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“"METODO E EQUIPAMENTO PARA DESCOBERTA DE VIZINHOS ASSISTIDA
POR NO FINAL” .

Campo da Invengao

Esta invencao refere-se a sistemas de comunicagdo

e, mals particularmente, a métodos e equipamento para o

‘foteamento de mensagens com base na informagdo da camada

fisica nas redes de comunicagdo sem fio, por exemplo,
celulares.

Descricdo da Técnica Anterior

O modelo de referéncia de Interconexdo de Sistema
Bberto (OSI) é Util na explicagdo de varias operagdes de
comunicacdo e roteamento. O modelo de referéncia OSI inclui
7 camadas com a camada de aplicacdo sendo a camada mais
alta e a Camada Fisica sendo a camada mais baixa. A camada
fisica é a camada que lida com as conexdes fisicas atuails e
os atributos das conexdes fisicas no sistema. Acima da
camada fisica estd uma camada de Enlace de Dados, as vezes
referenciada como camada de enlace. A camada de enlace
(Camada 2 no modelo OSI) é as vezes descrita como uma
camada de transferéncia especifica de tecnologia. Acima da
camada de enlace estd a camada de rede (Camada 3 0OSI), em
gue o roteamento de rede e uma retransmissao sao
suportados. A camada de rede as vezes é referenciada como a
camada de pacote. E na camada de rede que o roteamento de
mensagens/pacotes através da rede é realizado, por exemplo,
em um ou mais percursos. Um enderecamento diferente pode
ser usado para direcionar mensagens e sinais em diferentes
niveis. Por exemplo, um endereco de rede, tal como um
enderego 1P, pode ser usado para roteamento de
mensagens/pacotes no nivel da camada de rede. Os enderegos
MAC podem ser usados para controlar o roteamento de
mensagens no nivel da camada de enlace de dados. No nivel

mais baixo do modelo O0OSI, a camada fisica, um ou mais
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identificadores fisicos tém uma relagao com um atributo

fisico atual ou uma caracteristica de um dispositivo de

origem ou destino. Um entendimento das diferentes camadas

de comunicac&o e das diferentes técnicas de enderegamento

usadas para cada uma das camadas facilitard um entendimento

da presente invengéo;

Os sistemas de comunicacdoc freqgientemente incluem
uma pluralidade de ndés de rede gue sdo acoplados a nds de
acesso através dos quais os nés terminais, por exemplo,
dispositivos méveis, s&o acoplados a rede. Os nds de rede
podem ser dispostos em uma hierarquia. Os nds terminais
tipicamente comunicam com os ndés de acesso diretamente
através de conexdes que foram estabelecidas com os ndés de
acesso. Estes sistemas usualmente se baseiam na existéncia
de um enlace de comunicacgdo bidirecional entre um né de
acesso e um nd final para suportar comunicagdo dual entre
um né final e um ndé de acesso. Note gue, nestes sistemas, ©
ndé final normalmente ndo conhece o endere¢o da camada de
rede de um nd de acesso de destino alvo, mas pode conhecer
a informagdo que ele pode receber através de canais de
difusé&o (broadcast), 0s quais tipicamente incluem um
identificador de —camada fisica que ndo sao usados
normalmente nestes sistemas para roteamento de mensagem.
Esta abordagem resulta em retardos de transferéncia
(handoff) e perda de pacote, guando o né final for capaz
apenas de manter um unico enlace de comunicagao
bidirecional no momento.

Deve ser apreciado, entdo, gue ha uma necessidade
de métodos e equipamento gque permitam que um nd final que
ndo tem um enlace de comunicag¢do de enlace ascendente atual
com um né de acesso alvo comunique com o ndé de acesso alvo
através de outro ndé de acesso com o qual o ndé final tem um

enlace de comunicacdo de enlace ascendente atual, mesmo
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quando o né final nao conhecer o enderec¢o de rede do nd de
acesso alvo.

Em alguns sistemas, os nds terminais s&o capazes
de manter multiplos enlaces de comunicacdo bidirecionais

com diferentes nds de acesso ao mesmo tempo. Contudo, estes
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Sistemas tipicamente requerem que os ndés terminais enviem
mensagens pretendidas para um ndé de acesso especifico, com
o qual um ndé final tem uma conexdo, através do enlace que é
diretamente conectado a este né de acesso especifico. Esta
abordagem, em alguns casos, é 1ineficiente, uma vez que
enlaces, especialmente quando eles s&o enlaces sem fio,
tendem a flutuar em termos de qualidade (por exemplo,
caracteristicas de retardo e perda). Como resultado, o
enlace para o ndé de acesso de destino alvo pode ndo ser o
melhor enlace disponivel para o né final no momento em que
uma mensagem para o nd de acesso de destino alvo precisar
ser enviada. Tipicamente, esta limitacdo é solucionada ao
se recorrer as comunicac¢des da camada de rede que podem ser
direcionadas através de maltiplos saltos, devido ao uso de
enderecos de camada de rede (por exemplo, enderecgos IP).
Esta abordagem de uso de enderegos de camada de rede também
é ineficiente, especialmente quando o envio de mensagem tem
de ser realizado com fungbdes especificas da camada de
enlace, uma vez gque mensagens da camada de rede tendem a
ser muito maiores do que as mensagens da camada de enlace
em alguns sistemas. Esta sinalizag¢do ineficiente nao é bem
adequada para comunicacgdes por enlaces aéreos de recurso
restrito.

Os nés de acesso que estdo servindo células
geograficas vizinhas sdo tipicamente conhecidos uns dos
outros por meio da configuragdoc manual. Durante tal
configuracgdo, varios pardmetros s&o configurados em um nd

de acesso correspondendo & varios de seus vizinhos. Tal
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configuracdo € tipicamente intensiva em mdo de obra e
propensa a erros ndo sé devido a erros humanos possiveis,
mas também devido ao fato de que o layout de rede de uma
rede sem fio altera freqientemente pela expansdo da rede ou

até mesmo devido @ as condicgdes ambientais. Isto e
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barticularmente- relevante para umaw utilizag¢do em fases
graduais de um sistema de comunicagdo sem fio. Deve ficar
entdo entendido que h& necessidade de processos de
descoberta de vizinhos assistida por né final de modc que
0s noés de acesso possam trocar informagdes de vizinhos em
resposta a sinalizagcdo do ndé final, a medida que os nds
terminais movem por todo o sistema e encontram ndés recém-
utilizados, e n&o por técnicas de configurag¢ao manual.

Resumo da Invencao

A presente invengdo refere-se, dentre outras
coisas, a um método de utilizacdo de nés terminais, como,
por exemplo, terminais sem fio, para descobrir estagdes
base e comunicar informacgdes sobre noés de acesso
descobertos, como, por exemplo, estacdes base, a outros nés
de acesso em um sistema. Assim, vVvArias modalidades da
presente invengdo referem-se a métodos baseados em terminal
sem fio para suportar descoberta de vizinhos em um sistema
de comunicacgdo incluindo uma pluralidade de ndés de acesso.
A medida que o terminal sem fio se desloca no sistema e
novos ndés de acesso sdo encontrados, um ou mais ndés de
acesso fisicamente adjacentes serdo informados da presenga
do novo ndé de acesso como um resultado das comunicagdes com
o terminal sem fio.

Em algumas, mas ndo necessariamente todas as
implementagdes, uma falha do né de acesso em direcionar uma
mensagem de um ndé final para outro nd de acesso é utilizada
para acionar varios sinais utilizados para fornecer

informa¢des de roteamento atualizadas ao nd de acesso que
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falhou em completar a operagdo de roteamento. Desta
maneira, um ndé de acesso pode ter suas informacdes de
roteamento atualizadas de modo a incluir informacdes de
roteamento que correspondem aos nds de acesso que foram

encontrados por um né final, mas cujo né de acesso nao
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estava cilente anteriormente ou qdé>faltévam informagdes de
roteamento adequadas.

Ao automatizar todo ou uma parte do processo de
descoberta de ndés de acesso, os métodos e equipamento da
presente invencgdo realizam uma utilizacdc em fase mais
fdcil dos ndés de acesso do que nos sistemas em que os néds
de acesso devem ser programados manualmente e/ou fornecidos
com informagdes sobre seus vizinhos como parte do processo
de utilizacdo de uma nova estacdo base. Além disto, uma vez
que o processo de descoberta e atualizagdo de vizinhos
ocorre com pouco ou nenhum envolvimento direto de um
administrador, os métodos e equipamento da presente
inven¢do sdo particularmente bem adequados para sistemas em
que toda a rede pode ndao estar sob o controle de um unico
administrador e os individuos podem livremente adicionar
nés de acesso, como, por exemplo, estacdes base, & vontade,
sem primeiro notificar outros administradores de estacdo
base da introdu¢dao de uma nova estagdo base no sistema.

Deste modo, vArios aspectos da invencdo séao
direcionados a métodos para receber sinais para o ndé final
provenientes dos ndés de acesso 1indicando um identificador
para a falha de resolug¢do de enderego do ndé de acesso e
ocasionando ao né final o envio de mensagens de notificacao
de vizinhos para o estabelecimento de novos vizinhos do né
de acesso.

Embora diversos aspectos da inveng¢dao sejam
direcionados a métodos e equipamento de terminal sem fio,

assim como as novas mensagens da invengao armazenadas em um
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terminal sem fio, outros aspectos referem-se a novos
métodos e equipamento de nds de acesso. A invengdo refere-
se também & dispositivos de armazenamento de dados, como,
por exemplo, dispositivos de memdéria, gque armazenam uma ou

mais das novas mensagens da presente invengao.
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Embora varias modalidades tenham sidd”discutidas
no resumo acima, deve ficar entendido que nao
necessariamente todas as modalidades incluem os mesmos
aspectos e alguns dos aspectos descritos acima ndo sé&o
necessarios, mas podem ser desejaveis em algumas
modalidades. Inumeros aspectos, modalidades e beneficios
adicionais da presente inveng¢do sdo discutidos na descrigéo
detalhada a seguir.

Breve Descrigdo das Figuras

Figura 1 - 1ilustra um diagrama de rede de um
sistema de comunicacgdo exemplar implementado de acordo com
a presente invencéo.

Figura 2 - ilustra wum né final exemplar
implementado de acordo com a presente invencdo.

Figura 3 - 1ilustra um ndé de acesso exemplar
implementado de acordo com a presente invengdo.

Figura 4 - ilustra um Identificador de Conexdo
exemplar implementado de acordo com esta invencédo.

Figura 5 - 1ilustra uma mensagem exemplar que
utiliza o Identificador de Conexdo da Figura 4 implementado
de acordo com esta invengao.

Figura 6 - ilustra uma sinalizacado exemplar
realizada de acordo com a presente invencdao quando um néd
final mantém uma conexdo bidirecional com um né de acesso e
deseja comunicar com outro né de acesso.

Figura 7 - 1ilustra wuma sinalizagdo exemplar

realizada de acordo com a presente invengdo quando um nd
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final mantém conexdes bidirecionais com multiplos nés de
acesso.

Figura 8 - ilustra uma sinalizagdo exemplar
realizada de acordo com a presente inven¢do gquando um nd

final aciona um processo de descoberta de vizinhos entre

dois nds de acesso.

Figura 9 - ilustra um PID exemplar para uma
tabela de resolucdo de enderegos de nivel mais elevado que
pode ser utilizada no mapeamento entre (para/de) PIDs e
enderecos de nivel mais elevado correspondentes.

Descrigdo Detalhada da Invencgdo

Os métodos e equipamento da presente invengdo sdo
utilizados para direcionar mensagens com base nas
informag¢des da camada fisica, como, por exemplo,
identificadores de camada fisica, que podem ser utilizadas
para suportar sessdes de comunicagdoc com um oOu malis noés
terminais, como, por exemplo, dispositivos méveis. O método
e equipamento da invengdo podem ser utilizados com uma
ampla faixa de sistemas de comunicag¢do. Por exemplo, a
invengdo pode ser utilizada com sistemas que suportam
dispositivos de comunicagé&o mdbéveis, tais como computadores
notebook equipados com modems, PDAs, e uma ampla variedade
de outros dispositivos que suportam interfaces sem fio no
interesse da mobilidade dos dispositivos.

A Figura 1 ilustra um sistema de comunicacéao
exemplar 100 implementado de acordo com a presente
invencao, como, por exemplo, uma rede de comunicacéo
celular, que compreende uma pluralidade de nés
interconectados por enlaces de comunicac¢do. O sistema de
comunicagdo exemplar 100 é, por exemplo, um sistema de
comunicacdo sem fio de multiplexacdo por divisdo de
frequéncia ortogonal (OFDM) por dispersdo espectral de

acesso miltiplo. Os nés no sistema de comunicagao exemplar




100 trocam informag¢des utilizando sinais, tais como

mensagens, por exemplo, com base nos protocolos de
comunicacao, como, por exemplo, © Protocolo Internet (IP).
Os enlaces de comunicagdo do sistema 100 podem ser

implementados, por exemplo, com a utilizacdoc de fios, cabos
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de fibra oéptica, e/ou técnicas de comunicacdo sem fio. O
sistema de comunicagdo exemplar 100 inclui uma pluralidade
de nds terminais 144, 146, 144’, 146’', 144”7, 146”7, que
acessam o sistema de comunicagdo por meio de uma
pluralidade de ndés de acesso 140, 140", 140”. Os néds
terminais 144, 146, 144’, 146’ , 144", 146” podem ser, por
exemplo, dispositivos ou terminais de comunicacdo sem fio,
e os nés de acesso 140, 140’, 140” podem ser, por exemplo,
estacdes base. As estacdes base podem ser implementadas
como roteadores de acesso sem fio. O sistema de comunicacéao
exemplar 100 inclui também varios outros nés 104, 106, 110
e 112, utilizados para proporcionar inter-conectividade ou
executar servicos ou fungdes especificas. Especificamente,
o sistema de comunicagdo exemplar 100 inclui um Servidor
104, utilizado para suportar transferéncia e armazenamento
de estado referente a ndés terminais. O ndé Servidor 104 pode
ser, por exemplo, um servidor AAA, ou pode ser um Servidor
de Transferéncia de Contexto, ou pode ser um servidor que
inclui tanto uma funcionalidade de servidcr AAA quanto uma
funcionalidade de servidor de Transferéncia de Contexto.

O sistema exemplar 100 da Figura 1 descreve uma
rede 102, que inclui o Servidor 104 e o né 106, que sé&o
conectados a um né de rede intermedidrio 110 por um enlace
de rede correspondente 105 e 107, respectivamente. O nd de
rede intermedidrio 110 na rede 102 também proporciona
inter-conectividade aos ndés de rede que sao externos da
perspectiva da rede 102 por meio do enlace de rede 111. O

enlace de 1rede 111 ¢é& conectade a outro ndé de rede
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intermedidrio 112, que proporciona também conectividade a
uma pluralidade de nés de acesso 140, 140’, 140" por meio
de enlaces de rede 141, 141’, 141”7, respectivamente.

Cada né de acesso 140, 140’, 140” é descrito como

proporcionando conectividade a uma pluralidade de N nés
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terminais (144, 146), (144", 146"), (1447, 146”),
respectivamente, por meio de enlaces de acesso
correspondentes (145, 147), (145’, 147’), (145”7, 147"),
respectivamente. No sistema de comunicagdo exemplar 100,
cada né de acesso 140, 140", 140” ¢é mostrado como
utilizando tecnologia sem fio, como, por exemplo, enlaces
de acesso sem fio, para proporcionar acesso. Uma &rea de
rddio cobertura, como, por exemplo, células de comunicagdo
148, 148’, 148”7 de cada ndé de acesso 140, 140’, 140”7,
respectivamente, é ilustrada como um circulo que circunda o
né de acesso correspondente.

O sistema de comunicacgdo exemplar 100 €& entéo
utilizado como uma base para a descrigdo de varias
modalidades da invencao. Modalidades alternativas da
invengdo incluem varias topologias de rede, em que © numero
e o tipo dos ndés de rede, o numero e o tipo dos nds de
acesso, O numero e o tipo dos nds terminais, o numero e o
tipo dos Servidores e de outros Agentes, o numero e o tipo
de enlace, e a inter-conectividade entre os ndés pode
diferir desta do sistema de comunicagdo exemplar 100
mostrado na Figura 1.

Em varias modalidades da presente invencéo,
algumas das entidades funcionais mostradas na Figura 1
podem ser omitidas ou combinadas. A localizacdo ou
posicionamento destas entidades funcionais na rede também
pode variar.

A Figura 2 proporciona uma ilustragdo detalhada

de um ndé final exemplar 200, como, por exemplo, um terminal
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sem fio, tal como um no movel, 1mplementado de acordo com a
presente invencdo. 0O ndé final exemplar 200, mostrado na
Figura 2, é uma representacao detalhada de um equipamento
gue pode ser utilizado como qualgquer um dos noés terminais

144, 146, 144', 146’, 144”7, 146", mostrados na Figura 1. Na

modalidade da Figura 2, o né final 200 inclui um
processador 204, uma interface de comunicag¢do sem fio 230,
uma interface de entrada/saida de usuéario 240 e uma memodria
210 acoplados entre si por um barramento 206. Por
conseguinte, por meio do Dbarramento 206 os varios
componentes do ndé final 200 podem trocar informagodes,
sinais e dados. Os componentes 204, 206, 210, 230, 240 do
né final 200 s&do localizados dentro do alojamento 202.

A interface de comunicagdo sem fio 230 apresenta
um mecanismo pelo qual os componentes internos do nd final
200 podem enviar e receber sinais para/de dispositivos
externos e nés de rede, como, por exemplo, ndés de acesso. A
interface de comunicacdo sem fio 230 inclui, por exemplo,
um moédulo receptor 232 com uma antena receptora 236
correspondente e um mdéddulo transmissor 234 com uma antena
transmissora 238 correspondente utilizada para acoplar o noé
final 200 a outros nés de rede, por exemplo, por meio de
canais de comunicacgdo sem fio. Em algumas modalidades, o
médulo transmissor 234 inclui um transmissor de
multiplexacdo por divisao de frequéncia ortogonal (OFDM).

O ndé final exemplar 200 inclui também um
dispositivo de entrada de usuario 242, como, por exemplo,
um teclado, e um dispositivo de saida de usuario 244, como,
por exemplo, um display, os gquais sdo acoplados ao
barramento 206 por meio de uma interface de entrada/saida
de usuario 240. Assim, os dispositivos de entrada/saida de
usuario 242, 244 podem trocar informagdes, sinais e dados

com outros componentes do né final 200 por meio da
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interface de entrada/saida de usuario 240 e do barramento
206. A interface de entrada/saida de wusuario 240 e os
dispositivos associados 242, 244 apresentam um mecanismo
pelo qual o usudrio pode acionar o né final 200 para que

execute diversas tarefas. Em particular, o dispositivo de

244 apresentam a funcionalidade que permite ao usuario
controlar o né final 200 e aplicativos, como, por exemplo,
médulos, programas, rotinas e/ou funcgdes, que sao
executados na memdéria 210 do ndé final 200.

O processador 204, sob controle de varios
mbédulos, como, por exemplo, rotinas, incluidos na memdria
210 controla o funcionamento do ndé final 200 para executar
diversas sinalizagdes e processamentos, conforme discutido
a seguir. Os mdédulos incluidos na memdéria 210 séao
executados na inicializacdo ou a medida que sejam chamados
por outros mdbédulos. Os mdbdulos podem trocar dados,
informa¢des, e sinais quando executados. Os médulos podem
também compartilhar dados e informa¢des quando executados.
Na modalidade da Figura 2, a memdria 210 do ndé final 200 da
presente invengdo inclui um médulo de sinalizagdo/controle
212 e dados de sinalizacao/controle 214.

O mdédulo de sinalizac&o/controle 212 controla o
processamento referente ao recebimento e envio de sinais,
como, por exemplo, mensagens, para gerenciamento do
armazenamento, recuperacdo e processamento de informacgdes
sobre estado. Os dados de sinalizacdo/controle 214 incluem
informacdes sobre estado, como, por exemplo, parametros,
status e/ou outras informa¢des referentes ao funcionamento
do néd final. Em particular, 0os dados de
sinalizacd@o/controle 214 incluem informacgdes de
configuracido 216, como, por exemplo, informacgdes de

identificacdo de né final, e informag¢des operacionais 218,

“entrada de usuario 242 e o dispositivo de saida de usuario
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como, por exemplo, informacdes sobre o estado de
processamento atual, o status das respostas pendentes, etc.
O médulo 212 acessa e/ou modifica os dados 214, como, por
exemplo, atualizando as informagdes de configuragdo 216

e/ou as informacdes operacionais 218.
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0 médulo de geragdo de mensagens 251 é
responsavel por gerar mensagens para varias operac¢des do nd
final 200. A mensagem de notificagdo de vizinhos 280 e a
mensagem de sinalizagao 281 sdao mensagens exemplares
geradas de acordo com esta invencao.

O médulo de selegao de enlace 213 é responsavel
pela selegdo de um enlace, como, por exemplo, o melhor
enlace, da pluralidade de enlaces disponiveis para o nod
final 200 para a transmissdo da prdéxima mensagem pronta a
ser transmitida pelo né final 200. O algoritmo de selecéo
de enlace é baseado nos varios pardmetros de qualidade de
enlace, que incluem pelc menos alguns, mas ndo limitados a,
laténcia de enlace, condigdes do canal de enlace, taxa de
erros do enlace, e requisitos de poténcia de transmissao do
enlace.

0O mbédulo de determinacdo de identificador de
pontos (PID) de anexacdo de camada fisica 270 é responsavel
por determinar o PID que corresponde aos sinais de difusao
recebidos de um ndé de acesso. O mdédulo de determinacdo de
PID 270 inclui um médulo de identificagcdo de célula 271, um
médulo de identificagdo de portadora 272, e um médulo de
identificagcdo de setor 273. Em algumas, mas nao todas as
modalidades, uma combinacdo de um identificador de célula,
um identificador de portadora e um identificador de setor
sdo utilizados como identificadores de pontos de anexagdo
fisicos. Cada um destes elementos identificadores
corresponde a informag¢des de identificag¢cdo de camada

fisica. Por exemplo, o identificador de célula identifica
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uma célula fisica ou um tipo de célula. O identificador de
portadora identifica a portadora fisica, como, por exemplo,
a frequéncia portadora ou bloco de tons, engquanto o

identificador de setor identifica um setor em uma célula

correspondente. Nem todas estas 1informa¢des precisam ser
utilizadas para implementar um PID e orelemento especificé
de um PID pode variar de acordo com a implementacgdo do
sistema. Por exemplo, em um sistema que ndo utiliza células
setorizadas, ndo haveria necessidade de um ID de setor. De
maneira semelhante, em um sistema de portadora unica, pode
ndo haver necessidade de um ID de portadora. A realizacgdo
de uma determinacdo de PID, em um sistema exemplar, incluil
as etapas de operar o médulo de identificagdo de célula 271
para a determinagdo de um identificador de célula, operar o
médulo de identificacéo de portadora 272 para a
determinagdo de um identificador de portadora e operar o
médulo de identificac&o de setor 273 para a determinacao de
um identificador de setor. Assim, deve ficar entendido que
sinais diferentes que passam através de um unico elemento
transmissor fisico, como, por exemplo, uma antena, podem
corresponder a diferentes pontos de anexagao de camada
fisica, como, por exemplo, em que cada um dos diferentes
pontos de anexacdo de camada fisica pode ser identificado
de maneira uUnica pelo menos dentro de uma &area local, por
uma combinacdo de identificadores fisicos. Por exemplo,
deve ficar entendido que uma combinagdo de uma antena ou
identificador de setor em combinagdo com um primeiro
identificador de portadora pode ser utilizada ©para
identificar um primeiro ponto de anexacdo de camada fisica,
enquanto um segundo identificador de portadora em
combinacdo com a mesma antena ou identificador de setor
pode ser utilizado para identificar um segundo ponto de

anexacdo de camada fisica.
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A informagdao dos identificadores de ponto de
anexagao (PIDs) de camada fisica 260 consiste em uma lista
de PIDs (PTD1 261, PID2 262), gue sao PIDs determinados
usando o médulo de determinacao de PID 260. Uma

implementagdo exemplar de um identificador de pontos de

anexacdo (PID) de camada fisica pode ser um identificador
de conexao (CID) que pode estar incluidc nas mensagens ao
enviar e/ou receber mensagens. CIDs exemplares especificos
sdo discutidos mais adiante.

A meméria 210 inclui também um médulo de
notificagdo de vizinhos 290, um médulo de controle de
transmisséo de mensagens 292, e um mddulo de
estabelecimento de enlace 294. O mdédulo de notificacdo de
vizinhos 290 é utilizado para transmitir uma notificacdo de
vizinho, como, por exemplo, uma mensagem de notificacdo de
vizinho 280, para os nés de acesso. O mdédulo de controle de
transmissdo de mensagens 292 é utilizado para controlar o
médulo transmissor 234. O mdbédulo de estabelecimento de
enlace 294 ¢é wutilizado para estabelecer um enlace de
comunicagdo sem fio com os ndés de acesso.

A Figura 3 mostra detalhadamente um ndé de acesso
exemplar 300 implementado de acordo com a presente
invengdo. O ndé de acesso exemplar 300, mostrado na Figura
3, é uma representagac detalhada de um equipamento que pode
ser utilizado como qualquer um dos nés de acesso 140, 1407,
140” mostrados na Figura 1. Na modalidade da Figura 3, o nd
de acesso 300 inclui um processador 304, uma memdria 310,
uma interface de rede/interconexdo 320 e uma interface de
comunicag¢do sem fio 330, acoplados entre si por um
barramento 306. Por conseguinte, por meio do barramento 306
os varios componentes do ndé de acesso 300 podem trocar

informagdes, sinais e dados. Os componentes 304, 306, 310,
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320, 330 do ndé de acesso 300 sao localizados dentro do
alojamento 302.
A interface de rede/interconexdo 320 apresenta um

mecanismo pelo qual os componentes internos do ndé de acesso

300 podem enviar e receber sinais para/de dispositivos
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externos e ndés de rede. A interface de rede/interconexdo
320 incluil um médulo receptor 322 e um médulo transmissor
324 utilizado para acoplar o ndé 300 a outros noés de rede,
por exemplo, por meio de fios de cobre ou linhas de fibra
6ptica. A interface de comunicacdo sem fio 330 também
apresenta um mecanismo pelo qual os componentes internos do
né de acesso 300 podem enviar e receber sinais para/de
dispositivos externos e ndés de rede, como, por exemplo, nds
terminais. A interface de comunicacdo sem fio 330 inclui,
por exemplo, um mbédulo receptor 332 com uma antena
receptora 336 correspondente e um mddulo transmissor 334
com uma antena transmissora 338 correspondente. A interface
330 é utilizada para acoplar o ndé de acesso 300 a outros
nés de rede, por exemplo, por meio de canais de comunicacéo
sem fio.

O processador 304, sob controle de vAarios
médulos, como, por exemplo, rotinas, incluidos na memdria
310 controla o funcionamento do né de acesso 300 para
realizar varias sinalizacgdes e processamentos. Os mdédulos
incluidos na memdéria 310 sd&o executados na inicializacgao ou
conforme chamados por outros mddulos, que podem estar
presentes na meméria 310. Os médulos pcedem trocar dados,
informag¢des, e sinais quando executados. Os mbédulos podem
também compartilhar dados e informa¢des gquando executados.

Na modalidade da Figura 3, a memdéria 310 do nd de
acesso 300 da presente invengdo inclui um médulo de geracgédo
de sinais 314 para gerar sinais, um médulo de roteamento de

pacotes 350 responsavel pelo roteamento de sinais e
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mensagens, um médulo de mapeamento 312 gque é responsavel
pelo mapeamento de PIDs para enderecos de camada de rede,
uma tabela de resolucdo de enderecos 311 incluindo

mapeamentos de PID em enderecos IP 317. A memdria 310

_inclui também um médulo de identificag8o de ndé final 351,

que identifica os ndés terminais com os quais o nd de acesso

300 est4d em comunicacgdo, informacdao de alocagcdo de recursos
de enlace ascendente 340, responsavel pela alocacgdo de
recursos de enlace ascendente para nés terminais, incluindo
recursos alocados para um né final X 341, e informagaoc de
alocagdo de recursos de enlace descendente 345, responsavel
pela alocagdo de recursos de enlace descendente para néds
terminais, incluindo recursos alocados para um né final X
346.

Com breve referéncia agora a Figura 9, a Figura 9
mostra uma tabela de resolugdo de enderegos 311’, que pode
ser utilizada como a tabela de resolucdo de enderecos 311
mostrada na Figura 3. A tabela de resolu¢do de enderecos
311’ inclui PIDs 902, 904, 906, 908, 910, 912 e informacdes
que indicam os enderecos IP correspondentes 903, 905, 907,
909, 911 e 913, respectivamente. Os PIDs sao, cada qual,
unicos localmente, como, por exemplo, os PIDs de células
imediatamente adjacentes sdo unicos, diferenciando-se uns
dos outros. Note que o conteudo dos PIDs pode variar
dependendo das caracteristicas fisicas do né de acesso e do
nimero de pontos de anexagaoc de camada fisica suportados
pelo nd de acesso ao qual o PID corresponde. No exemplo da
Figura 9, os PIDs 902, 904 correspondem a um primeiro né de
acesso (AN 1), que suporta dois setores qgque utilizam a
mesma portadora. Por conseguinte, no caso do AN 1, é
suficiente que o PID inclua um identificador de célula e um
identificador de tipo de setor para identificar de maneira

unica os pontos de anexagao de camada fisica na célula. Os
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~exemplares discutidas também aqui. O PID 912 corresponde a

PIDs 906, 908, 910 correspondem a uma célula que suporta
mialtiplas portadoras e multiplos setores. Por conseguinte,
os PTDs para o ndé de acesso 2 s&do implementados como CIDs

da mesma maneira utilizada nas varias modalidades

e I LT

um terceiro ndé de acesso que inclui um uUnico setor e
utiliza uma uUnica portadora. Por conseguinte, é suficiente
que © PID 6, que corresponde ao terceiro ndé de acesso,
inclua apenas um identificador de célula, embora haja
identificagdo de —camada fisica adicional, como, por
exemplo, um identificador de setor e/ou portadora. A
inclusdo de tais informag¢des adicionais pode ser desejavel
no caso em que formatos de PID compativeis com a
perspectiva de processamento através de multiplas células
sejam desejaveis.

Com referéncia agora a Figura 4, a Figura 4
mostra um Identificador de Conexdao (CID) 400 exemplar
implementado de acordo com esta invengdo. O CID 400 inclui
uma Inclinacdo 410, que é um Identificador de célula, um
Setor 420, que €& um Identificador de Setor e uma Portadora
430, que é um identificador de frequéncia de portadora,
também conhecido como identificador de blocos de tons.

Em um sistema de comunicacdo exemplar que utiliza
tecnologia OFDM, na camada fisica, o espectro é dividido em
vdrios tons e reutilizado em células e setores em Aareas
geograficas vizinhas. Para aperfeigoar as caracteristicas
de interferéncia, os tons utilizados em cada salto de
célula/setor ao longo do tempo, e células e setores
diferentes em areas geograficas vizinhas utilizam
diferentes segliéncias de salto, que especificam como o0s
tons saltardo. As seqgliéncias de salto sdo geradas usando
uma fungdo predeterminada controlada com duas variaveis de

entrada, a saber, o identificador de célula, como, por
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exemplo, um valor de 1inclinagdo, e um identificador de
setor. O identificador de setor pode ser implementado como
um identificador de tipo de setor que indica qual de uma
pluralidade de tipos de setores possiveils corresponde um

setor especifico. Em uma modalidade, o valor de inclinacéao
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€ um numero inteiro de 1 a 112, e o valor do identificadoiW”
de setor é um numero inteiro de 0 a 5. Células e setores
vizinhos utilizam diferentes pares de inclinagao e
identificador de setor, de modo que as seqgliéncias de salto
geradas sejam diferentes. Em uma modalidade, todos os
setores em uma célula utilizam o mesmo valor de inclinacao,
mas diferentes identificadores de setor, e vizinhos, como,
por exemplo, células fisicamente adjacentes utilizam
diferentes valores de inclinacéo.

Além disso, em algumas modalidades, o sistema de
comunicagdo OFDM exemplar utiliza multiplas portadoras e
blocos de tons, de modo que os tons disponiveis sé&o
agrupados em multiplos blocos de tons. Os tons em um bloco
de tons sdo de preferéncia contiguos. Em um sistema
exemplar, o salto dos tons em um dado bloco de tons é
limitado a este bloco de tons. Ou seja, as sequiéncias de
salto sdo tais que os tons podem saltar dentro do bloco de
tons, mas nac podem saltar através de multiplos blocos de
tons. Os blocos de tons s&o indexados com um identificador
de portadora. Em uma modalidade, o identificador de
portadora é um nuUmero inteiro 0, 1 ou 2.

Quando um né final estabelece uma conexdo para
obter servicos de rede sem fio, a entidade no lado da rede
é um né de acesso, como, por exemplo, uma estacdo base em
uma célula/setor, e a conexdc & definida com relacdo a um
unico bloco de tons. Portanto, no sistema de comunicacéao
OFDM exemplar acima, uma combinacgéao de inclinacéo,

identificador de setor e identificador de portadora pode
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ser utilizada como um identificador localmente unico que
identifica a conexdo para o terminal sem fio. A combinacgao
¢ entdo um identificador de conexdo com base em um ou mais
identificadores de <camada fisica. Em uma modalidade,

mualtiplos terminais sem fio podem ter conexdes com a mesma

célula/setor de estacao base no mesmomgloco de tons. Estas
conexdes normalmente compartilhardo o mesmo identificador
de conexdo, uma vez que estas sdo conectadas ao mesmo ponto
de anexacgdo de camada fisica como definido pela combinacédo
da célula, setor e Dbloco de tons. A combinacdao do
identificador de conexd&o e de um identificador de terminal
sem fio pode ser utilizada para indicar uma conexdo de
comunicagdo com um terminal sem fio especifico.

Em geral, o identificador de conexdo é um numero
ou uma combinagdao de numeros que identifica de maneira
localmente Unica uma conexdo. Em varias modalidades, o
numero ou numeros sSao pardmetros de caracteristicas de
camada fisica. Em outra modalidade, como uma modalidade
exemplar de um sistema de comunicagdo CDMA, por exemplo, ©
identificador de conexdo pode ser a combinagdo de um
deslocamento de seqiéncia de pseudo-ruido (PN) e de outro
paradmetro, como, por exemplo, um  identificador de
portadora, se multiplas portadoras forem utilizadas.

A Figura 5 mostra uma mensagem exemplar 500, de
acordo com a presente invengdo, que utiliza o Identificador
de Conex&o da Figura 4. A mensagem exemplar 500 ¢é uma
mensagem da camada de enlace que inclui um endereco de
destino/origem do CID. O endereco de destino/origem do CID
€ um campo opcional nas mensagens da camada de enlace de
acordo com algumas modalidades da presente invengdao. A
mensagem da camada de enlace 500 inclui um campo Tipo de
Controle de Camada de Enlace (LLC) 510, que identifica o

tipo de Corpo de Mensagem 530 incluido na mensagem 500. O
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CID 520 é um ID de Conexao sob a forma do ID de Conexdo 400
da Figura 4. Em uma modalidade desta invenc¢do, o campo CID
520 identifica um ponto de anexacao fisico de destino
gquando enviado de um ndé final para um ndé de acesso de

acordo com a invengdo e identifica um ponto de anexacao
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fisico de oriéem quando enviaddﬂde um né de acesso a um né .
final de acordo com a invencéo.

A Figura 6 mostra um método de comunicacgao
exemplar e uma sinalizagdo correspondente, executados de
acordo com as varias modalidades exemplares da invenc¢do. Na
Figura 6, o ndé final 630 comunica com o ndé de acesso 620
por meio do nd de acesso 610 sem um enlace de enlace
ascendente sem fio entre o ndé final 630 e o né de acesso
620 sem gque o ndé final tenha conhecimento do endereco IP do
ndé de acesso 620. A sinalizacdo é ilustrada no contexto do
sistema exemplar 100 mostrado na Figura 1. Os Nés de Acesso
610 e 620 sao semelhantes aos ndés de acesso 140, 140’ e
140” do sistema 100 da Figura 1 e sado implementados de
acordo com o nbé de acesso 300 da Figura 3. O N6 final 630 é
semelhante ao né final 144, 146, 144’ , 146’ , 144” e 146” do
sistema 100 na Figura 1, e é implementado de acordo com o
né final 200 da Figura 2.

Na Figura 6, o ndé final 630 mantém um enlace
bidirecional com o né de acesso 610, o que significa que
este pode enviar mensagens para e receber mensagens do nd
de acesso 610. O ndé final 630 da Figura ©, embora dentro da
faixa de transmissdo do nd de acesso 620, n&o tem um enlace
ascendente com o né de acesso 620. Isto significa que,
embora o né final 630 possa receber e processar informacgdes
de difusdo enviadas pelo ndé de acesso 620 (por exemplo,
mensagens de difusdo 640), o né final 630 ndo pode enviar
mensagens ao ndé de acesso 620 através do ar e o nd de

acesso 620 nao pode receber e processar mensagens enviadas
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a este pelo nd final 630 através da interface aérea. Em uma
modalidade desta invengao, isto pode ser porgue o nd final
630 e o né de acesso 620 nado tém sincronizacdo de

temporizagdo suficiente. Devido a determinadas limitacdes,

como, por exemplo, capacidade de hardware limitada, o nod

finai 630mpode nao ser capaz de estabelecer uma conexac de
enlace ascendente com o né de acesso 620, embora o ndé final
630 tenha atualmente uma conexdo bidirecional com o né de
acesso 610. Em uma modalidade, os enlaces ascendentes
utilizados pelo nd de acesso 610 e o nd de acesso 620 estao
em diferentes portadoras, como, por exemplo, a banda de
frequéncia utilizada pelo né de acesso 610 é diferente da
banda de frequéncia do enlace ascendente utilizado pelo né
de acesso 620. Se o né final 630 puder gerar apenas um
sinal de enlace ascendente em uma banda em um dado momento,
por exemplo, porgue o ndé final 630 tem apenas uma cadeia de
rddio freqiiéncia (RF) devido &s consideragdes de custo,
entdo o ndé final 630 nao pode manter simultaneamente duas
conexdes de enlace ascendente em duas bandas de frequéncia
separadas. Em outra modalidade, na qual os enlaces
ascendentes utilizados pelos nés de acesso 610 e 620 estao
na mesma banda, os dois enlaces ascendentes podem ndo estar
sincronizados no tempo, porque os dois nés de acesso nado
estdo sincronizados no tempo ou por causa da diferenca no
retardo de propagagdo para que o sinal atinja os nds de
acesso 610 e 620 a partir do ndé final 630. Se o ndé final
630 puder gerar, em um momento, apenas um sinal de enlace
ascendente de acordo com um esquema de sincronizacgdo de
temporizag¢ao, por exemplo, porque o nd final 630 tem uma
Unica cadeia de processamento digital limitada a um esquema
de temporizag¢do unico, entdo o ndé final 630 ndo pode manter

simultaneamente duas conexdes de enlace ascendente, quando
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as conexdes nado estiverem suficientemente sincronizadas no
tempo uma com a outra.
O né final 630 recebe sinal(s) de difusdao 640,

que sa&o transmitidos pelo ndé de acesso 620. O(s) sinal(s)

—6487-—de—~acordo com. _a _modalidade desta invengao, é(s&o)

suficiente(s) para determinar o ID de Conexdo, semelhante
ao CID 400 da Figura 4, que corresponde ao anexo fisico
especifico do né de acesso 620 que transmite o sinal de
difusao 640. O sinal ou sinais 640 podem incluir um
sinalizador e/ou sinais-piloto que podem ser transmitidos
através de um ou mais pericdos de tempo de transmissdo de
simbolos.

O n6é final 630 transmite uma mensagem 650 ao nd
de acesso 610. Em uma modalidade exemplar desta invencdo, a
mensagem 650 é a mesma ou semelhante a mensagem exemplar
500 da Figura 5. O campo CID, equivalente ao CID 520 da
Figura 5, da mensagem 650 é fixado no identificador de
conexdo que identifica o ponto de anexagdo fisico do né de
acesso 620 que difundiu o sinal 640. A mensagem 650 é assim
destinada ao né de acesso 620, embora seja enviada ao nd de
acesso ©10. Note-se que, uma vez que o ndé final 630, no
exemplo da Figura 6, ndoc tem um enlace ascendente com o nd
de acesso 620, este ndo pode enviar a mensagem 650
diretamente ao ndé de acesso 620.

O né de acesso 610 recebe a mensagem 650 e
examina o campo CID, que corresponde ao CID 520 da Figura
5, da mensagem 650 e transmite, do CID armazenado a
informagdo de identificacgdc da camada de enlace de que este
nao identifica um de seus préprios pontos de anexagao
fisicos. Em tal caso, o né de acesso 610 busca em sua
memdédria o CID da mensagem 650 de modo a encontrar um

mapeamento em um identificador de camada mais elevada
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correspondente ac ndé de acesso 620 (por exemplo, um
endereco IP).
Por exemplo, uma estagao base que inclua

multiplos setores funcionando de acordo com um Unico

controlador de camada de enlace e/ou mualtiplas portadoras

“UtIIizadas de acordo com um unico controlador de camada de

enlace pode ter miltiplos CIDs que correspondem a um
identificador de camada de enlace que corresponde a um
unico controlador de camada de enlace. Nas modalidades, nas
quais controladores de camada de enlace separados sao
utilizados para cada setor e/ou portadora, diferentes
identificadores de camada de enlace podem ser utilizados
para cada um dos diferentes setores e/ou portadoras. Em
algumas modalidades, ha um mapeamento de um-para-um entre
os pontos de anexagdo fisicos e as camadas de enlace, mas
isto ndo ¢é necessario e pode haver varios pontos de
anexacdo fisicos funcionando sob uma GUnica camada de
enlace. Assim, multiplos identificadores de camada fisica
podem corresponder ao mesmo identificador de enlace da
camada de enlace, mas cada identificador de conexdo do
identificador de camada fisica & normalmente mapeado em, no
maximo, um unico identificador de enlace de camada de
enlace.

Supondo-se que seja encontrado um mapeamento em
um endereco de camada mais elevada, o ndé de acesso 610
encapsula pelo menos parte da mensagem 650 em uma mensagem
da camada de rede 660, que inclui um enderegco de destino
fixado no identificador do né de acesso 620 e transmite a
mensagem 660 ac ndé de acesso 620. De acordo com esta
invencdo, a mensagem 660 inclui também um identificador do
né final 630, o identificador sendo, dependendo da
modalidade, um dentre um endereco IP do né final 630, um

Identificador de Acesso a Rede (NAI) do né final 630 e um
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tempordrio. O ndé de

QCCsso

620 recebe a

rensagem 660 e extral a parte encapsulada da mensagem 650

desta.

O né de acesso 620 inspeciocna o campo CID da parte

encapsulada extraida da mensagem 650

e reconhece que o

campa CTID identifica um de seus prdprios pontos de anexacao

fisicos.

inclui

encapsulada na mensagem 660 pelo

O ndé de acesso 620 envia uma mensagem 670, que

pelo menos

parte da mensagem

nd

650 recebida

de acesso 620. A

mensagem 670 inclui também um identificador do né final 630

semelhante ao incluido na mensagem 660.

entdo recebe a mensagem 670 e,

do

nd

0O nd

final incluido, determina que a

de acesso 610

ao examinar o identificador

mensagem 670

encapsula uma mensagem 680 destinada ac ndé final ©630. O nbd

de acesso 610 entdo envia a mensagem 680,

menos parte da mensagem 670.

que 1inclui pelo

De acordo com esta invencao, a

mensagem 680 inclui o CID do ponto de anexagdo fisico do néd

de acesso 620 que difundiu o sinal 640.

acesso

O ndé final 630 recebe a mensagem 680 do nd de

610, mas, ao examinar o campo CID

mensagem 680, como,

informacdo CID armazenada,

incluido na

por exemplo, ao comparar este com a

determina que a mensagem 680 é

originada do ndé de acesso 620 em resposta a mensagem 650

enviada a este anteriormente.

A Figura

7 mostra uma

sinalizacdo exemplar

executada de acorde com as varias modalidades da invencao.

A sinalizacdo é mostrada no contexto do sistema exemplar

100

mostrado na

Figura 1. O nd

final

710 é uma

representagdo simplificada do né final 200 da Figura 2 e é

o0 mesmc ou semelhante aos noés

146’ ,

terminais 144, 146, 144',

144”7, 146” do sistema 100 da Figura 1. Os Nés de

Acesso 740 e 750 sdo similares aos ndés de acesso 140, 140’

e

140"

do sistema

100 na Figura 1

e

sS&o

implementados
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utilizando o né de acesso 300 da Figura 3. Na Figura 7, o
né final 710 inclui um médulo de geracdo de mensagens 720 e
um médulo de selegdc de enlace 730. O mdédulo de geracao de
mensagens 720 da Figura 7 pode ser utilizado por

aplicativos que rodam no né final 710 de modo a gerar

mensagens para seus fins. Por exemplo, um aplicativo de
protocolo de controle de conexdc pode ser incluido e estar
ativo no né final 710, permitindo que o ndé final 710
comunique com os nés de acesso com a finalidade de criar,
desconectar e/ou modificar enlaces entre o ndé final 710 e
um ou ambos os nés de acesso 740, 750. Outro exemplo é um
aplicativo de qualidade de servigo (QoS), que pode ser
incluido no né final 710. O aplicativo de QoS, quando
presente, pode modificar as caracteristicas de QoS dos
varios enlaces do né final 710. O mdédulo de selecao de
enlace 730 da Figura 7 mede varias métricas para a
qualidade de conexéo, incluindo laténcia de enlace,
condigdes do canal de enlace, taxa de erros de enlace, e
requisitos de poténcia de transmissdo de enlace para
determinar, por exemplo, com base em mensagem por mensagem
ou em um ponto especifico no tempo, qual dos enlaces
disponiveis é o mals apropriado para a transmissdo da
proxima mensagem.

A informagcdo de qualidade de enlace resultante
pode, e em diversas modalidades ser, wutilizada para
determinar em qual da pluralidade de enlaces simulténeos
uma mensagem deve ser transmitida em um ponto especifico no
tempo.

Na Figura 7, o ndé final 710 mantém enlaces
bidirecionais com os ndés de acesso 740 e 750, o Qque
significa que este pode enviar mensagens e receber
mensagens dos nés de acesso 740 e 750. Nesta modalidade da

invencdo, o mbédulo de geracdo de mensagens 720 do ndé final
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710 gera uma mensagem 759 com o nd de acesso 740 de destino
final. A mensagem 759 é primeiramente enviada no médulo de
sele¢ao de enlace 730 do nd final 710. O médulo de selecado

de enlace 730 seleciona o enlace entre os enlaces para os

-.nos . de acesso. 740 e 750 através dos quais a préxima

mensagem sera transmitida. A fungdo de determinacgao de

enlace é baseada nas caracteristicas de enlace, que incluem
pelo menos uma dentre laténcia de enlace, condig¢des do
canal de enlace, taxa de erros de enlace, e requisitos de
poténcia de transmissdo de enlace.

Na modalidade exemplar desta invengdo mostrada na
Figura 7, o mbédulo de selegcdo de enlace 730 seleciona o
enlace com o né de acesso 740 e transmite a mensagem 760
através deste. A mensagem 760 inclui pelo menos parte da
mensagem 759 e, em algumas modalidades da invenc¢do, inclui
campos adicionais utilizados na transmissdo de uma mensagem
através do enlace entre o né final 710 e o ndé de acesso
740. Por exemplo, o0s campos adicionais s&o, em algumas
modalidades, campos de estrutura de enlace. Uma vez que o
destino final das mensagens 759 e 760 é o ndé de acesso 740,
o ndé de acesso 740 recebe a mensagem 760, processa a
mensagem recebida e responde, por exemplo, ao transmitir a
mensagem 765 ao ndé final 710. A mensagem 765 é recebida
pelo né final 710 e entregue ao médulo de geracdao de
mensagens como a mensagem 766. 0O mbédulo de geracdo de
mensagens 720 gera uma segunda mensagem 769 com o destino
final sendo o né de acesso 740. A mensagem 769 é enviada ao
médulo de selecdo de enlace 730, que seleciona o enlace
através do qual a mensagem 769 serd transmitida. Nesta
modalidade da invencd&o, o enlace ao né de acesso 750 é
selecionado e a mensagem 770 & transmitida ao né de acesso
750. A mensagem 770 inclui pelo menos uma parte da mensagem

769 e, em algumas modalidades desta inveng¢ao, incluil campos
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adicionais utilizados na transmissdo da mensagem através do
enlace entre os ndés terminais 710 e o nd de acesso 750. Por
exemplo, os campos adicionails sédco, em algumas modalidades,
campos de estrutura de enlace.

- Fm uma modalidade desta invencéo, o médulo de

selecao de enlace 730 adiciona um identificador, como, por
exemplo, um identificador de ponto de anexacdo fisico, do
né de acesso 740 juntamente com pelo menos uma parte da
mensagem 769 compreendendo a mensagem 770, uma vez que o
enlace selecionado pelo mdédulo de selecdo de enlace 730
para a transmissdo da mensagem 770 n&o corresponde ao
destino final da mensagem 770, que é o ndé de acesso 740. Em
outra modalidade desta invencdo, o mdédulo de selecdo de
enlace adiciona o identificador do destino final das
mensagens 760 e 770 antes de transmitir as mensagens 760 e
770, 1independentemente de qual enlace é selecionado para
sua transmissdo. Em uma outra modalidade desta invencdo, as
mensagens 759, 769 incluem o identificador de seu destino
final. Por exemplo, em uma modalidade exemplar da Figura 7,
o 1identificador do destino final corresponde ao né de
acesso 740.

Em uma modalidade exemplar desta invencao, a
mensagem 770 é implementada de acordo com a mensagem 500 da
Figura 5, onde o campo CID 520 identifica o ndé de acesso
740. O nbé6 de acesso 750 recebe a mensagem 770 e a processa.
Ao examinar o destino final da mensagem 770, como, por
exemplo, um identificador de ponto de anexac¢ao fisico no
campo CID 520 da mensagem 500 da Figura 5, o né de acesso
750 determina que a mensagem 770 ndo ¢é destinada para si
préprio, mas para algum outro ndé identificado pelo
identificador de destino final (por exemplo, um CID no
campo CID). O ndé de acesso 750 busca o identificador de

ponto de anexagdo fisico (PID) incluido na mensagem 770 em




S G

<

10

15

20

25

30

28/35

sua tabela de resolucdc de enderecos (ver a tabela de
resolucdao de enderegos 311 no né de acesso 300 da Figura 3)
a fim de encontrar ¢ cnderego de rede (por exemplo,
Enderego IP) que corresponde ao PID incluido na mensagem

i Ko ¥o W

O né de acesso 750 encapsula pelo mencs uma parte
da mensagem 770 em um cabecalho da camada de rede
apropriado e transmite a mensagem 775 ao né de acesso 740.
A mensagem 775 inclui pelo menos: uma parte da mensagem
770, e pelo menos algum endereco IP do ndé de acesso 740.
Além disto, a mensagem 775 pode adicionar em varias
modalidades, alguns ou todos os a seguir: o enderego IP do
né de acesso 750, o PID do né de acesso 740 incluido na
mensagem 770, o PID do né de acesso 750 através do qual a
mensagem 770 foi recebida, © identificador do né final 710
e identificadores de sessdo para o encapsulamento (também
chamado de tunelamento) de mensagens entre o ndé de acesso
750 e o ndé de acesso 740. O N6 de Acesso 740 recebe a
mensagem 775, que este reconhece como uma mensagem
destinada a ele mesmo do PID de destino incluido na
mensagem 775.

Em uma modalidade desta invengac, o ndé de acesso
740 responde transmitindo a mensagem 780, que inclui pelo
menos parte da mensagem 775. O ndé de acesso 750 recebe a
mensagem 780, que inclui o identificador do né final 710 e
envia uma mensagem 785 ao ndé final 710. A mensagem 785
inclul pelo menos parte da mensagem 780. O ndé final 710
recebe a mensagem 785 e encaminha a mensagem 786 para o
médulo de geracao de mensagens 720.

Em outra modalidade desta invencdo, o ndé de
acesso 740 responde transmitindo, para o né final 710, uma

mensagem 780’, que inclui pelo menos parte da mensagem 775.
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A mensagem 780’ ¢é transmitida através do enlace direto
entre o né de acesso 740 e o né final 710.
A Figura 8 mostra uma sinalizac¢cdo exemplar

realizada de acordo com modalidades exemplares da invencgéo

—Rras-guais um nd final é utilizado como parte de um processo

de descoberta de vizinhos e atualizacd&o de informacgdes de

roteamento de CID. A sinalizacdo é mostrada no contexto de
um sistema exemplar, tal como o sistema 100 mostrado na
Figura 1. O ndé final 810 é uma representac¢do simplificada
do né final 200 da Figura 2 e é o mesmo ou semelhante aos
ndés terminais 144, 146, 144', 146’, 144", 146” do sistema
100 da Figura 1. Os nés de acesso 840 e 850 s&o os mesmos
ou semelhantes aos nés de acesso 140, 140’ e 140” do
sistema 100 da Figura 1 e eles podem ser implementados, por
exemplo, utilizando ndés de acesso do tipo mostrado na
Figura 3. No exemplo da Figura 8, o ndé final 810 tem um
enlace de comunicac¢do bidirecional com o nd de acesso 840,
0 que permite que este envie mensagens para, e receba
mensagens do né de acesso 840.

Na Figura 8, o ndé final 810 gera e transmite a
mensagem 860 ao ndé de acesso 840. A mensagem 860 inclui um
identificador que identifica o ndé de acesso 850 como o
destino da mensagem. O nd de acesso 840 recebe a mensagem
860 e tenta solucionar o identificador do né de acesso 850
incluido na mensagem em um endereg¢o de rede, aoc buscar sua
tabela de resolugdao de enderegos, como, por exemplo, a
tabela de resolugdo de enderecos 311 do nd de acesso 300 da
Figura 3. No exemplo da Figura 8, o né de acesso 840 né&o
consegue solucionar o identificador. O né de acesso 840
entdo transmite a mensagem 865 ao né final 810. A mensagem
865 inclui uma indicag&do de que o roteamento de uma

mensagem ndo foi possivel devido a uma falha de resolucéo.
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Em uma modalidade desta invenc¢do, o ndé final 810
estabelece neste ponto um enlace de comunicacgao
bidirecional com o ndé de acesso 850 ao trocar diversas

mensagens mostradas como a mensagem de seta dupla 870 na

omeb—-—Figura-8, Entretanto, isto ndo é necessario se um enlace

10

15

20

25

30

bidirecional ja existir com o ndé de acesso 850. Em outro
exemplo no qual a invengd&o é utilizada, o né final 810 jéa
tem um enlace bidirecional com o nd de acesso 850 além do
enlace com o né de acesso 840.

Utilizando o enlace com o ndé de acesso 850, o nd
final 810 transmite uma nova mensagem de notificacdo de
vizinhos 875 ao ndé de acesso 850. A mensagem 875 inclui
pelo menos um identificador do ndé de acesso 840 e o
endereco da camada de rede do né de acesso 840. Desta
forma, o né de acesso 850 ¢é& fornecido com ambos, um
identificador, como, por exemplo, o PID do ndé de acesso 840
e um enderego da camada de rede correspondente, como, por
exemplo, o enderegcc MAC que o nd de acesso 850 pode
enderecar e armazenar para resolucgéo futura do
identificador de camada fisica para camada de rede. Em uma
modalidade desta invenc&o, o identificador do né de acesso
840 é um identificador de ponto de anexacdo fisico; em
outra modalidade desta invencgdo, es*e € um identificador da
camada de enlace. O identificador da camada de rede do nd
de acesso 840 é conhecido do ndé final 810 a partir de
mensagens de comunicacdoc 897 comunicadas ao ndé final 810
durante ou apds o estabelecimento do enlace com o nd de
acesso 840.

Em uma modalidade alternativa desta invencdo, o
né final 810 envia uma mensagem 875’ em vez da mensagem
875. A mensagem 875’ tem conteiddo de mensagem igual ou
semelhante ao da mensagem 875, mas ¢é enviada ao né de

acesso 850 por meio do né de acesso 840, em vez do nd de
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acesso 850 diretamente. O ndé de acesso 840 entdo direcicna
a mensagem 875’ como a mensagem 875” para o nd de acesso
850. Note qgue, diferentemente da mensagem 860, a mensagem

875’ é uma mensagem da camada de rede que inclui ¢ endereco

rede do né de acesso 850 é conhecido do ndé final 810.5
partir de mensagens de comunicagdo 899 comunicadas durante
ou apds o estabelecimento do enlace com o ndé de acesso 850.
Por esta razdo, o ndé de acesso 840 pode direcionar a
mensagem 875” para o ndé de acesso 850 utilizando o endereco
de rede do ndé de acesso 850, como, por exemplo, o enderecgo
IP, sem ter que executar um CID para operag¢ao de resolucgéo
de endereco.

O n6é de acesso 850 recebe a mensagem 875 e envia
uma nova mensagem de criac¢do de vizinhos 880 ao endereco de
rede do ndé de acesso 840, recuperado da mensagem 875. A
mensagem 880 inclui mapeamentos de identificador de conexdo
em endere¢o de camada de rede para o né de acesso 850. Em
outra modalidade desta invengdo, a mensagem 880 inclui
mapeamentos de 1identificadores de camada de enlace em
enderegcos de camada de rede para o ndé de acesso 850. Em
outra modalidade desta invengdo, a mensagem 880 inclui
informa¢des de vizinhos adicionais utilizadas na acomodacao
de transferéncias (handoffs) de nds terminais, que incluem,
mas ndao se limitam a, identificadores de enderecos de tunel
e sessdo de tunel para redirecionamento de pacotes entre os
nés de acesso 840 e 850, capacidades do ndé de acesso 850
com relagdo a qualidade de servigo, carga, protocolos e
aplicativos suportados. O ndé de acesso 840 recebe a
mensagem 880 e armazena as informag¢des incluidas na
mensagem 880 em sua memdria, como, por exemplo, para
utilizagd&o futura em CID para operacdes de resolugdao de

enderego de rede. O né de acesso 840 responde com uma
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mensagem 882, confirmando o recebimento das informacdes
incluidas na mensagem 880.
Em uma modalidade desta invengdo, o né de acesso

840 1incluli na mensagem 882 alguns dos mapeamentos de

- —&— dtdentificador de conexdo em endereco de camada de rede para
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o né de acesso 850, mapeamentos de identificador &e camada
de enlace em enderegos de camada de rede para o nd de
acesso 850, informacgdes de vizinhos utilizadas na
acomodagao de transferéncias (handoffs) de ndés terminais,
que incluem, mas ndo se limitam a, identificadores de
enderecos de tunel e sessdes de tunel para redirecionamento
de pacotes entre os nbés de acesso 840 e 850, e ou
informagdes que indicam as capacidades do né de acesso 840
com relag¢do & qualidade de servicgo, carga, protocolos e
aplicativos suportados. O né de acesso 840 recebe a
mensagem 880 e armazena as 1informag¢gdes incluidas na
mensagem 880 em sua memdria, ou, por exemplo, para
utilizagdo futura no roteamento de mensagens. Nesta
modalidade especifica da invengdo, as mensagens 883 e 884
ndo sdo utilizadas.

Em outra modalidade desta invengdo, a mensagem
882 do n6é de acesso 840 inclui uma confirmacdo de
recebimento das informagdes incluidas na mensagem 880.
Nesta modalidade da invengdo, o ndé de acesso 840 envia uma
mensagem 883, que inclui pelo menos alguns dos mapeamentos
de identificador de conexdo em enderec¢co de camada de rede
para o né de acesso 850, mapeamentos de identificadores de
camada de enlace em enderecos de camada de rede para o néd
de acesso 850, informagdes de vizinhos utilizadas para
acomodar transferéncias de ndés terminais, que incluem, mas
ndo se limitam a, identificadores de endereco de tunel e
sessdo de tunel para redirecionamento de pacotes entre os

nés de acesso 840 e 850, as capacidades do nd de acesso 840
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com relagao a qualidade de servigo, carga, protocolos e
aplicativos suportados. O né de acesso 850 recebe a
mensagem 883 e armazena as informag¢des incluidas na
mensagem 883 em sua memdria, como, por exemplo, para

etilizacao. futura. O nd de acesso 850 responde com uma

mensagem 884 confirmando o recebimento das informacdes.

Apbdés as trocas de informagdes de vizinhos e
mapeamentos de identificador em enderego entre os nds de
acesso 840 e 850 por meio da mensagem 880, 882 e
opcionalmente 883 e 884, o nd final 810 envia mensagens 890
ao né de acesso 840. A semelhanca da mensagem 860, em uma
modalidade da invengdo, a mensagem 890 é também a mesma ou
semelhante & mensagem 500 da Figura 5. A mensagem 890
identifica como seu destino final ¢ né de acesso 850. O néd
de acesso 840 recebe a mensagem 890, busca em sua memdria
por um mapeamento entre o identificador do né de acesso 850
e um endere¢o de rede para o né 850 e encontra o endereco
de rede em sua tabela de resolug¢do de enderegos que foi
anteriormente preenchida com a mensagem 880. O ndé de acesso
840 encapsula a mensagem 890 de acordo com as informagdes
na tabela de resolugdo e a envia ao ndé de acesso 850 sob a
forma da mensagem 891. O ndé de acesso 850 responde com a
mensagem 892 utilizando novamente as informacgdes em sua
tabela de resolucdo de enderegos e a mensagem 891. O ndé de
acesso 840 envia uma mensagem 893 ao ndé final 810 incluindo
pelo menos parte da mensagem 892 recebida do ndé de acesso
850, completando a troca de comunicagdes entre o nd final
810 e o né de acesso 850 por meio do né de acesso 840.

Da maneira descrita acima, com a utilizacdo de
mensagens do né final 810, os ndés de acesso 840 e 850
recebem informagdes de endereco e/ou PID sobre um e outro,
que podem ser utilizadas no roteamento subseqliente das

mensagens recebidas. Por conseguinte, a medida que os nés
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de acesso sdo adicionades a rede, os nds terminais podem

servir para descobrir sua presenca dos sinais de difusdo e
notificar os nédés de acesso dos novos vizinhos. Como parte

do processo de notificacdo, a informacdo de endereco

seficiente & dis-ribuida para facilitar o roteamento de

mensagens baseado no PID de rede apds O processo de—
notificagdo ter sido completado.

Em diversas modalidades, os ndés aqui descritos
sdac implementados utilizando um ou mais médulcos para
executar as etapas correspondendo a um ou mais métodos da
presente invengdo, como, por exemplo, processamento de
sinal, geragdo de mensagens e/ou etapas de transmissao.
Assim, em algumas modalidades varios aspectos da presente
invengdo sdo implementados usando médulos. Tais mddulos
podem ser implementados por meio de software, hardware ou
uma combinagdo de software e hardware. Muitos dos métodos
acima descritos ou etapas do método podem ser implementados
por meio de instrucgdes executdveis por maquina, tais como
software, incluidas em um meio legivel por maquina, tal
como um dispositivo de memdéria, como, por exemplo, uma RAM,
disquete, etc., para controlar uma maquina, como, por
exemplo, um computador de propdésito geral com ou sem
hardware adicional, para implementar todo ou partes dos
métodos acima descritos, como, por exemplo, em um ou mais
nés. Por conseguinte, entre outras coisas, a presente
invencdo refere-se a um meio legivel por maquina que inclui
instrugcdes executaveis por médquina para fazer com que uma
magquina, como, por exemplo, um processador e o© hardware
associado, execute uma ou mais das etapas do(s) método(s)
acima descrito(s).

Intmeras variagdes adicionals nos métodos e no
equipamento da presente invengdo descritas acima seréo

evidentes aos versados na técnica em vista da descricdo
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acima da invencdc. Tals variacdes devem ser consideradas
dentro do escopo da invencdo. Os métodos e equipamento da
presente invengao podem ser, e em varias modalidades sao,

utilizados com CDMA, multiplexacdao por divisao de

~—5-~frequéncia ortogopnal (OFDM), ou varios outros tipos de

10

15

técnicas de comunicagdo gque podem ser utilizados para
proporcionar enlaces de comunicacao sem fio entre néds de
acesso e nds mbéveis. Em algumas modalidades, os nds de
acesso sdo implementados como estagdes base que estabelecem
enlaces de comunicacgdo com ndés mdéveis utilizando OFDM e/ou
CDMA. Em varias modalidades, os ndés méveis sdo
implementados como computadores notebook, assistentes de
dados pessoais (PDAs), ou outros dispositivos portateis que
incluem circuitos receptor/transmissor e ldégica e/ou

rotinas, para implementar os métodos da presente invengao.
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REIVINDICACOES

1. Método para operar um terminal sem fio (810),

o método caracterizado pelo fato de que compreende:

— receber um sinal do primeiro nd de acesso (840)
indicando que a informacdo de roteamento estd indisponivel
para o primeiro ndé de acesso (840) para direcionar uma
primeira mensagem utilizando um identificador de destino
incluido na primeira mensagem; e

— transmitir wuma notificagcdao de wvizinho a um
segundo né de acesso (850) correspondendo ao identificador
de destino, a notificacdo de vizinho incluindo informacao
de identificacdo correspondendo ao primeiro ndé de acesso
(840) .

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

- antes de receber o sinal do primeiro ndé de
acesso (840), transmitir a primeira mensagem ao primeiro né
de acesso (840) através de um enlace de comunicagao sem
fio.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

- apds receber o sinal e antes de transmitir a
mensagem de notificacdao de vizinho, estabelecer o enlace de
comunicacdo sem fio com o segundo né de acesso (850).

4., Método, de acordo com a reivindicacado 3,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

- apdés transmitir a mensagem de notificacdo de
vizinho, transmitir uma segunda mensagem ao primeiro né de
acesso (840), a segunda mensagem incluindo o identificador
de destino.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:
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— receber uma resposta para a segunda mensagem do
segundo né de acesso (850).
6. Método, de acordo com a reivindicacado 2,

caracterizado pelo fato de que o identificador de destino é

um identificador de ponto de anexacdo fisico que identifica
um ponto de anexacgdo fisico no segundo nd de acesso (850).
7. Método, de acordo com a reivindicacado 6,

caracterizado pelo fato de que a informacgao de

identificacdo correspondendo ao primeiro né de acesso (840)
inclui pelo menos um dentre: i) um identificador de ponto
de anexacdo fisico correspondendo ao primeiro nd de acesso
(840), 1i) um identificador de ponto de anexagcao de camada
de enlace correspondendo ao primeiro né de acesso (840); e
iii) um endereg¢o IP de camada de rede correspondendo ao
primeiro né de acesso (840).

8. Método, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de que transmitir a mensagem de

notificagdao de wvizinho inclui transmitir a mensagem de
notificacdo de vizinho através do primeiro né de acesso
(840) para o segundo (850); e

em que a mensagem de notificagcdao de wvizinho
inclui pelo menos um dentre: i) um identificador de ponto
de anexacdo de camada de enlace correspondendo ao segundo
né de acesso (850), e ii) um endereco IP de camada de rede
correspondendo ao segundo nd de acesso (850).

9. Método, de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de que o ponto de anexacdo fisico é

um ponto de anexacao de enlace sem fio.
10. Método, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que o identificador de ponto de

anexacao fisico inclui pelo menos dois dentre: um
identificador de célula, um identificador de portadora e um

identificador de setor.
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11. Método, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato de que o identificador de destino é

um identificador de camada de enlace que identifica um
ponto de anexacdo de camada de enlace no segundo nd de
acesso (850).

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,

caracterizado pelo fato de que a informacgao de

identificacdo correspondendo ao primeiro né de acesso (840)
inclui pelo menos um dentre: i) um identificador de ponto
de anexacdo fisico correspondendo ao primeiro nd de acesso
(840); 1i) um identificador de ponto de anexagcao de camada
de enlace correspondendo ao primeiro né de acesso (840); e
iii) um endereg¢o IP de camada de rede correspondendo ao
primeiro né de acesso (840).

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizado pelo fato de que transmitir a mensagem de

notificagao de wvizinho inclui transmitir a mensagem de
notificacdo de vizinho através do primeiro né de acesso
(840) para o segundo (850); e

em que a mensagem de notificag¢do de vizinho
inclui pelo menos um dentre: i) um identificador de ponto
de anexacdo de camada de enlace correspondendo ao segundo
né de acesso (850), e ii) um endereco IP de camada de rede
correspondendo ao segundo nd de acesso (850).

14. Aparelho de terminal sem fio, caracterizado

pelo fato de que compreende:

- meios para receber um sinal do primeiro né de
acesso (840) indicando que a informag¢ao de roteamento esta
indisponivel para o primeiro nd de acesso (840) para
direcionar uma primeira mensagem utilizando um
identificador de destino incluido na primeira mensagem; e

- meios para transmitir uma notificag¢do de

vizinho a um segundo né de acesso (850) correspondendo ao
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identificador de destino, a notificacdao de vizinho
incluindo informacdo de identificacdo correspondendo ao
primeiro né de acesso (840).

15. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 14,

caracterizado pelo fato de que os meios para transmitir sao

configurados adicionalmente para, antes de receber o sinal
do primeiro né de acesso (840), transmitir a primeira
mensagem ao primeiro ndé de acesso (840) através de um
enlace de comunicacdo sem fio.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

meios para estabelecer o enlace de comunicacdao sem fio com
o segundo né de acesso (850) apds receber o sinal e antes
de transmitir a mensagem de notificacdao de vizinho.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de que os meios para transmitir sao

configurados adicionalmente para, apds transmitir a
mensagem de notificacdo de vizinho, transmitir uma segunda
mensagem ao primeiro ndé de acesso (840), a segunda mensagem
incluindo o identificador de destino.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 17,

caracterizado pelo fato de que os meios para receber sao

configurados adicionalmente para receber uma resposta para
a segunda mensagem do segundo ndé de acesso (850).
19. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 15,

s

caracterizado pelo fato de que o identificador de destino €

um identificador de ponto de anexacdo fisico que ¢é
configurado para identificar um ponto de anexacdo fisico no
segundo né de acesso (850).

20. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 19,

caracterizado pelo fato de que a informacgao de

identificacdo correspondendo ao primeiro né de acesso (840)

inclui pelo menos um dentre: i) um identificador de ponto
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de anexacdo fisico correspondendo ao primeiro né de acesso
(840), 41i) um identificador de ponto de anexacao de camada
de enlace correspondendo ao primeiro né de acesso (840); e
iii) um endereco IP de camada de rede correspondendo ao
primeiro né de acesso (840).

21. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 20,

caracterizado pelo fato de que os meios para transmitir

configurado para transmitir a mensagem de notificacao de
vizinho sdao configurados adicionalmente para transmitir a
mensagem de notificacdo de vizinho através do primeiro néd
de acesso (840) para o segundo (850); e

em que a mensagem de notificagcdo de wvizinho
inclui pelo menos um dentre: i) um identificador de ponto
de anexacdao de camada de enlace correspondendo ao segundo
né de acesso (850), e ii) um endereco IP de camada de rede
correspondendo ao segundo nd de acesso (850).

22. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 19,

caracterizado pelo fato de que o ponto de anexacdo fisico é

um ponto de anexacao de enlace sem fio.
23. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 22,

caracterizado pelo fato de que o identificador de ponto de

anexacao fisico inclui pelo menos dois dentre: um
identificador de célula, um identificador de portadora e um
identificador de setor.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 15,

caracterizado pelo fato de que o identificador de destino é

um identificador de camada de enlace que € configurado para
identificar um ponto de anexacao de camada de enlace no
segundo né de acesso (850).

25. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 24,

caracterizado pelo fato de que a informacgao de

identificacdo correspondendo ao primeiro né de acesso (840)

inclui pelo menos um dentre: i) um identificador de ponto
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de anexacdo fisico correspondendo ao primeiro nd de acesso
(840); 41i) um identificador de ponto de anexacao de camada
de enlace correspondendo ao primeiro né de acesso (840); e
iii) um endereco IP de camada de rede correspondendo ao
primeiro né de acesso (840).

26. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 25,

caracterizado pelo fato de que os meios para transmitir a

mensagem de notificacdo de wvizinho sdo configurados para
transmitir a mensagem de notificagcdo de vizinho através do
primeiro né de acesso (840) para o segundo (850); e

em que a mensagem de notificagcdo de wvizinho
inclui pelo menos um dentre: i) um identificador de ponto
de anexacdao de camada de enlace correspondendo ao segundo
né de acesso (850), e ii) um endereco IP de camada de rede

correspondendo ao segundo nd de acesso (850).
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