a primeira pluralidade sendo selecionada de uma
segunda pluralidade de subcanais, a segunda pluralidade coletivamente tendo uma segunda
largura de banda, a segunda largura de banda maior do que a primeira largura de banda e

comunicar o sinal usando a primeira pluralidade de subcanais selecionados.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
ato de selecionar a primeira pluralidade de subcanais compreende atos de:

(A) determinar um ndmero de subcanais com base em uma taxa de dados deseja-
da,

(B) examinar um subcanal da segunda pluralidade de subcanais para determinar se
o subcanal tem condig¢des inadequadas para transmissao de dados,

(C) identificar o subcanal como adequado para comunicagao ou identificar o subca-
nal como inadequado para comunicagédo de acordo com uma determinagdo do ato (B) e se-
lecionar o subcanal para comunicagéao se ele foi identificado como adequado,

(D) repetir os atos (B) e (C) para subcanais diferentes da segunda pluralidade de
subcanais até que pelo menos o nimero de subcanais seja selecionado.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que

o ato (D) também compreende armazenar uma indicag¢ao dos subcanais seleciona-
dos e

o ato (B) também compreende examinar um subcanal previamente selecionado an-
tes de um subcanal previamente nao selecionado se o dispositivo de computagao tenta criar
um novo sinal dentro de um periodo de tempo predeterminado.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que

o ato (D) também compreende armazenar subcanais identificados como inadequa-
dos para comunicagao e

o ato (B) também compreende examinar um subcanal previamente identificado co-
mo inadequado depois de outros subcanais ndo previamente identificados como inadequa-
dos se o dispositivo de computagéo tenta criar um novo sinal durante um periodo de tempo
predeterminado.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o
ato (B) também compreende escolher um subcanal para examinar por um dentre um pro-
cesso de selegao aleatério ou um processo de selegao sequencial linear.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
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ato de comunicar de modo sem fio também compreende:

transmitir uma noticia de selegdo para pelo menos um outro dispositivo de compu-
tagdo, a noticia de selegdo compreendendo uma notificagdo que o dispositivo de computa-
¢ao selecionou um conjunto de subcanais e

ndo escolher os subcanais listados em uma noticia de selegédo recebida de um ou-
tro dispositivo de computagdo por um periodo de tempo predeterminado.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o
ato (B) também compreende examinar o subcanal por um periodo de tempo predeterminado
antes de fazer a determinagao.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
ato de selecionar é executado uma vez no comego de uma sessdo de comunicagéo € o mé-
todo também compreende liberar os subcanais selecionados no fim da sessdo de comuni-
cagéo.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
uma sessado de comunicagdo € uma transmissdo de dados discreta.

10. Aparelho de computador, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende pelo
menos um meio legivel por computador codificado com instrugbes para execugdo em um
computador, sendo que as instrugdes, quando executadas, executam um método compre-
endendo:

determinar um conjunto de subcanais utilizaveis em uma primeira pluralidade de
subcanais,

selecionar uma segunda pluralidade de subcanais selecionados, os subcanais sele-
cionados sendo selecionados do conjunto de subcanais utilizaveis, a segunda pluralidade
sendo menor do que a primeira pluralidade e

comunicar o sinal através da segunda pluralidade de subcanais selecionados.

11. Aparelho de computador, de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio legivel por computador & também codificado
com uma lista de subcanais previamente selecionados e sendo que o ato de determinar
também compreende determinar se os subcanais previamente selecionados na lista sao
utilizaveis.

12. Aparelho de computador, de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio legivel por computador é também codificado
com uma lista de subcanais previamente classificados como sendo inutilizaveis e sendo que
o ato de determinar também compreende determinar se os subcanais previamente classifi-
cados como sendo inutilizaveis sao utilizaveis depois de determinar se outros subcanais s&o
utilizaveis.

13. Aparelho de computador, de acordo com a reivindicagdo 10,
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CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende uma interface de rede, sendo que
as instrugdes executaveis por computador controlam a interface de rede.

14. Aparelho de computador, de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio legivel por computador é também codificado
com instrugdes executaveis por computador que, quando executadas, executam um método
de operagdo em um modo de baixa poténcia, o método compreendendo:

determinar um segundo conjunto de subcanais utilizadveis em uma terceira plurali-
dade de subcanais, a terceira pluralidade de subcanais sendo um subconjunto da primeira
pluralidade de subcanais e

selecionar uma quarta pluralidade de subcanais do segundo conjunto de subcanais
utilizaveis, a quarta pluralidade sendo menor do que a terceira pluralidade.

15. Aparelho de computador, de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende uma bateria.

16. Método para comunicagdo entre um primeiro dispositivo de computagdo e um
segundo dispositivo de computagdo, o método CARACTERIZADO pelo fato de que com-
preende:

com o primeiro dispositivo de computagéo, selecionar uma pluralidade de subcanais
selecionados para transportar um sinal tendo uma primeira largura de banda, os subcanais
selecionados sendo selecionados de uma pluralidade de subcanais, a pluralidade de subca-
nais coletivamente tendo uma segunda largura de banda, a segunda largura de banda maior
do que a primeira largura de banda e

transmitir pelo menos uma mensagem através da pluralidade de subcanais selecio-
nados.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que
transmitir pelo menos uma mensagem através da pluralidade de subcanais selecionados
compreende transmitir uma mensagem do segundo dispositivo de computagdo para o pri-
meiro dispositivo de computagéao.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que
também compreende um ato de transmitir do primeiro dispositivo de computagao para o se-
gundo dispositivo de computagdo uma identificagdo dos subcanais selecionados antes do
ato de transmitir a pelo menos uma mensagem.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que
também compreende o ato de analisar pelo segundo dispositivo de computagéo os sinais
recebidos pelo segundo dispositivo de computagdo para determinar os subcanais seleciona-
dos pelo primeiro dispositivo de computagao.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO pelo fato de que

o ato de analisar também compreende examinar um armazenamento dos subcanais previa-



mente usados para comunicagdo entre o primeiro dispositivo de computagéo e o segundo
dispositivo de computacgéo, e analisar os sinais recebidos nestes subcanais antes de exami-
nar os sinais recebidos em outros subcanais.
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RESUMO

“OFDMA DE MULTIPLOS USUARIOS COGNITIVA”

Um dispositivo de computagdo operando de acordo com um protocolo multiplexado
por divisdo de frequiéncia no qual a comunicagéo ocorre através de um sinal formado de
uma pluralidade de subcanais selecionados de qualquer lugar em um espectro de frequén-
cia. Um dispositivo de computagdo pode selecionar subcanais de modo cognitivo usando
informagéo sobre os subcanais previamente julgados adequados ou inadequados por esse
dispositivo de computagéo ou outros dispositivos de computagdo. Uma técnica descrita para
determinar a adequacgédo do subcanal inclui analisar a energia de radiofrequéncia no subca-
nal para detectar sinais gerados por um outro dispositivo de computagéo ou altos niveis de
ruido. A informacgédo pode também ser usada para selecionar, de modo cognitivo, os subca-
nais a serem analisados, tal como selecionando primeiro para andlise os subcanais previa-

mente usados.
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