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numero de estacdes e uma fila de enderego sdo ajustados para refletir
um dentre os padrdes de prioridade e trafego. Adicionalmente, um
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recebimento de uma contagem de particAo com base em um numero
de estagdes na rede com base em disputa, o ajuste da contagem de
particéo, a iniciagdo de um quadro de transmissdo quando a contagem
de partigdo alcanga um valor predeterminado e onde o dito nimero de
estacdes e uma fila de enderegco sé&o ajustados para refletir uma
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"METODO E APARELHO PARA ACESSO A MIDIA EM REDES COM BASE EM
DISPUTA"
Campo da Invencéao

A presente invencao refere-se a acesso a midia em redes com base em disputa e
em particular na obtencdo de acesso a um meio de comunicacido em redes com base em
disputa pela redugao ou eliminagao de disputa nas rgges com base em disputa.

Fundamentos da Invencéo |

A fungdo primaria da camada de controle de acesso a midia (MAC) é fornecer um
mecanismo justo para o controle de acesso de midia de comunicagdo compartiihada. No
entanto, em uma midia de comunica¢do sem fio tal como WLAN IEEE 802.11, antes da
transmissdo de um quadro, a camada MAC deve obter acesso a rede, que é realizado atra-
vés de dois mecanismos de acesso diferentes: um mecanismo com base em disputa, cha-
mado de fungdo de coordenagéao distribuida (DCF) e um mecanismo de acesso controlado
centralmente, chamado de funcao de coordenacéao de ponto (PCF).

Os modos PCF permitem a implementagdo de um mecanismo de qualidade de ser-
vico (QoS), mas € opcional e exige interagbes adicionais a fim de negociar uma QoS entre o
terminal mével e o ponto de acesso (AP). O modo DCF, considerado um modo padrao, nao
fornece qualquer mecanismo de QoS. Consequentemente, todas as estagdes incluindo a
estacido base AP em uma rede de area local sem fio (WLAN) possuem a mesma probabili-
dade de aquisicdo de acesso ao meio e envio de dados através do meio. Esse tipo de servi-
¢o é referido como "meihor esforgo".

Trés intervalos de espaco interquadro (IFS) deferem a estacdo IEEE 802.11 acesso
ao meio e fornecem varios niveis de prioridade. Cada intervalo define a duracédo entre o final
do ultimo simbolo do quadro anterior e o comego do primeiro simbolo do préximo quadro. O
Espacgo Interquadro Curto (SIFS) fornece o maior nivel de prioridade permitindo que alguns
quadros acessem o meio antes de outros, tal como um quadro ACK, um quadro Limpar para
Enviar (CTS), ou um fragmento de um quadro de dados anterior.

As tentativas de transmissao simultanea a partir de varias estagdes sem fio resul-
tam em colisbes em ambas as midias de comunicacdo de downlink e uplink, visto que ape-
nas uma sequéncia de transporte pode ser transmitida durante qualquer periodo Unico. O
problema é particularmente agudo durante os periodos de altas cargas de trafego e pode
resultar em um protocolo instavel. A camada MAC IEEE 802.11 utiliza a prevencgéo de coli-
sao0 ao invés da deteccio de colisdo a fim de transmitir e receber simultaneamente os da-
dos. Para resolver as colisGes, tentativas de transmisséo subsequentes sio tipicamente en-
viesadas de forma aleatéria no tempo utilizando um backoff exponencial binario. O DCF uti-
liza mecanismos de percepcéo de portador fisico e virtual (acesso multiplo de sensor de
portador com prevencdo de colisdo (CSMA/CA)) com um backoff exponencial binario que



10

16

20

25

30

35

permite tentativas de acesso apés a percepgéo do canal para atividade.

O procedimento de backoff para a familia de padrdes IEEE 802.11 foi primeiro in-
troduzido para o modo DCF como a solugdo basica para se prevenir colisbes, e adicional-
mente empregado por IEEE 802.11e para solucionar o problema de colisGes internas entre
as fungdes de acesso de canal distribuido melhoradas (EDCAFs). No padrao |IEEE 802.11n
emergente, o procedimento de backoff alqda é utilizado como a abordagem fundamental
para suportar o acesso distribuido entre aé estacoes mobveis. Atualmente, quase todos os
produtos sem fio comercialmente disponiveis da série IEEE 802.11 utilizam DCF/EDCAF
como a solugdo para acesso a meio e, dessa forma, dependem em muito do mecanismo de
backoff para evitar colisbes. Como utilizado aqui, "' denota nomes alternativos para os
mesmos componentes ou estruturas ou similares. Isso €, um "' pode ser considerado como
"ou" como utilizado aqui.

O principio e as operagdes do procedimento de backoff aleatério exponencial sédo
similares em ambos os padrdes. A fim de se configurar o pano de fundo para a presente
invencdo, o procedimento de backoff especificado em IEEE 802.11 é descrito. Antes da
transmissao de cada quadro, uma estagéo moével (incluindo o ponto de acesso (AP)) deter-
mina o estado do meio sem fio pela percepgao de portador fisico ou virtual, e se estiver ocu-
pado, a estacdo escolhe um inteiro aleatério uniformemente distribuido entre 0 e a janela de
disputa (CW) como o valor inicial da contagem de particio para backing off. Uma vez que o
meio é determinado como inativo depois de um espaco interquadro DCF (DIFS) mais o nu-
mero aleatério de contagem de particdo, onde a estacdo movel reduz a contagem de parti-
¢éo em um para cada tempo de particdo, entdo a estagido movel pode transmitir. Esse pro-
cedimento é suspenso se o meio for determinado em qualquer momento durante o backing
off. A janela de disputa (CW) aumenta exponencialmente mediante cada tentativa de trans-
missdao mal sucedida. Comega com um valor minimo CWmin e aumenta até um valor maxi-
mo CWmax. Todos os parametros relacionados com o procedimento de backoff, incluindo o
tempo de particdo, DIFS, CWmin, e CWmax, séo especificados para a camada fisica.

A figura 1 é uma representacgao ilustrativa do procedimento de backoff aleatério
descrito acima. Uma rede de area local sem fio (WLAN) com um ponto de acesso e trés es-
tacbes moéveis associadas € considerada nessa situagdo. Como utilizado aqui, um ponto de
acesso inclui pontes, roteadores, e brouters e qualquer outro dispositivo utilizado pelas esta-
¢des para acessar uma rede. Um AP também age como um ponto de interconexio entre
uma rede de radio (rede sem fio) e uma rede de area local com fio (LAN). Na figura 1, duas
rodadas de disputa de meio s3o ilustradas. Para comecar, o ponto de acesso (AP) transmite
um quadro. Quando a transmissao é concluida, o meio se torna inativo. Depois que o meio &
determinado inativo sem interrupgao por um periodo de tempo igual a DIFS, todas as esta-

¢bes incluindo o AP comegam o procedimento de backoff aleatério exponencial para dispu-
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tar o meio. Nesse momento cada estagdo mantém uma contagem de particdo para backing
off. Para o AP que vence a disputa na rodada anterior da disputa, sua contagem de particdao
€ escolhida de forma aleatéria a partir da janela de disputa [0, CW], enquanto outras esta-
¢des retém sua contagem de particdo como na rodada anterior. A contagem de particdo é
utilizada para determinar quanto tempo a estagao precisa esperar para determinar se o meio
esta ocupado antes de poder tranﬁs.mitir. Como ilustrado na figura 1, durante a primeira roda-
da da disputa, o nimero aleatéridl utilizado para a contagem de particdo para o AP é 7. A
contagem de particdo para a estacdo 1 &€ 8. Para a estagdo 2 a contagem de particido é 5 e
para a estacdo 3 a contagem de particdo & 3. Visto que cada particdo de tempo passa e o
meio permanece inativo, todas as estacdées reduzem sua contagem de particdo em um res-
pectivamente. Visto que a estagdo 3 possui a menor contagem de particdo de backoff (3), a~
estacao 3 vence a disputa depois que o meio esta inativo por um periodo de 3 particdes de
tempo e a estagdo 3 inicia uma nova transmissdo de quadro na quarta partigdo de tempo.
Note-se que a medida que a estagcédo de tempo 3 transmite, outras estagbes reduzem sua
contagem de particdo em trés. Quando a estagido 3 completa sua transmissao, a segunda
rodada da disputa comeca e a estagdo 3 escolhe de forma aleatéria um valor de 8 a partir
da janela de disputa [0, CW] com sua contagem de particdo. Como na primeira rodada, ou-
tras estagdes utilizam sua contagem de particdo restante para backing off. Agora, o AP pos-
sui uma contagem de particdo de 4. A estagcdo 1 possui uma contagem de particio de 5. A
estacdo 2 possui uma contagem de particdo de 2 e a estagdo 3 possui uma contagem de
particdo de 8. Nessa rodada da disputa, a estagdo 2 possui a contagem de particao menor
de forma que vence e transmite um quadro depois do periodo DIFS mais duas vezes a par-
ticdo. Esse procedimento é repetido por toda a vida util da rede.

Uma deficiéncia principal do procedimento de backoff aleatdrio se baseia no fato
de, o valor escolhido de aleatéria da contagem de particdo poder degenerar a utilidade do
meio e, dessa forma, degradar o desempenho da técnica de acesso muiltiplo por percepcgao
de portador (CSMA). Dois fatores podem causar a degeneracao. Primeiro, como especifica-
do no padréo, a estagdo com o menor tempo de backoff (contagem de particdo) é o vence-
dor do acesso ao meio, dessa forma, um periodo quando o meio esta inativo existe antes da
préxima transmissdo. A existéncia de tal espago entre as transagdes de quadro sucessivas
influencia negativamente a eficiéncia do procedimento de backoff. O segundo fator é a pos-
sibilidade de colisbes entre multiplas estagdes. Apesar de ser muito aliviado pela adogcdo da
randomizagéo durante a selegcdo das particdes de backoff, seu impacto negativo no desem-
penho da rede ainda ndo pode ser negligenciado, particularmente quando o nimero de es-
tacdes competidoras é grande.

Outra deficiéncia do procedimento de backoff aleatério é a falta de justica entre as
estacdes. O método que duplica a janela de disputa depois da transmissdo mal sucedida
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pode colocar uma estagéo em desvantagem durante o proximo intervalo/periodo de disputa,
a medida que se inclina a escolher uma contagem de particado maior do que suas contrapar-
tes. Tal procedimento de backoff dobrado exponencialmente binario defere de forma severa
acesso ao meio, e pode resultar em falta total de largura de banda em alguns casos. A ex-
periéncia mostrou que a diferenca de rendimento das estagdes dentro da mesma rede pode
alcancar 30% da média.ﬂ

Muitos esquemas de backoff foram propostos para se superar esses problemas.
Em um esquema de backoff da técnica anterior, um algoritmo de aumento multiplicativo e
reducao linear (MILD) foi introduzido para mudar a janela de disputa de backoff de forma
moderada, e, dessa forma, aperfeicoar a justica. Em outro esquema anterior, para se alcan-
car a justica aumentada entre as estagbes, a janela de disputa é alterada dinamicamente
com a parte justa estimada de canal designada para cada estagdo. Em outro esquema da
técnica anterior, um mecanismo geral é apresentado para traduzir um modelo de justica de-
terminado em um esquema de resolugio de disputa correspondente. Um algoritmo de bac-
koff que alcanga a justica proporcional € derivado utilizando o esquema de resolucido de
disputa. Em outro esquema anterior, a distribuicdo de probabilidade da sele¢éo de particéo é
considerada, e um algoritmo de backoff aleatério exponencial € proposto no qual a conta-
gem de particdo de backoff € reduzida com uma probabilidade predeterminada. Em outro
esquema de acesso a midia, as particGes de tempo sao designadas para cada estagao, on-
de o numero de particbes de tempo € pelo menos tao grande quanto o nimero de estagdes
na rede. Esse esquema substitui essencialmente um esquema de divisao de frequéncia com
base em disputa, tal como CSMA, por um esquema de acesso multiplo por divisao de tempo
onde as particdes de tempo sdo designadas para cada estagdo. Uma grande quantidade de
pesquisa foi feita na area de algoritmos de backoff, justica e qualidade de servigo continuam
muito nao resolvidas.

Dessa forma, seria vantajoso se ter uma solucdo para os problemas de justica e
qualidade de servigo dos procedimentos de backoff aleatoério pelos padrées IEEE 802.11

Sumario da Invencéo

E descrito aqui um novo método de backoff que busca aperfeicoar o desempenho
do procedimento de backoff aleatério de legado. O método da presente invencao adota uma
abordagem diferente para solucionar as colisbes externas. Valores deterministicos sdo sele-
cionados para as contagens de particao de backoff. Dessa forma nao ha duplicagao entre as
contagens de particao distribuidas e cada estacao pode acessar exclusivamente o meio sem
colidir com outras. Pelo ciclo da contagem de particao através de um intervalo fixo [0, N],
onde N é o numero de estagdes na rede, o método da presente invengao oferece um servigo
tipo round robin entre as estagdes Portanto, o método da presente invengao fornece justica

garantida para a rede e adicionalmente analise mostrou que o método possui uma alta efici-
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éncia de rede para cargas de trafego de moderadas a pesadas. O servigo tipo round robin
realizando um ciclo através das N estagdes resulta em estacées de programacgao de forma
que cada estacdo receba uma quantidade justa de tempo. As estacdes da presente inven-
¢ao podem ser moéveis ou fixas e a rede pode ser uma linha com fio ou sem fio. A presente
invencao € direcionada a qualquer rede com base em disputa onde a estagao utiliza um me-
canismo de sensor de portador fisico ou virtual para determinar se a rede esta ocupada. isso
pode incluir quai.squer redes cujo protocolo de camada MAC possui CSMA, tal como redes
de cabo. No entanto, a estacdo também pode ser estacionaria e a rede pode ser qualquer
rede com base em disputa.

Uma caracteristica principal do método da presente invengao é que, sob situagdes
de trafego saturado, o intervalo/periodo de tempo entre sucessivas sequéncias de permuta
de quadro iniciadas por duas estacfes separadas € apenas um DIFS mais uma particao de
tempo. Tal intervalo/periodo de tempo interespago é mais curto do que o dos métodos de
backoff aleatorio convencional utilizados por DCF/EDCA (Acesso a Canal Distribuido Melho-
rado), mas maior do que o intervalo/periodo de tempo de Fung¢ao de Coordenacéo de Ponto
(PCF) que é utilizado pelo mecanismo PCF/HCCA (Acesso a Canal Controlado por HCF).
Ademais, o método da presente invencao regula uma ordem de servigo sequencial entre as
estagdes, enquanto os métodos de backoff aleatérios convencionais ndo possuem tal carac-
teristica.

As colisées de rede sdo um problema perturbador para as comunicagées sem fio
com base em CSMA, visto que as colisbes degeneram em muito o desempenho da rede,
particularmente em termos de rendimento e eficiéncia de rede. No entanto, as colisdes séo
eliminadas (ou muito reduzidas) no método de backoff deterministico (acesso a meio de co-
municacdo) da presente invengdo. Cada estaca pode assumir exclusivamente o controle do
meio sem fio depois que sua contagem de particdo alcanca zero. Nesse sentido, o método
de backoff deterministico da presente invengao supera os métodos de backoff aleatorios de
legado.

Um método e aparelho sido descritos para obtencido de acesso a um meio de co-
municacdo em uma rede com base em disputa, incluindo a determinac&o de uma contagem
de particdo com base em um numero de estagdes na rede com base em disputa, o ajuste da
contagem de parti¢éo, iniciando uma transmissao de quadro quando a contagem de particao
alcanga um valor predeterminado e onde o dito nimero de estagdes e uma fila de enderecgo
s&o0 ajustados para refletir uma prioridade. Adicionalmente, um método e aparelho sdo des-
critos para obtencao de acesso a um meio de comunicacdo em uma rede com base em dis-
puta, incluindo o recebimento de uma contagem de particdo com base em um numero de
estagdes na rede com base em disputa, o ajuste da contagem de partigio, iniciando uma

transmissdo de quadro quando a contagem de particdo alcan¢a um valor predeterminado e
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onde o dito numero de estagdes e uma fila de enderecgo s&o ajustados para refletir uma prio-
ridade. Também sao descritos um método e um aparelho para a obtencdo de acesso a um
meio de comunicagdo em uma rede com base em disputa, incluindo a determinacéao de uma
contagem de particdo com base em um numero de estagées na rede com base em disputa,
ajustando a contagem de particdo, iniciando uma transmissdo quando a contagem de parti-
cao alganga um valor predeterminado e onde a contagem de particado e a fila de endereco
séo ajustados para refletir os padrées de trafego.
Breve Descricdo dos Desenhos

A presente invengdo € mais bem compreendida a partir da descricido detalhada a
seguir quando lida em conjunto com os desenhos em anexo. Os desenhos incluem as se-
guintes figuras descritas de forma breve abaixo onde referéncias numéricas similares nas
figuras representam elementos similares:

A figura 1 € uma ilustracao ilustrativa dos resultados de aplicagédo do procedimento
de backoff aleatério convencional empregado por DCF e EDCAF;

A figura 2 é uma ilustragao ilustrativa dos resultados de aplicacdo do mecanismo de
backoff deterministico da presente invengéo;

A figura 3 ilustra uma modalidade do formato do quadro de gerenciamento de acor-
do com os principios da presente invencao;

A figura 4a é um fluxograma da operagéo do método de backoff deterministico da
presente invencgédo a partir da perspectiva do ponto de acesso;

A figura 4b é-um fluxograma da operagao do método de backoff deterministico da
presente invengao a partir da perspectiva da estagio;

A figura 5a € um diagrama esquematico/em bloco da operagdo de um AP na obten-
¢éo de acesso a um meio de comunicacdo em uma rede com base em disputa de acordo
com os principios da presente invencao;

A figura 5b é um diagrama esquematico/em bloco da operacédo de uma estacio na
obteng&o de acesso a um meio de comunicagido em uma rede com base em disputa de a-
cordo com os principios da presente invencgao.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

O mecanismo de backoff aleatério da técnica anterior, incluindo suas variaces
subsequentes, se baseia na aleatoriedade quando da escolha da contagem de particdo de
backoff inicial (encurtada como contagem inicial abaixo) durante cada rodada de disputa. A
medida que cada estagcdo escolhe seu contador inicial de forma independente, a probabili-
dade de quaisquer duas ou mais estacdes terem uma contagem de particao idéntica simul-
taneamente é baixa. O valor real pode depender do niumero de estacées competidoras, da
janela de disputa (CW) utilizada e da fungéo de distribuigdo da contagem inicial. Na maior

parte dos casos, a CW é muito maior do que o nimero de estacbes competidoras, dessa
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forma, a baixa probabilidade de colisdo em potencial pode ser esperada para cada trans-
missé&o tentada. O mecanismo de backoff aleatério é baseado nessa baixa probabilidade de
colisdo.

A presente invengao resolve o problema de colisdo de rede utilizando um método
inteiramente diferente. Observando que a causa principal de colisées é a contagem de parti-
¢cao sobreposta utilizada por multiplas antenas, o método da presente invengio seleciona a
contagem inicial de uma forma mais previsivel ou deterministica. O método da presente in-
vengao utiliza informacgao singular para cada estagéo para derivar sua contagem inicial, e o
metodo garante que em qualquer particdo de tempo, cada estagdo mantém uma contagem
de particao que é singular a rede. Dessa forma, o acesso exclusivo ao meio pode ser alcan-
cado para cada tentativa. A medida que o método da prasente invengao seleciona uma con-
tagem inicial de forma deterministica, € denominado aqui de backoff deterministico.

No método de backoff deterministico da presente invencao, cada estacdo reduz sua
contagem de particdo toda vez que o meio foi percebido como estando inativo por um tempo
DIFS. Quando a contagem de particdo alcanga zero, uma estagdo comega a transmitir, por
exemplo, em uma rede sem fio através do ar. Essas operacdes sido similares as do meca-
nismo de backoff aleatério convencional. Discrepancias surgem quando uma estagido mével
precisa escolher uma contagem inicial para backing off depois da conclusdo de que uma
permuta de quadro ou uma contagem inicial foi escolhida com base na informacéo singular
global da rede — o numero de estagGes e para evitar a sobreposicido com as contagens de
particdo de outras estagdes. O método utilizado pelo backoff aleatério convencional que do-
bra o tamanho da janela de disputa mediante colisdo ou falha é substituido por um servigo
round robin da presente invencdo, no qual a contagem de particio realiza um ciclo através
de um intervalo fixo [0, N], com N sendo um inteiro igual ao nimero de estagbes na rede
(incluindo o AP). O servigo round robin da presente invengé&o opera por todo o periodo de
servico. Uma vez que a contagem de partigdo alcanga zero, uma estagio tem a oportunida-
de de iniciar uma sequéncia de permuta de quadro. Depois disso, a contagem de particio
recomecga com um valor de N. A contagem de particido deve ser configurada para um valor
inicial durante a primeira tentativa da estagcéo de acessar o meio e ajustado de forma adap-
tativa & medida que a rede evolui. Além disso, considerando que existe a possibilidade de
nao sincronizacao temporal do tempo de particdo entre as multiplas estacdes e o erro de
determinagéo de canal limpo (CCA), um procedimento de calibragem de contagem de parti-
¢ao é adotado na presente invencgéo.

A figura 2 € uma ilustracéo ilustrativa do mecanismo de backoff deterministico da
presente invengdo. Uma LAN sem fio com um AP e trés estagées moveis é considerada
nesse exemplo. Como ilustrado na figura, cada estagcdo mantém uma contagem de particdo

que realiza um ciclo através de 0 a 4, e toda vez que alcanga 0, uma transmissio de quadro
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e iniciada, seguida pela reconfiguracao do contador de particdo para 4. Para cada rodada de
backing off, existe sempre uma estagao que sera servida depois de um periodo de um DIFS
e um tempo de particdo. Dessa forma, como as redes anulares de token, a oportunidade de
obtencao de controle do meio sem fio circula entre essas estagbes, em uma sequéncia pre-
definida. Quanto ao exemplo da figura 2, a ordem de servigo € AP->STA 1 -> STA 2 -> STA
3 -> AP, e o espacgo de tempo intermediario entre as sucessivas oportunidades de servico é
um DIFS mais um tempo de particdo, um tempo substancialmente mais curto em compara-
¢ao com os métodos de backoff aleatérios convencionais.

Com referéncia ainda a figura 2, depois que o AP transmitiu um quadro, © mesmo
reconfigura sua contagem de particdo para quatro; que € o niumero maximo de estacdes (N)
nesse caso. Quando a préxima rodada’da disputa comega, todas as estacdes incluindo o AP
reduzem suas contagens de particido em um depois que o meio é percebido como inativo
por um tempo DIFS. Visto que STA 1 possui a menor contagem de particdo (um), a mesma
vence a disputa e tem a oportunidade de transmitir um quadro depois de um tempo de parti-
¢éo passar e a contagem de particdo alcangar zero. Outras estacdes suspendem a reducio
de sua contagem de particdo durante a transmissdo de STA 1. Uma vez que STA 1 conclui
sua transmiss&o, a mesma reconfigura sua contagem de particdo para quatro € uma nova
rodada de backoff comecga. Isso continua dessa forma durante toda a vida da rede com cada
estacdo tendo sua vez de transmitir em ordem. No caso de uma nova estacio desejar se
associar com a rede, a contagem de particido € aumentada em um pelo AP e distribuida pelo
AP-para cada estagdo atualmente associada e para a nova estagdo em um campo de qua-
dro de gerenciamento ou piggybacked na resposta de associagio. Note-se que o procedi-
mento de distribuicdo de contagem de particido deve ser conduzido imediatamente em um
periodo SIFS depois da conclusdo do procedimento de associagdo para impedir que outras
estacdes reduzam sua contagem de particdo no meio dos dois procedimentos.

Em vista de uma estagao individual, todo o procedimento do backoff deterministico
pode ser descrito utilizando-se dois parametros: a contagem de parti¢éo inicial para uma
estacido acessar a rede pela primeira vez como um novo membro da rede, denotada como
Co, € a contagem de particdo para uma estagdo comegar uma nova rodada de backing off,
denotada como C4 A contagem de particdo é configurada para C, imediatamente depois do
procedimento de associagao, funcionando como um ponto de partida para uma estacdo a-
cessar o meio. Co nao sera utilizada depois disso pela estacdo. O valor de Cydeve ser esco-
lhido com cuidado para evitar sobreposicao de contagens de particio entre as estacdes. O
parametro C, é utilizado para reconfigurar a contagem de partigéo para o servico round robin
por toda a vida util da estagdo em uma rede. Todas as estagées na mesma rede comparti-
tham o mesmo valor de C;. Ambos C, e C; devem ser determinados durante o procedimento
de associagdo de uma nova estagao, e C, deve ser ajustado a medida que a rede evolui.
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O AP e as estagdes tém papeis diferentes no procedimento de backoff deterministi-
co da presente invencdo. O AP considera a responsabilidade de seleg¢do de um valor ade-
quado para C, e C,; e para a distribuicdo de sua escolha para a rede. Ao passo que cada
estacdo € um executor realizando o procedimento de backoff deterministico da presente
invencao utilizando as configuragdes de parametro selecionadas pelo AP. Dessa forma, o
AP funciona como um programador e coordenador durante o procedimento de backoff de-
terministico da presente invencao e todas as estagdes operam entdo como despachantes.
Deve-se ser capaz também de resolver as colisbes de rede pela negociagdo com as esta-
¢Oes para ajustar suas contagens de particao.

No método da presente invengao, o valor de C, é configurado para o nimero de es-
tagbes (N) existentes na rede, incluirido a estacio recém associada e o AP.

Cqi =N@1)

O valor de'C,, é configurado para um valor que ndo é atualmente utilizado por qual-
quer estacdo na rede. O método da presente invencao garante que a coleta de todas as
contagens de particdo em uso na rede deve ser um conjunto com sua contagem de membro
a partir de 1 até o numero total de estacdes. Nesse caso, antes de uma mensagem de noti-
ficacdo de uma associacao bem sucedida (tal como uma resposta a associacdo com uma
situacdo de bem sucedida, ou um novo quadro de gerenciamento como ilustrado na figura 3)
ser anunciada, todas as outras estagdes ainda manterdao o nimero de estagdes como (N-1)
e sua contagem de particao deve ser um inteiro entre 1 e (N-1). Dessa forma, uma escolha
razoavel da contagem de particdo inicial C, para a estacdo recém associada é a utilizagao
do numero de estagbes atualizado N, que evita a sobreposigcdo com a contagem de particdo
utilizada atualmente e ainda preserva a continuidade para as contagens de particdo aloca-
das. Isso é,

Co =N(2)

onde N é o numero de todas as estagcbes (AP e clientes), incluindo o cliente que
acabou de se associar a rede. As equagébes (1) € (2) tém por objetivo a configuragcao das
contagens iniciais para uma estacio que acabou de se associar a rede. Obviamente, ambos
os parametros (C, e C,) podem ser configurados pela distribuicido de apenas um valor: um
numero de estagdes na rede. Uma mensagem contendo o nimero de estagbes pode ser
piggybacked com a resposta a associagdo ou pode ser portado como um campo em um
quadro de gerenciamento ilustrado na figura 3.

Apesar de na equacio (1) o valor de C, ser configurado para o niumero de estagdes
na rede, o mesmo ainda pode ser configurado para qualquer outro valor superior ao numero
de estacgdes na rede, o que pode resultar em um overhead de gerenciamento menor. Nesse
caso, a media de tempo de backing off diminui, em uma relagdo quase linear com C,;. No
entanto, em uma modalidade alternativa da presente invengio, isso pode ser empregado
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para fornecer servigos priorizados entre as estagées. Por exemplo, um simples esquema de
prioridade pode ser implementado onde uma estagdo com uma prioridade mais alta pode
ser inserida varias vezes em uma fila de enderego maior que N. Por exemplo, uma estacio
pode ter um nivel de prioridade trés, significando que o endereco da estacdo pode ser inse-
rido na fila de endereco trés vezes. Dessa forma, essa estagao tera trés chances de transmi-
tir durante qualquer rodada dos periodos de backoff. Outra estagéo pode ter o nivel de prio-
ridade dois, significando que a estacdo tera duas chances de transmitir durante qualquer
rodada dos periodos de backoff. Enquanto essa modalidade reduz de alguma forma a justi-
¢a como um todo, pode ser necessario ou vantajoso dependendo do tipo de trafego/dados
ou a importancia do trafego/dades sendo transmitidos.

Note-se que em algumas situagées onde o nimero de estagdes na rede é grande,
mas apenas uma pequena parte dos mesmos possui dados a serem enviados, pode nao ser
uma abordagem eficiente se configurar o valor de Cy e C, igual ao numero de estagdes co-
mo nas equacgdes (1) e (2). Por exemplo, considera-se uma rede de area local sem fio com
um AP e com tantas quantas 30 estagdes moveis associadas. E provavel que o AP seja o
unico remetente na rede durante a maior parte do tempo. Nesse caso, cada vez que o AP
precisar esperar por um periodo de 30 particdes de tempo consecutivas antes de poder a-
cessar o canal, o que degrada o desempenho do AP e da rede em comparagdo com um
método de backoff aleatério exponencial convencional. Portanto, em uma modalidade alter-
nativa, os valores de C, e C, podem ser ajustados para um nimero menor do que 0 nimero
de estagbes na rede. Isso pode ser alcangado deixando-se mais de uma estagdo com pouco
trafego de ligacdo superior compartilhar a mesma contagem de particdo. Cada vez que a
oportunidade de transmissdo chega (isso é, a contagem de particio desce para zero), cada
uma dessas estagbes pode realizar agées em conformidade com uma das seguintes regras:

1) uma estacao pode transmitir seu quadro com uma probabilidade predefinida de
colisdo p.

2) uma estag¢ao pode adotar um mecanismo similar ao método de backoff aleatério
exponencial convencional para determinar se transmite nessa oportunidade. Isso é, a esta-
¢&o inicia um contador e reduz o contador depois de cada oportunidade de transmissao per-
tencendo 4 mesma. Se o contador alcangar zero, a estacdo decide transmitir, do contrario,
essa estagao perde a oportunidade de transmisséo.

3) as estacbes compartilhando uma particado podem ter a oportunidade deterministi-
ca de iniciar uma transmissdo de quadros uma vez a cada 1/Ng particées, onde N é 0 nu-
mero de estagcbdes compartiihando uma determinada particdo. Isso resultaria teoricamente
em nenhuma colisdo, mas retarda as oportunidades de transmissdo para essas estacdes
compartilhando as particdes.

Nessa modalidade com as regras 1 e 2 acima, existe uma probabilidade de colisées
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entre as estagbes que compartiiham a mesma contagem de particdo. Mas a vantagem é que
essa modalidade alternativa pode aumentar a utilidade do canal se utilizado de forma ade-
quada. Note-se que essa modalidade alternativa exige mudancas na fila de endereco. Ade-
mais, o AP deve informar de forma explicita essas estacées que estido compartilhando a
contagem de particdo com outras pelo transporte de um quadro de gerenciamento para as
mesmas ou piggybacking a informagéo em dados ou quadros de controle.

No método de backoff deterministico da presente invengéo, uma estacéo precisa se
registrar com o AP e obter os valores para C, e C, antes de iniciar o procedimento de bac-
koff deterministico. Em outras palavras, uma estacdo nio pode utilizar o método de backoff
deterministico da presente invengao para acessar o meio antes de ter uma associacéo bem
sucedida. De fato,“um método inadequado empregado por uma estacdo mével ndo associa-

da para acessar o meio, tal como o backoff aleatério convencional, pode corromper o proce-

‘dimento de backoff deterministico em andamento, visto que a contagem de particdo escolhi-

da nao intencionada pode se sobrepor a outras e consequentemente causar colisdes.

Esse desafio é superado deixando-se uma estacio nio associada escolher um
tempo de deferéncia estatico, DIFS, para acessar o meio durante o procedimento de ade-
séo. Note-se que a equacdo (2) garante que, essas estacdes associadas precisam esperar
por pelo menos um periodo/intervalo de DIFS mais um tempo de particdo antes de obter
controle do meio. Dessa forma, a configuracdo da deferéncia de um tempo DIFS mais curto
do que o utilizado por essas estacdes associadas garante que a transmiss&o por uma esta-
¢ao movel ndo associada ndo cause colis6es dentro do procedimento de backoff em anda-
mento.

No entanto, uma nova emissédo surge se multiplas estagées ndo associadas aces-
sarem o meio simultaneamente, o que resulta em colisdes entre as mesmas. Para solucio-
nar esse problema, antes de cada tentativa de transmissao de solicitagbes conjuntas, cada
estacdo nado associada pode escolher um valor aleatério a partir de um intervalo [0, JoinTie-
Out] como o momento para backing off. Uma vez que tal periodo passou, a estagio pode
tentar acessar o meio depois que o meio permaneceu inativo por um tempo DIFS. Na pratica
atual, a possibilidade de duas ou mais estagdes se unirem a rede simultaneamente é bem
baixa. A maior parte das estagbes pode acessar com sucesso o meio em sua primeira tenta-
tiva.

Deve-se notar que a interface PIFS (espago interquadro de ponto) ndo é utilizada
aqui, visto que é reservada para o AP para conduzir as operacdes de funcéo de coordena-
cao de ponto (PCF)/acesso a canal controlado (HCCA) de fungdo de coordenacéo hibrida
(HCF) ou para outros casos de emergéncia.

O problema de ajuste de contagem de particdo surge com a dindmica das redes
sem fio. Durante a vida util de uma rede sem fio, algumas estagcdes moveis podem se unir a
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rede de uma vez, e algumas podem deixar em outro momento. Nessa situagéo, o niumero de
estacbes moveis associadas varia com o tempo. De acordo com os principios da presente
invencao, a reconfiguragédo do contador de particdo de backoff constroi a informagéo global
- o numero de estacSes — da rede de forma que seja necessario se ajustar a configuragao
de forma adaptativa de acordo com a dinamica da rede,.

Cada estagao deve manter a informagao necessaria para o ajuste da contagem de
particdo durante a evolugao dinamica da rede sem fio. Primeiro, uma variavel (Ni) em cada
estagdo mantém um nimero que representa o numero de estagdes na rede. Seu valor é
utilizado para derivar o valor de Co/C, utilizando a equacgao (1) e (2). Cada estagéo atualiza o
valor dessa variavel quando uma estagdo se une ou deixa a rede, percebendo as mensa-
gens deassociagio/desassociacdo ou recebendo uma difusdo de quadro de gerenciamento
pelo AP com seu formato ilustrado na figura 3. Uma vez atualizadas todas as estagdes de-
vem manter o mesmo valor de N;. Em segundo lugar, uma estagido deve manter uma se-
quéncia de enderego que registra a ordem do servigo round robin. Cada endereco corres-
ponde a uma estagdo. E a posicao relativa dos enderecos na sequéncia indica a ordem de
servigo para essas estagdes. As estagdes cujos enderecos sio vizinhos em sequéncia de-
vem ser servidas sucessivamente com um intervalo/periodo de tempo de um DIFS mas um
tempo de particdo. Esse mecanismo de servigo seqlenciado é alcangado pela configuragao
dessas contagens de particdo em conformidade com a sequéncia de endereco. Em uma
modalidade alternativa descrita acima que inciui um esquema de prioridade simples, N; deve
ser maior que o numero de estagdes e algumas estagdes (com maior prioridade) devem
aparecer na fila de endereco mais de uma vez. Em um esquema de prioridade cada estacao
pode receber uma prioridade (esquema de prioridade de estag&o) ou a prioridade pode ser
designada com base na prioridade dos dados/trafego que uma estacdo precisa ou deseja
transmitir de forma que a prioridade da estagdo mude dinamicamente com o tempo (esque-
ma de prioridade de trafego). No esquema de prioridade de trafego, a fila de endereco mu-
daria cada vez que a prioridade de trafego mudasse.

- Cada estacgéo, incluindo o AP, compartilha essas duas partes de informacgao (o na-
mero de estacdes e a sequéncia de endereco das estagdes) durante o ciclo de vida da rede.
Muitas abordagens podem ser empregadas para se alcangar esse objetivo. Por exemplo,
podem ser coletadas pelo monitoramento constante do meio sem fio e das atividades de
rede de outras estacbes moéveis. Tal técnica de escuta passiva é facil e simples, mas nao
apresenta confiabilidade. De acordo com os principios da presente invencao, o AP fornece
essas partes de informacgao diretamente para a rede através da difusdo de tal informacao no
quadro de gerenciamento. Cada vez que um evento, tal como uma estagcdo movel se unindo
ou deixando a rede, ocorre, o AP transmite um quadro adicional contendo a informacéao ne-
cessaria em um periodo/intervalo de tempo de espaco interquadro curto (SIFS) depois da
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permuta de (des)associagdo. isso &, esse novo quadro pode ser visualizado como o ultimo
quadro dentro da sequéncia de permuta de des(associagao).

Tal quadro de gerenciamento ilustrativo é ilustrado na figura 3, onde o corpo do
quadro inclui o nimero de estacdes e a sequéncia de endereco. Deve-se lembrar que uma

modalidade alternativa possuindo um esquema de prioridade simples tera um numero de

estagdes (N;) maior do que o numero real de estagdes e a sequéncia de enderego pode in-

cluir as mesmas estagbes muitas vezes.

Dessa forma, o procedimento de (des)associagdo pode ser descrito como se segue.
Toda vez que o AP recebe um quadro de solicitacao de (des)associagio, o AP primeiro res-
ponde com um quadro de (des)associacdo. Entdo um periodo/intervalo de tempo SIFS de-

“pois do recebimento de um ACK, o AP difunde um novo quadro de gerenciamento para a
rede, portando a informacéao a seguir: 1) o nimero de estagdes na rede e 2) a sequéncia de
endereco. As estagcées modveis recebendo esse quadro devem atualizar sua informacéo ar-
mazenada.

E possivel que essa mensagem de anlincio possa nio ser corretamente recebida
por algumas estacdes, o que pode resultar em desacordo da informagéoﬁr'nantida entre as
estacdes. Nesse caso, o AP pode 1) explicitamente informar cada estacao sobre a informa-
¢ao iniciando de sessao de unidifusdo confiavel ou 2) periodicamente anunciar a informacéo
nas mensagens de sinalizacdo. Outras abordagens que fornecem a distribuicio confiavel de
informagao também podem ser aplicadas.

A sequéncia de endereco pode servir como uma base para uma estagido movel ca-
librar a contagem de particao, desde que possa capturar os quadros no ar. Como um caso,
quando a estacao j tiver concluido sua transmissao e pelo menos um quadro dessa transa-
¢ao tiver sido capturado pela estacao i, entdo a estacdo i pode utilizar a sequéncia de ende-
reco para recalcular sua partigdo de contagem de parti¢do (i) utilizando a equacao a seguir:

particao(i) = (seq(i)-seq(j)mod(C+)(3)

onde seq(i) e seq(i) denotam a posi¢ao relativa (chamada de nimero de sequéncia)
dos enderecos da estagao i e j na sequéncia de endereco respectivamente. Visto que o AP
esta sempre presente na rede, seu endereco é primeiro e obtém o nimero de sequéncia de
endereco 1.

Utilizando a equacao (3), uma estagao pode calibrar sua contagem de particido em
cada conclusdo de uma permuta de quadro. As caracteristicas intrinsecas de um meio sem
fio compartilhado facilitam o procedimento de calibragem, visto que um quadro no ar pode
ser percebido por todas as interfaces compartilhando o meio. Ademais, o procedimento de
calibragem pode ser utilizado para solucionar as colisbes que sdo causadas pelo erro de
acesso a canal controlado (CCA) ou atualizacdes NAV (vetor de alocacio de rede) obsole-

tas. Por exemplo, se os quadros de dados de duas esta¢des mébveis colidirem em um tempo
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de partigéo, entao antes da préoxima rodada do servigo para as mesmas, ambas as estacées
podem recalcular sua contagem de particdo utilizando o procedimento de calibragem para
evitar futuras colisges.

Cada estagao reduz sua contagem de particdo depois que o meio foi percebido e
determinado como inativo por um periodo/intervalo de tempo DIFS, mesmo no caso de nao
se pretender enviar quaisquer dados. A contagem de particdo realiza um ciclo atravlé;s de C,
a 0 sem cessar durante a vida util de uma estacao. Cada vez que a contagem de particao
alcancga zero, a estacao inicia uma nova sequéncia de permuta de quadro, ou nao faz nada,
ambos seguidos por uma nova rodada de contagem de particdo. Esse mecanismo é introdu-
zido para preservar a relagdo mutua entre essas contagens de particao distribuidas dentro
do procedimento de operacao de rede.

As figuras 4a e 4b sao fluxogramas ilustrando a operagao do método de backoff de-
terministico da presente invencdo. Uma estagao nio associada deve primeiro realizar um
procedimento de associagao para se unir a rede utilizando um intervalo de tempo DIFS re-
servado. O AP informa a nova estagcdo sobre seu uso de um método de backoff determinis-
tico e da contagem de particio inicial durante essa permuta. Nesse ponto, a estagéo deter-
mina se deseja se tornar um membro da rede considerando o método de backoff. A estacio
pode ser uma estacio de legado que € incapaz de suportar o método de backoff determinis-
tico da presente invengdo. Uma vez que a estagdo se torna um membro da rede (se une a
rede ou se torna associada com a rede), a estagdo realiza um ciclo de sua contagem de
particao através de N a 0, onde N é pelo menos o numero de estagbes na rede. Normalmen-
te, N € o numero de estagdes na rede, mas como descrito acima, N pode ser vantajosamen-
te maior que o numero de estacdes na rede para modalidades alternativas descritas acima.
Cada vez que a contagem de particdo alcanca 0, a estacdo tem a oportunidade de iniciar
uma transmissao de quadro. Ademais, a estacao ajusta sua contagem de particio depois de
esperar por um periodo de tempo predeterminado e com base na informacao da ordem de
servigo entre as estagbes por toda a vida util da estacéo dentro da rede.

A figura 4a é um fluxograma da operagcdo do método de backoff deterministico da
presente invengdo da perspectiva do ponto de acesso. Em 405 o AP recebe uma solicitacao
de uma estagao para se tornar um membro (se unir ou se tornar associada com) a rede. O
AP verifica em 410 para determinar se a estacao ja esta associada com (um membro da) a
rede. Se a estacdo que esta se associando nao for ainda um membro da rede, entido em
420 o AP envia a estacao que esta se associando uma contagem de partigéo inicial, 0 mé-
todo de acesso a meio de comunicac¢ées utilizado pela rede, o nimero de estagbes na rede
e a fila de enderego. O AP entdo espera pelo recebimento de um aviso de recebimento da
estacdo que esta se associando ou uma mensagem de desassociagdo da estagdo. Uma

mensagem de desassociagao seria enviada, por exemplo, se a estacdo que esta se associ-
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ando for uma estagao de iegado que ndo pode suportar o método de acesso a meio de co-
municacio da presente invencao. Se a estagdo que esta se associando ja estiver associada
com a rede entdo o AP espera por um periodo de tempo predeterminado em 450. A conta-
gem de particdo € ajustada em 425. Em uma modalidade ilustrativa a contagem de particéao
€ reduzida em um. Um ajuste que é incrementado também pode ser utilizado. A contagem
de particao € comparada com um valor predeterminado em 430. A modallgade ilustrativa da
figura 4a compara a contagem de particdo ajustada (reduzida) para 0. SE a contagem de
particdo tiver alcangado o valor predeterminado, entdo em 435 o AP determina se o AP pos-
sui um quadro de dados a ser transmitido. Se o AP possuir um quadro de dados a ser
transmitido entao a transmisso do quadro de dados é iniciada em 440. SE o AP nao possu-
ir um quadro de dados a ser transmitido entdo o AP pula sua vez e seleciona uma nova con-
tagem de particdo em 445. Uma vez que a transmissao de quadro de dados foi iniciada en-
tao o AP seleciona uma nova contagem de particio em 445. SE a contagem de particdo nao
tiver alcancado o valor predeterminado em 430, entdo o AP espera por um periodo de tem-
po predeterminado em 450. Obviamente, se 0 AP nao tiver recebido uma nova solicitagao
de adesdo a rede entdo 405, 410, 415, 420 e 450 sao puladas/nao executadas.

A figura 4b é um fluxograma da operacdo do método de backoff deterministico da
presente invengao da perspectiva da estacdo. Em 460 a estagdo que esta se associando
envia uma solicitacdo de adesao a rede para o AP. A estacao que esta se associando entao
espera até que receba o método de acesso a meio de comunicagdes (backoff deterministi-
co) do AP, além da contagem de particio, nimero de estacdes na rede e fila de endereco
em 465. Em 470, a estagdo que esta se associando determina se suporta o método de a-
cesso a meio de comunicacao (backoff deterministico) utilizado pela rede. Se a estagido que
esta se associando determinar que suporta o método de acesso a meio de comunicacéao
entao salva a contagem de particao, a fila de endereco e o nlimero de estagdes na rede em
480. A estagdo prossegue como descrito acima para obter acesso ao meio de comunicacgao
de acordo com os principios da presente invengdo. Se a estagdo que esta se associando
determinar que ndo suportar o método de acesso a meio de comunicacdo da presente in-
vencédo, entdao envia ao PA uma mensagem de desassociagcdo em 475. Obviamente, se a
estacdo que esta se associando ja for um membro da (associada com) rede entao 460, 465,
470, 475 e 480 sao pulados/nao executados.

A figura 5a é um diagrama esquematico/em bloco da operacao de um AP na obten-
¢ao de acesso a um meio de comunicagcdo em uma rede com base em disputa de acordo
com os principios da presente invencdo. O moédulo de associagcdo 505 recebe quaisquer
solicitacbes de adesdo e quaisquer avisos de recebimento ou mensagens de desassociacio
das estagdes. O médulo de associagao realiza quaisquer operagdes referentes a uma esta-

¢cao que esta se associando (se tornando um membro) a rede e envia quaisquer mensagens
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referentes a uma estagéo se unindo a rede através do médulo de transmisséo 510, que ma-
nuseia as transmissdes de quaisquer mensagens associadas com uma estacio se unindo a
rede além de quaisquer dados que o AP tem para transmitir uma vez que o AP obtém aces-
so ao meio de comunicagdo. O médulo de transmissdo também manuseia qualquer codifi-
cagéo, criptografia € modulagdo. O médulo de dados 515 manuseio o preparo de quaisquer
dados que o AP deseja/precisa transmitir através do maédulo df__ transmissao. A descricao
acima é de uma modalidade ilustrativa e os médulos podem, de fato, ser combinados em um
Unico médulo ou adicionalmente subdivididos em modulos adicionais tal como um codifica-
dor, criptografador, modulador.

A figura 5b é um diagrama esquematico/em bloco da operacdo de uma estagio na
obtengdo de acesso a um meio de comunicagdo em uma rede com base em disputa de a-
cordo com os principios da presente invencdo. O médulo de associagido 520 envia uma soli-
citacéo de adeséao a rede e recebe uma indicagdo do método de acesso a meio de comuni-
cagéo, contagem de particdo, nimero de estagées na rede e fila de endereco do AP. O mo6-
dulo de associacdo determina adicionalmente se a estagdo que esta se associando suporta
o método de acesso a comunicagao e entéo envia ao AP uma mensagem de aviso de rece-
bimento. Se a estacdo que esta se associando nio suportar o método de acesso a4 comuni-
cacdo entdo a mesma envia ao AP uma mensagem de desassociagéo a fim de se desasso-
ciar da rede. Isso é, o mbédulo de associagdo realiza qualquer operacao referente a uma es-
tagéo que esta se unindo (se tornando um membro) a rede e envia quaisquer mensagens
referentes a uma estacdo que esta se associando a rede através do médulo de transmissio
525, que manuseia a transmissdo de quaisquer mensagens associadas com uma estacgéo
que esta se unindo a rede além de quaisquer dados que a estagdo tem para transmitir uma
vez que a estagdo obtém acesso ao meio de comunicagdo. O médulo de transmissdo tam-
bém manuseia qualquer codificacao, criptografia e modulagido. O médulo de dados 515 ma-
nuseia o preparo de quaisquer dados que o AP deseje/necessite transmitir através do modu-
lo de transmissdo. A descricdo acima é de uma modalidade ilustrativa e os médulos podem,
de fato, ser combinados em um Unico madulo ou adicionaimente subdivididos em médulos
adicionais tal como um codificador, criptografador € modulador.

Deve-se notar que o recebimento de dados nao € ilustrado ou descrito visto que
nao é afetado pelo método da presente invengdo. Os dados s&o, obviamente, recebidos e
processados pelo AP e as estagdes que sdo membros da rede, mas a presente invencéo é
direcionada a um método e aparelho para obtencdo de acesso a um meio de comunicacao
em uma rede com base em disputa a fim de iniciar a transmissdo de quadro.

O método de backoff deterministico da presente invengdo manuseia o problema de
acesso a meio de uma forma totalmente diferente das abordagens CSMA/CA tradicionais.

Em CSMA/CA, um método de backoff aleatério é utilizado para evitar colisbes, enquanto
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que o método da presente invengao reduz ou elimina as colisées pela designacéo determi-
nistica de um valor para o contador de particdo. As duas solugdes s&o incompativeis. Uma
estacéo utilizando um método de backoff aleatério nao pode funcionar dentro de uma rede
utilizando o backoff deterministico como seu método de acesso a meio.

O AP informa a nova estagdo aderindo em potencial qual algoritmo a rede utiliza
para o acesso a meio. Uma estacido e legado que su_pﬂqrta apenas um método de backoff
aleatdrio deve retirar sua solicitagdo de associagido uma vez que determine que a rede esta
rodando um método de backoff deterministico. Apenas as solicitacdes das estagdes que
suportam o método de backoff deterministico devem ser aceitas pelo AP nessa situacio.

A relagao entre os dois algoritmos é similar a de TDMA (acesso multiplo por divisao
de tempo) e CSMA (acesso multiplo por percepgao de portador): sdo exclusivos e apenas
um dos mesmos pode existir dentro de uma rede. No entanto, deve-se notar que o método
da presente invengéo ainda se encontra na categoria de CSMA, visto que 1) suas operagdes
s&o baseadas no mecanismo de percepcao de portador fornecido pela camada fisica de
nivel baixo, e 2) o AP ndo controla a programacdo de tempo como em TDMA. De fato, ndo
ha programacao de tempo no método da presente invengéo ao invés disso oportunidades de
transmissao sao obtidas pelas estacbes de forma round robin.

O servigo round robin fornecido pelo método de backoff deterministico garante a
justica para o acesso a meio entre as estagées. Cada estagido tem a oportunidade de com-
pletar uma transagéo de quadro em cada rodada de servigo. Ademais, se um limite de tem-
po for imposto a duracéo de tempo para cada oportunidade de transmissao, denotado como
TxopLimit, entdo o intervalo de servigo pode ser limitado a ((m-1).TxopLimit + DIFS) + DIFS),
com m sendo o numero de estagdes na rede. Dessa forma, com TxopLimit cuidadosamente
escolhido e o controle adequado do tamanho da rede, é possivel se fornecer uma QoS ga-
rantida para os aplicativos de rede.

Em uma modalidade alternativa ja descrita acima, um esquema de prioridade sim-
ples pode ser implementado pelo aumento do niumero de estagdes e a inser¢éo de estacdes
com trafego/dados mais alto na fila de enderegos muitas vezes. Isso, obviamente, causa
impacto a justica como um todo do método de backoff deterministico da presente invencao,
mas pode ser vantajoso em alguns casos.

As colisbes de rede sao um problema desagradavel para as comunicacdes sem fio
com base em CSMA, visto que as colisdes degeneram em muito o desempenho da rede,
particularmente em termos de rendimento e eficiéncia de rede. No entanto, as colisbes sao
eliminadas (ou muito reduzidas) no método de backoff deterministico da presente invencao.
Cada estacdo pode assumir exclusivamente o controle do meio sem fio depois de sua con-
tagem de particdo alcangar zero. Nesse sentido, 0 método de backoff deterministico da pre-
sente invengao supera os métodos de backoff aleatérios de legado.
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Outra vantagem do método de backoff deterministico da presente invengéo é que a
eficiéncia da rede € extremamente alta considerando que cada estacado tenha dados pen-
dentes a serem enviados quando obtém o controle do canal. Nessa situacéo, o intervalo de
tempo entre duas oportunidades de transmissdo sucessivas é apenas um periodo/intervalo
de tempo DIFS mais um tempo de particdo, cerca de 70 us para IEEE 802.11 e um tempo
ainda mais curto para IEEE 802.11a e IEEE 802.11g. Dessa forma, a raz&o do periodo inati-
vo para o periodo ocupado € baixa, e a eficiéncia da rede é alta. Em tal rede saturadas, o
comportamento da rede € similar ao das redes TDMA.

Deve-se compreender que a presente invencdo pode ser implementada de varias
formas de hardware (por exemplo, chip ASIC), software, firmware, processadores de finali-
dade especial, ou uma combinagcdo dos mesmos, por exemplo, dentro de um servidor, um
dispositivo intermediario (tal como um ponto de acesso sem fio ou um roteador sem fio) u
dispositivo mével. Preferivelmente a presente invencdo é implementada como uma combi-
nacdo de hardware e software. Ademais, o software é preferivelmente implementado como
um programa de aplicativo consubstanciado de forma tangivel em um dispositivo de arma-
zenamento de programa. O programa de aplicativo pode ser carregado para, e executado
por uma maquina compreendendo qualquer arquitetura adequada. Preferivelmente, a ma-
quina & implementada em uma plataforma de computador possuindo hardware tal como
uma ou mais unidades de processamento central (CPU), uma memdria de acesso randdémi-
co (RAM), uma interface de entrada/saida (1/0). A plataforma de computador também inclui
um sistema operacional e cédigo de microinstrugdo. Os varios processos e fungbes descri-
tos aqui podem ser parte do cédigo de microinstrugdo ou parte do programa de aplicativo
(ou uma combinagdo dos mesmos), que € executado através do sistema operacional. Adi-
cionalmente, varios outros dispositivos periféricos podem ser conectados a plataforma de
computador tal como um dispositivo de armazenamento de dados adicional e um dispositivo
de impresséo.

Deve-se compreender adicionalmente que, visto que alguns componentes de sis-
tema constituintes e etapas de método apresentados nas figuras em anexo sio preferivel-
mente implementados em software, as conexdes reais entre os componentes do sistema (ou
as etapas de processo) podem diferir dependendo da forma na qual a presente invengao é
programada. De acordo com os ensinamentos apresentados aqui, os versados na técnica
relacionada serdo capazes de contemplar essas e outras implementacdes similares ou con-
figuragcdes da presente invencéo.
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REIVINDICACOES

1. Método de obtengédo de acesso a um meio de comunicagido em uma rede com
base em disputa de acesso multiplo por sensor de portador, o dito método sendo
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

a determinacdo de uma contagem de particio com base em um numero de esta-
¢oes na dita rede com base em disputa;

o ajuste da dita contagem de particao;

a iniciagédo de uma transmissao de quadro quando a dita contagem de particao al-
canca um valor predeterminado; e

-onde um no € inserido em uma fila de enderego multiplas vezes em resposta a uma
pricridade.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de ser no
qual a dita prioridade € uma dentre uma prioridade de estagio e uma prioridade de trafego.

3. Método para obtencdo de acesso a um meio de comunicagido em uma rede com
base em disputa de acesso multiplo por sensor de portador, o dito método sendo
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

o recebimento de uma contagem de particdo com base em um numero de estacdes
na dita rede com base em disputa;

o ajuste da dita contagem de particao;

a iniciagcdo de uma transmissdo de quadro quando a dita contagem de particdo al-
canga um valor predeterminado; e

onde um no € inserido em uma fila de endereco multiplas vezes em resposta a uma
prioridade.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 3, CARACTERIZADO pelo fato de ser no
qual a dita prioridade € uma dentre uma prioridade de estacéo e uma prioridade de trafego.

5. Aparelho para obtencido de acesso a um meio de comunicacdo em uma rede
com base em disputa de acesso muiltiplo por sensor de particio, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende:

meios para determinar uma contagem de particio com base em um numero de es-
tacdes na dita rede com base em disputa;

meios para ajustar a dita contagem de parti¢ao;

meios para iniciar uma transmissao de quadro quando a dita contagem de particao
alcang¢a um valor predeterminado; e

onde um no ¢ inserido em uma fila de enderego multiplas vezes em resposta a uma
prioridade.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de ser
no qual a dita prioridade € uma dentre uma prioridade de estacdo e uma prioridade de trafe-
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go.

7. Aparelho para obtengdo de acesso a um meio de comunicacdo em uma rede
com base em disputa de acesso muitiplo por sensor de portador, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende:

meios para o recebimento de uma contagem de particdo com base em um nimero
de estacdes na dita rede com base em disputa;

meios para o ajuste da dita contagem de particéo;

meios para a iniciacdo de uma transmissao de quadro quando a dita contagem de
particao alcanga um valor predeterminado; e

onde um né € inserido em uma fila de endereco multiplas vezes em resposta a uma
prioridade.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de ser
no qual a dita prioridade € uma dentre uma prioridade de estagéo e uma prioridade de trafe-
go.
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RESUMO

"METODO E APARELHO PARA ACESSO A MIDIA EM REDES COM BASE EM
DISPUTA"

Um método e aparelho sdo descritos para obtencido de acesso a um meio e comu-
nicagédo em uma rede com base em disputa, incluindo a determinagdo de uma contagem de
particdo com base em um numero de estagbes na rede com base em disputa, o ajuste da
contagem de particéo, a iniciacdo de uma transmissdo de quadro quando a contagem de
particdo alcanga um valor predeterminado e onde o dito nimero de estacées e uma fila de
endereco séo ajustados para refletir um dentre os padrdes de prioridade e trafego. Adicio-
nalmente, um método e aparelho sdo descritos para obtencéo de acesso a um meio de co-
municagdo em uma rede com base em disputa, incluindo o recebimento de uma contagem
de particdo com base em um numero de estagdes na rede com base em disputa, o ajuste da
contagem de particdo, a iniciagcdo de um quadro de transmissao quando a contagem de par-
ticao alcanga um valor predeterminado e onde o dito nimero de estagcdes e uma fila de en-
dereco s&o ajustados para refletir uma prioridade.
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