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(57) Resumo: USO DE MENSAGENS DE UTILIZAGAO DE
RECURSOS EM UM CONTROLE DE ACESSO AO MEIO (MAC) DE
MULTIPLAS PORTADORAS PARA OBTER IMPARCIALIDADE
Sistemas e métodos sado descritos e facilitam o ajuste dinamico de um
nimero de recursos, tal como canais, frequéncias, tons, etc. ocupados
por um né (por exemplo, um ponto de acesso, um terminal de acesso,
etc.) de acordo com varios aspectos. Um nivel de servigo sofrido no né
pode ser determinado, e uma mensagem de utilizagdo de recursos
(RUM) pode ser gerada se o nivel de servigo estiver em ou abaixo de
um nivel limite predeterminado (por exemplo, um nivel aceitavel de
servigo). A RUM pode indicar um numero de recursos selecionados
pelo né para uso subsequente, e pode ser transmitida para um ou mais
outros nés.
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"USO DE MENSAGENS DE UTILIZAGAO DE RECURSOS EM UM CONTROLE
DE ACESSO AO MEIO (MAC) DE MULTIPLAS PORTADORAS PARA OBTER
IMPARCIALIDADE"

FUNDAMENTOS

CAMPO DA INVENCAO

A descrigdo a seguir refere-se, de modo geral a
comunica¢des sem fio, e mais particularmente & reducdo de
interferéncia e aperfeicoamento da capacidade de
transmissdo e qualidade de canal em um ambiente de
comunicacdo sem fio.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

Os sistemas de comunicacido sem fio tém se tornado
um meio prevalecente através do qual uma grande quantidade
de pessoas comunica-se através do mundo. Os dispositivos de
comunicacdo sem fio tém se tornado menores e mais poderosos
a fim de corresponder as necessidades dos consumidores e
aperfeicoar a portabilidade e conveniéncia. O aumento na
poténcia de processamento em dispositivos méveis tal como

telefones celulares tem levado a um aumento na demanda por

sistemas de transmissdo de rede sem fio. Tais sistemas

tipicamente n&o sdo facilmente étualizados como os
dispositivos celulares que se comunicam através dos mesmos.
A medida que a capacidade dos dispositivos méveis se
expande, pode ser dificil manter um sistema de rede sem fio
mais antigo de uma forma que facilite a exploracgdo total de
capacidades de dispositivo sem fio novas e aperfeicoadas.
Uma rede de comunicagdo sem fio tipica (por
exemplo, empregando técnicas de divisio de frequéncia,
tempo e cddigo) inclui uma ou mais estagdes base que
fornecem uma &rea de cobertura e um ou mais terminais
méveis (por exemplo, sem fio) que podem transmitir e
receber dados dentro da area de cobertura. Uma estacdo base

tipica pode simultaneamente transmitir maltiplas correntes
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de dados para difusdo, multidifusdo, e/ou difusdo unica, em
que uma corrente de dados é uma corrente de dados que pode
ser de interesse de recepgdo independente para um terminal
mével. Um terminal mével dentro da &rea de cobertura dessa
estagdo base pode estar interessado no recebimento de um,
mais de uma ou todas as correntes de dados transportadas
pela corrente composta. Da mesma forma, um terminal mdével
pode transmitir dados para a estagdo base ou outro terminal
mével. Tal comunicagdo entre a estagdo base e o terminal
mével ou entre terminais méveis pode ser degradada devido a
variagdes de ~canal e/ou variagdes de poténcia de

interferéncia. Portanto, existe uma necessidade na técnica

"de se criar sistemas e/ou metodologias que facilitem a

redugdo da interferéncia e aperfeigoem a capacidade de
transmissdo em um ambiente de comunicacgdo sem fio.

RESUMO DA INVENGCAO

A descrigdo a seguir apresenta um sumario
simplificado de um ou mais aspectos a fim de fornecer um
entendimento béasico de tais’aspectos. Esse sumdrio nédo é
uma visdo geral extensiva de todos os aspectos
contemplados, e ndo pretende identificar todos os elementos
chave ou criticos de todos os aspectos nem delinear o
escopo de todo e qualquer aspecto. Sua uUnica finaiidade é
apresentar alguns conceitos de um ou mais aspectos em uma
forma simplificada como um prelidio para a descricdo mais
detalhada que serd apresentada posteriormente.

De acordo com varios aspectos, a presente
inovagdo refere-se a sistemas e/ou métodos que fornecem a
tecnologia unificada para redes de comunicacdo sem fio
amplas e locais a fim de facilitar a obtencdo dos
beneficios associados com ambas as tecnologias celular e

Wi-Fi enquanto mitiga as desvantagens associadas com as

mesmas. Por exemplo, redes celulares podem ser dispostas de
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acordo com um desenvolvimento planejado, que pode aumentar
a eficiéncia quando do projeto ou construcdo de uma rede,
enquanto as redes Wi-Fi sdo tipicamente desenvolvidas de
uma forma ad hoc mais conveniente. As redes Wi-Fi podem
adicionalmente facilitar o fornecimento de um canal de
controle de acesso ao meio (MAC) simétrico para pontos de
acesso e terminais de acesso, além de um suporte de canal
de retorno com capacidade sem fio em banda, que nao sao
fornecidos pelos sistemas celulares.

As tecnologias unificadas descritas aqui
facilitam o fornecimento.de um MAC simétrico e suporte de
canal de retorno com capacidade sem fio em banda. Ademais,
a presente inovagdo facilita o desenvolvimento da rede de
forma flexivel. Os métodos descritos nessa invencgédo
permitem que o desempenho se adapte de acordo com o
desenvolvimento, fornecendo'assim, uma boa eficiéncia se o
desenvolvimento for ©planejado ou semi-planejado, e
fornecendo fobustez adequada se a rede ndo for planejada.
Isso é, varios aspectos descritos aqui permitem que uma
rede seja desenvolvida utilizando-se um desenvolvimento
planejado (por exemplo, como em uma situacédo de
desenvolvimento celular), um desénvolvimento ad hoc (por
exemplo, tal como pode ser utilizado para um
desenvolvimento de rede Wi-Fi), ou uma combinacdo dos dois.
Adicionalmente, outros aspectos se referem a ndés de suporte
com niveis de poténcia de transmissdo variados e alcancando
imparcialidade intercelular com ‘relagdo a alocacgdo de
recursos, aspectos esses que ndo s&oc adequadamente
suportados pelos sistemas Wi-Fi ou celulares.

Por exemplo, de acordo com alguns aspectos, o
compartilhamento ponderado imparcial de um canal sem fio
pode ser facilitado pela programagdo conjunta de uma

transmissdo por ambos um transmissor e um receptor
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utilizando uma mensagem de utilizagdo de recurso (RUM), por
meio do qual um transmissor solicita um conjunto de
recursos com base no conhecimento da disponibilidade em sua
vizinhanga, e um receptor concede um subconjunto de canais
solicitados com base no conhecimento da disponibilidade em
sua vizinhanga. O transmissor descobre a disponibilidade
ouvindo os receptores em sua vizinhanga e o receptor
descobre a interferéncia em potencial ouvindo os
transmissores em sua vizinhanga. De acordo com os aspectos
relacionados, RUMs podem ser ponderadas para indicar ndo
somente que um nd estd em desvantagem (como um receptor de
transmissdes de dados devido a interferéncia que percebe
enquanto estd recebendo) e deseja um modo de transmissdo de
prevencdo de colisdes, mas também o grau no qual o nd esta
em desvantagem. Um ndé de recebimento RUM pode utilizar o
fato de que recebe uma RUM, além do peso da mesma, para
determinar uma resposta adequada. Como um exemplo, tal
antincio de pesés permite a prevencgdo de colisdes de forma
imparcial. A invengdo descreve tal metodologia.

De acordo com 6utros aspectos, um _limite de
rejeigdo de RUM (RRT) pode ser empregado para facilitar a
determinagdo de responder uma'RUM recebida. Por exemplo,
uma métrica pode ser calculadé utilizando-se varios
parédmetros e/ou informagdo constituida pela RUM recebida, e
a métrica pode ser comparada com o RRT para determinar se a
RUM do ndé remetente exige uma resposta. De acordo com um
aspecto relacionado, um né de envio de RUM pode indicar seu
grau de desvantagem ao indicar um numero de canais péra os
quais a RUM se aplica, de modo que o numero de canais (em
geral, esses podem ser recursos, sub-portadoras de
frequéncia e/ou partigdes de tempo) seja indicativo do gréu
de desvantagem. Se o grau de desvantagem for reduzido em

resposta a RUM, entd@o o numero de canais para os quais a
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RUM é enviada pode ser reduzido para uma transmissdo RUM
subsequente. Se o grau de desvantagem ndo for reduzido,
entdo o numero de canais para os quais a RUM se aplica pode
ser aumentado para uma transmissdo de RUM subsequente.

Uma RUM pode ser enviada a uma densidade
espectral de poténcia constante (PSD), e um né de recepgéo
pode empregar a densidade espectral de poténcia recebida
e/ou a poténcia recebida da RUM para estimar um ganho de
canal de frequéncia de radio (RF) entre si e o né de envio
da RUM para determinar se causard interferéncia no ndé de
envio(por exemplo, acima de um nivel limite aceitével
predeterminado) se transmitir. Dessa forma, pode haver
situagbes em que um nbé de recepgdo de RUM é capaz de
decodificar a RUM do nbé de envio da RUM, mas determina que
ndo causara interferéncia. Quando uma recepc¢cdo de RUM
determinar que deve obedecer a RUM, o mesmo pode fazé-lo
escolhendo se retirar desse recurso completamente ou
escolhendo utilizar uma poténcia de trahsmissao
suficientemente reduzida para reduzir o} nivél de

interferéncia em potencial estimada abaixo do nivel limite

aceitdvel predeterminado. Dessa  forma, prevengdo de
interferéncia "dura" (retirada completa) e prevencdo de
interferéncia "suave" (controle de poténcia) sdo ambas

suportadas de forma unificada. De acordo com um aspecto
relacionado, a RUM pode ser empregada pelo né de recepcgio
para determinar um ganho de canal entre o né de recepcdo e
0 n6 de envio de RUM a fim de facilitar uma determinacdo se
transmite ou ndo com base na interferéncia estimada causada
no né de envio.

De acordo com um aspecto, um método de
comunicagcdo sem fio pode compreender a determinacdo de um
nivel de servigo recebido em um ndé, a geracdo de uma

mensagem de utilizagdo de recurso (RUM) se o nivel de
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servigo recebido for igual ou inferior a um nivel limite
predeterminado do servigo recebido, a selecdo de um numero
de um ou mais recursos para os quais se transmite a RUM, e
a transmissdo da RUM para um ou mais recursos selecionados.

Outro aspecto refere-se a um equipamento gque
facilita a comunicacéo'sem fio, compreendendo um médulo de
determinagdo que determina um nivel de servico recebido em
um ndé, um moédulo de geragdo que gera uma mensagem de
utilizacdo de recursos (RUM) se o nivel de servigo recebido
for igual ou inferior a um nivel limite predeterminado de
servigo recebido, um médulo de selecdo que seleciona um
nimero de um ou mais recursos para OS quais se transmite a
RUM, e um mdédulo de transmiss@o que transmite a RUM para um
ou mais recursos selecionados.

Outro aspecto refere-se a um equipamento que
facilita a comunicag¢do sem fio, compreendendo meios para
determinar um nivel de servigo recebido em um né, meios
para gerar uma RUM se o nivel de servigo recebido for igual
ou inferior a um nivel limite predeterminado de servico
recebido, meios para selecionar um numero de um ou mais
recursos para oOsS quais se transmite a RUM,'e meios para a
transmissdo da RUM para um ou mais recursos selecionados.

Outro aspecto adicional refere-se a um meio
legivel por maquina compreendendo instrucgdes para
comunicacdo de dados, em que as instrucdes depois da
execugao fazem com que a maquina determine um nivel de
servico recebido em um nd, gere uma RUM se o nivel de
servigo recebido for igual ou inferior a um nivel limite
predeterminado de servigo recebido, selecione um nUmero de
um ou mais recursos para oS guais transmitir a RUM, e
transmita a RUM para os um ou mais recursos selecionados.

Outro aspecto réfere—se a um processador' que

facilita a comunicagdo de dados, o processador sendo
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configurado para determinar um nivel de servigco recebido em
um né, gerar uma RUM se o nivel de servico recebido for
igual ou inferior a um nivel 1limite predeterminado de
servigo recebido, selecionar um nUimero de um ou mais
recursos para 0s quais transmitir a RUM, e transmitir a RUM
para um ou mais recursos selecionados.

Para a realizagdo das finalidades acima e
relacionadas, o0s um ou mais aspectos compreendem as
caracteristicas seguintes totalmente descritas e
particularmente destacadas nas reivindicag¢des. A descricdo
a seguir e os desenhos anexos apresentam em detalhes
determinados aspectos ilustrativos de um ou mais aspectos.
Esses aspectos sdo indicativos, no entanto, de apenas
poucas das varias formas nas quais os principios dos véarios
aspectos podem ser empregados e os aspectos descritos devem
incluir todos os ditos aspectos e suas equivaléncias.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A figura 1 ilustra um sistema de comunicacido sem
fio com multiplas estagdes base e multiplos terminais, tal
como podem ser utilizados em conjunto com um ou mais
aspectos;

A figura 2 é uma ilustragdo de uma metodoiogia
para realizagdo do compartilhamento justo poﬁderado de um
canal sem fio utilizando mascaras 'de utilizagdo de
recurso/mensagens (RUMs), de acordo com um ou mais aspectos
descritos aqui; _

A figura 3 ilustra uma sequéncia de eventos de
concessdo de solicitagdo que pode facilitar a alocacédo de
recursos, de acordo com um ou mais aspectos descritos aqui;

A figura 4 é uma ilustragdo de varias topologias
que facilitam o entendimento dos esquemas de concessdo de

solicitagdo, de acordo com varios aspectos;
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A figura 5 ilustra uma metodologia para gerenciar
interferéncia pelo emprego de uma RUM que é transmitida a
uma PSD constante, de acordo com um ou mais aspectos
apresentados aqui;

A figura 6 € uma ilustragdo de uma metodologia
para gerar TxRUMs e solicitagbes para facilitar o
fornecimento de MAC flexivel em uma rede sem fio ad hoc
desenvolvida; de acordo com um od mais aspectos;

A figura 7 é uma ilustragdo de uma metodologia
para gerar uma concessao para uma solicitagdo para
transmissdo, de acordo com um ou mais aspectos;

A figura 8 é uma ilustracdo de uma metodologia
para alcangar a imparcialidade entre ndés competidores pelo
ajuste de um numero de sub-portadoras utilizadas para
transmitir uma RUM de acordo com um nivel de desvantagem
associado com um determinado ndé, de acordo com um ou mais
aspectos; |

A figura 9 é uma ilustragdo de uma transmissdo
RXRUM entre dois ndés em uma PSD constante, de acordo com um
ou mais aspectos; .

A figura 10 é uma ilustragdo de uma metodologia
para empregar uma PSD constante para transmissdo de RUM
para facilitar a estimativa de uma quantidade de
interferéncia que serd causada por um primeiro né em um
segundo nd, dé acordo com um ou mais aspectos;

A figura 11 ilustra uma metodologia para
responder aos pacotes de controle de interferéncia em um
ambiente de comunicagdo sem fio ad hoc e/ou planejado, de
acordo com varios aspectos;

A figura 12 é uma iluétraqéo de uma metodologia
para gerar uma RxRUM, de acordo com véarios aspectos

descritos acima;
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A figura 13 é uma ilustragdo de uma metodologia
para responder a uma ou mais RxRUMs recebidas, de acordo
com um ou mais aspectos;

A figura 14 é uma ilustragdo de um ambiente de
rede sem fio que pode ser empregado em conjunto com varios
sistemas e métodos descritos aqui;

A figura 15 é uma ilustragdo de um equipamento
que facilita a comunicagdo de dados sem fio de acordo com
vadrios aspectos;

A figura 16 é uma ilustragdo de um equipamento
que facilita a comunicagdo sem fio utilizando RUMs, de
acordo com um ou mais aspectos;

A figura 17 é uma ilustragdo de um equipamento
que facilita a geragdo de uma RUM e a ponderagdao da RUM
para indicar um nivel de desvantagem, de acordo com varios
aspectos;

A figura 18 é uma ilustrag¢do de um equipamento
que facilita a comparagdo das condigdes relativas nos nés.
em um ambiente de comunicagdo sem fio para determinar quais
nés estd3o mais em desvantagem, de acordo com um ou mais
aspectos.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Vérios aspectos sédo descritos agora com
referéncia aos desenhos, em que referéncias numéricas
similares sdo utilizadas para referir-se a elementos
similares por todas as vistas. Na descrigdo a sequir, para
fins de explicagdo, inuimeros detalhes especificos sé&o
apresentados a fim de fornecer um entendimento profundo de
um ou mais aspectos. Pode ser evidente, no entanto, que
tais aspectos podem ser praticados sem esses detalhes
especificos. Em outros casos, estruturas e dispositivos bem
conhecidos sdo ilustrados na forma de diagrama de blocos a

fim de facilitar a descricdo de um ou mais aspectos.
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Como utilizados nesse pedido, os termos
"componente"”, "sistema", e similares devem se referir a uma
entidade relacionada com computador, seja hardware,
software, software em execugdo, firmware, middleware, micro
cédigo, e/ou qualquer combinagdo dos mesmos. Por exemplo,
um componente pode ser, mas ndo estd limitado a ser, um
processo rodando em um processador, um processador, um
objeto, um elemento executédvel, uma cadeia de execugdo, um
programa e/ou um computador. Um ou mais componentes podem
residir dentro de um processo e/ou cadeia de execugdo e um
componente também pode estar localizado em um computador
e/ou distribuido entre dois ou mais computadores. Além
disso, esses componentes podem ser executados a partir de
varios meios legiveis por computador possuindo vérias
estruturas de dados armazenadas nos mesmos. Os componentes
podem se comunicar por meio de processos locais e/ou
remotos tal como de acordo com um sinal possuindo um ou
mais pacotes de dados (por exemplo, dados dé um componente
interagindo com outro componente em um sistema local,
sistema distribuido, e/ou através de uma rede tal como a
Internet com outros sistemas por meio de sinal).
Adicionalmente, os componentes dos sistemas descritos-aqui
podem ser dispostos de outra forma e/ou complementados por
componentes adicionais a fim de facilitar a obtengdo de
varios aspectos, objetivos, vantagens, etc. descritos com
relagdo ao mesmo, e ndo estdo limitados as configuragdes
precisas apresentadas em uma determinada figura, como seré
apreciado pelos versados na técnica.

Adicionalmente, varios aspectos sdo descritos
aqui com relagdo a uma estagdo de assinante. Uma estagééide
assinante também pode ser chamada de sistema, unidade de
assinante, estagdo mével, mével, estagdo remota, terminal

remoto, terminal de acesso, terminal de usudrio, agente de
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usudrio, dispositivo de usuadrio, ou equipamento de usuério.
Uma estacdo de assinante pode ser um telefone celular, um
telefone sem fio, um telefone de Protocolo de Iniciacdo de
Sessdo (SIP), uma estag¢do de circuito local sem fio (WLL),
um assistente digital ©pessoal (PDA), um dispositivo
portdtil possuindo capacidade de conexd@o sem fio, ou outro
dispositivo de processamento conectado a um modem sem fio.
Ademais, varios aspectos ou caracteristicas
descritos aqui podem ser implementados como método,
equipamento, ou artigo de fabricagdo utilizando-se técnicas
de engenharia e/ou programagdo padrdo. O termo "artigo>dé
fabricacdo" como utilizado aqui deve englobar um programa
de computador acessivel a partir de qualquer dispositivo
legivel por computador, portador, ou midia. Por exemplo, a
midia legivel por computador pode incluir mas ndo esté

limitada a dispositivos de armazenamento magnético (por

exemplo, disco rigido, disco flexivel, tiras
magnéticas...), discos éticos (por exemplo, disco compacto
(CD), disco versatil digital (DVD)...), cartdes

inteligentes, e dispositivos de meméria flash (por exemplo,
cartdo, stick, key drive,...). Adicionalmente, varios meios
de armazenamento descritos aqui podem representar um ou
mais dispositivos e/ou outro meio legivel por mé&quina para
armazenar informagdo. O termo "meio legivel por méaquina"”
pode incluir, sem estar limitado a, canais sem fio e varios
outros meios capazes de armazenar, conter e/ou portar
instrugdes e/ou dados. Sera apreciado que o termo
"exemplar" é utilizado aqui para significar "servindo como
um exemplo, caso ou ilustragdo." Qualquer aspecto ou
desenho descrito aqui como "exemplar" ndo deve ser
necessariamente considerado como preferido ou vantajoso

sobre outros aspectos ou desenhos.
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Serda compreendido que um "né" como utilizado
aqui, pode ser um terminal de acesso ou um ponto de acesso,
e que cada ndé pode ser um né de recepgdo assim como um nd
de transmissdo. Por exemplo, cada né pode compreender pelo
menos uma antena receptora e cadeia receptora associada,
além de pelo menos uma antena transmissora e uma cadeia
transmissora associada. Ademais, cada ndé pode compreender
um ou mais processadores para executar o cdédigo de software
para realizagdo de todo e qualquer um dos métodos e/ou
protocolos descritos aqui, assim como memdbéria para o
armazenamento de dados e/ou instrugdes executaveis por
computador associados com os vdrios métodos e/ou protocolos
descritos aqui.

Com referéncia agora a figura 1, um sistema de
comunicacdo de rede sem fio 100 é ilustrado de acordo com
varios aspectos apresentados aqui. O sistema 100 pode
compreender uma pluralidade de nés, tal como uma ou mais
estacdes base 102 (por exemplo, celular, Wi-Fi, ou ad
hoc,...) em um ou mais setores que recebem, transmitem,
repetem, etc., sinais de comunicacgdo sem fio uns para os
outros e/ou para um ou mais outros ndés, tal como terminais
de acesso 104.‘Cada estagdo base 102 pode compreender{uma
cadeia transmissora e uma.cadeia receptora, cada uma das
quais pode, por sua vez, compreender uma pluralidade de
componentes associados com a transmissdo e recepgdo ide
sinal (por exemplo, processadores, moduladores,
multiplexadores, demoduladores, desmultiplexadores,
antenas, etc.), como serd apreciado pelos versados na
técnica. Os terminais de acesso 104 podem ser, por exemplo,
telefones celulares, telefones inteligentes, computadores
portateis, dispositivos de comunicagéo portateis,
dispositivos de computacdo portdteis, radios via satélite,

sistemas de posicionamento global, PDAs, e/ou gqualquer
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outro dispositivo adequado para comunicacdo através de uma
rede sem fio.

A discussdo a seguir é fornecida para facilitar a
compreensdo dos varios sistemas e/ou metodologias descritos
aqui. De acordo com varios aspetos, os pesos do né podem
ser atribuidos (por exemplo, para ndés de transmissdo e/ou
recepcdo), onde cada peso de né é uma fungdo de um numero
de fluxos suportados pelo né. "Fluxo", como utilizado aqui,
representa uma transmissdo vindo ou saindo de um né. O peso

total do ndé pode ser determinado pela soma dos pesos de

todos os fluxos passando através do ndé. Por exemplo, fluxos

de Taxa de Bit Constante (CBR) podem ter pesos
predeterminados, fluxos de dados podem ter pesos
proporcionais a seu tipo (por exemplo, HTTP, FTP,...), etc.
Ademais, cada né pode receber um peso estatico

predeterminado que pode ser adicionado ao peso de fluxo de
cada né a fim de fornecer prioridade adicional a cada né. O
peso do né pode também ser dindmico e refletir condigdes
atuais dos fluxos que um né porta. Por exemplo, o peso pode
corresponder a pior capacidade de transmissdo de um fluxo
sendo portado (recebido) nesse né. Essencialmeﬁte, O peso
representa o grau de desvantagem no qual o ndé se encontra e
é utilizado para realizar o acesso de canal justo entre um
conjunto de nés de interferéncia competindo por um recurso
comum.

As mensagens de solicitacgéo, mensagens de
concessdo e transmissdes de dados podem ser controladas por
poténcia: no entanto, um né _pode, ndo obstante, sofrer
interferéncia excessiva que faz com que seus niveis de
sinal/ ruido de interferéncia (SINR) sejam inaceitéveié. A
fim de se mitigar a SINR indesejavelmente baixa, as RUMs
podem ser utilizadas, que podem ser do lado do receptor

(RXRUM) e/ou do lado do transmissor (TxRUM). Uma RxRUM pode
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ser difundida por um receptor quando os niveis de
interferéncia nos canais desejados do receptor excedem um
nivel limite predeterminado. A RxRUM pode conter uma lista
de canais concedidos através dos quais o receptor deseja
reduzir interferéncia, além da informacdo de peso do nd.
Adicionalmente, a RxRUM pode ser transmitida a uma PSD
constante ou a uma poténcia constante. Os nbés que
decodificam a RxXRUM (por exemplo, transmissores competindo
com o receptor emitindo a RxRUM) podem reagir a RxRUM. Por
exemplo, os ndés que estdo ouvindo a RxRUM podem calcular
seus ganhos de canal respectivos a partir do receptor (por
exemplo, pela medicdo da PSD recebida e com conhecimento da
PSD constante na qual a RxRUM foi enviada) e pode reduzir
seus niveis de poténcia de transmissao respectivos para
mitigar a interferéncia. Os recipientes RxRUM podem até
mesmo escolher se retirar completamente dos canais
indicados na RxRUM. A fim de garantir que a prevengdo de
interferéncia ocorra de forma Jjusta, isso é, para se
garantir que todos os ndés tenham um compartilhamento Jjusto
de oportunidades de transmissdo, os peSos podem ser
incluidos na RxRUM. O peso de um determinado ndé pode ser
utilizado para <calcular o compartilhamento justo dos
recursos para alocag¢do para o né. De acordo com um exemplo,
os limites utilizados para o envio e/ou reagdo a uma RUM
podem ser determinados com base no comportamento de um
sistema. Por exemplo, em um tipo de sistema de prevencgdo
pura de colisdo, uma RUM pode ser enviada para cada
transmissdo e qualquer né que esteja ouvindo a RUM pode
reagir ao ndo transmitir no canal associado.

Se as mascaras de bit de canal, indicando a quais
canais a RUM se aplica, foram incluidas na RUM,_entéb uma
dimensdo adicional para prevengdo de coiiséo pode ser

realizada, o0 que pode ser Util quando um receptor precisa
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programar uma pequena quantidade de dados através de uma
parte do canal e ndo deseja que um transmissor se retire
completamente de todo o canal. Esse aspecto pode fornecer
um detalhamento mais preciso no mecanismo de prevencgdo de
colisdo, que pode ser importante para o trafego em rajadas.

Uma TxRUM pode ser difundida por um transmissor
quando o transmissor ¢é 1incapaz de solicitar recursos
adequados (por exemplo, onde um transmissor ouve uma ou
mais RxRUMs que forgam que o mesmo se retire da maior parte
dos canais). A TxRUM pode ser difundida antes da
transmissdo real, para informar aos receptores vizinhos
sobre a interferéncia iminente. A TxRUM pode informar a
todos os receptores dentro da faixa de audigdo que, com
base nas RxRUMs que o transmissor ouviu, o transmissor
acredita que possui a reivindicag¢do mais valida de largura
de banda. A TxXRUM pode portar informag¢do sobre o peso do nd
transmissor, que pode ser utilizado pelos nés vizinhos para
calcular seus respectivos compartilhamentos de recursos.
Adicionalmente, a TxRUM pode ser enviada a uma PSD ou
poténcia de transmissdo que é proporcional a um nivel de
poténcia no qual os dados sdo transmitidos. Seré apreciadé
que a TxXRUM ndo precisa ser transmitida a uma PSD constante
(isso é, alta), visto que apenas os nés potencialmente
afetados precisam estar cientes da condicio do transmissor.

A RxRUM porta informacdo de peso que é destinada
a transportar para todos os transmissores dentro da faixa
de "audicgdo" (por exemplo, se enviam dados para o receptor
ou ndo) o0 grau ao qual o réceptor estd necessitado de
largura de banda, devido a interferéncia por parte de
outras transmissdes. O peso pode representar um grau de
desvantagem que po‘dé ser maior quando o receptor estd mais
em desvantagem e menor quando a desvantagem é menor. Como

um exemplo, se a capacidade de transmissdo for utilizada
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para medir o grau de desvantagem, entdo uma possivel

relagdo pode ser representada como:

Peso RxRUM = Q(E"—’“i]
Rreal

onde Raivo representa a capacidade de transmissdo desejada,
Rrea; € a capacidade de transmissd@o real sendo alcangada, e
Q(x) representa o valor quantizado de x. Quando h& um fluxo
unico no receptor, enﬁéo Raivo pode representar a capacidade
de transmissdo minima desejada para esse fluxo, e ani pode
representar a capacidade de transmissdo média que foi
alcancada para esse fluxo. Note-se que pesos de valor mais
alto representando um grau maior de desvantagem é questdo
de convencdo. De forma similar, uma convengdo na qual pesos
de valor mais alto representam menor grau de desvantagem
pode ser utilizada desde que a lbégica de resolugdo de peso
seja modificada de acordo. Por exemplo, pode-se utilizar a
razdo da capacidade de transmissdo real para capacidade de
transmissdo alvo (o inverso do exemplo ilustrado acima)
para calcular os pesos.

Quando existem maltiplos fluxos no receptor, com
valores de Raivo potencialmente diferentes, entdo o receptor
pode escolher determinar o peso com base no fluxo em maior
desvantagem. Por exemplo:

j
Peso RxRUM = Q| max A‘i’—"ﬂ

J
real

onde j é o indice de fluxo no receptor. Outras opgdes, tal
como © baseamento do peso na soma da capacidade de
transmissdo de fluxo, podem ser realizadas também. Nota-se
que as - formas funcionais utilizadas para os pesos na
descrigdo acima séo puramente para fins de ilustracgdo. O
peso pode ser «calculado em uma variedade de formas

diferentes e utilizando métricas diferentes do que
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capacidade de transmissdo. De acordo com um aspecto
relacionado, o receptor pode determinar se possui dados
pendentes a partir de um remetente (por exemplo, um
transmissor). 1Isso é verdadeiro se tiver recebido uma
solicitacdo, ou se tiver recebido uma solicitag¢do anterior
gque ndo concedeu. Nesse caso, O receptor pode enviar uma
RxXRUM quando Ryea1 for inferior a Raive.

Uma TxRUM pode portar um uUnico bit de informacgdo
portando caso esteja presente ou ndo. Um transmissor pode
enviar o bit de TxRUM pela realizagcdo de uma série
predefinida de agdes. Por exemplo, o transmissor pode
coletar RxRUMs as quais ouviu recentemente, incluindo uma
RxRUM de seu préprio receptor se o receptor tiver enviado
uma. Se o transmissor ndo tiver recebido qualquer RxRUMs, o
mesmo pode enviar uma solicitagdo para seu receptor sem
enviar uma TxRUM. Se a unica RxRUM for de seu préprio
receptor, entdo o transmissor pode enviar uma solicitagdo e
uma TxRUM.

Alternativamente, se o transmissor tiver recebido
RxRUMs, incluindo uma de seu préprio receptor, o)
transmissor pode separar as RxRUMs com base nos pesos de
RxXRUM. Se o préprio receptor do transmissor tiver o peso
mais alto, entdo o transmissor pode enviar uma TxRUM e uma
solicitagao. No entanto, se o préprio receptor do
transmissor ndo tiver o peso mais alto, éntéo o transmissor
ndo precisa enviar uma solicitagdoc ou uma TxRUM. No caso
que o préprio receptor do transmissor é uma dentre varias
RxRUMs, todas com o peso mais alto, entdo o transmissor
envia uma TxXRUM e solicitacd3o com probabilidade definida
por: 1/(todas as RxRUMs com peso mais alto).De acordo com
outro aspecto, se o receptor tiver recebido RxRUMs que né&o
incluem uma de seu préprio receptor, entdo o transmissor

pode ndo enviar uma solicitacdo. Note-se que toda a
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sequéncia de processamento de RxRUM descrita acima pode ser
aplicada mesmo no caso sem TxRUMs. Em tal caso, a ldégica é
aplicada por um ndé transmissor para determinar se envia uma
solicitagdo para seu receptor ou ndo e se for esse o caso,
para quais canais.

Com base nas solicitagéeé e/ou TxRUMs que um
receptor ouve, o receptor pode decidir conceder uma
determinada solicitag¢do. Quando um transmissor ndo realizou
uma solicitacdo, o receptor ndo precisa enviar uma
concessdo. Se o receptor tiver ouvido TxRUMs, mas nenhuma
de um transmissor ao qual esteja servindo, entdo o receptor
ndo envia uma concessdo. Se o receptor ouvir uma TxRUM
apenas dos transmissores aos quais estd servindo, entédo
pode decidir enviar uma concessd3o. Se o receptor ouvir
TxXRUMs de seu préprio transmissor além de um transmissor ao
qual ndo estd servindo, entdo dois resultados sdo
possiveis. Por exemplo, se uma média de funcionamento da
taxa de transmissdo for de pelo menos Rave, entdao o
receptor ndo concede (por exemplo, forga seu transmissor a
ficar em siléncio). Do contrario o receptor concede com
probabilidade definida como 1.0/ (soma TxRUMs ouvidas). Se o
transmissor tiver sido concedido, o transmissor transmite
um quadro de dados que pode ser recebido pelo receptor.
Depois de uma transmissdo bem sucedida, ambos o transmissor
e receptor atualizam a taxa média para a conexéo.

De acordo com outros aspectos, as acgdes de
programagcdo podem ser programadas para implementar um grau
de servigo igual (EGOS) ou outros esquemas péra gerenciar:a
imparcialidade e qualidade de servigo dentre mﬁltiplds
transmissores. e/ou fluxos para um receptor. Um programador
utiliza seu conhecimento das taxas recebidas por seus nés
parceiros para decidir quais nés programar. No entanto, o

programador pode se ater as regras de interferéncia



10

15

20

25

30

19/59

impostas pelo canal de acesso ao meio através do qual
opera. Especificamente, o programador pode obedecer as RUMs
as quais ouve de seus vizinhos. Por exemplo, em um link
direto, um programador em um ponto de acesso (AP) pode
enviar solicitacdes para todos os terminais de acesso (ATs)
para os quais tem trafego, a menos que esteja bloqueado
pelas RxRUMs. O AP pode receber concessdes de um ou mais
desses ATs. Um AT pode ndo enviar uma concessdo se for
superado por uma TxRUM competidora. O AP pode entéo
programar o AT que tem a maior prioridade, de acordo com o
algoritmo de programagdo e pode transmitir.

Em um link reverso, cada AT que tem tréfego a
enviar pode solicitar o AP. Um AT ndo enviara uma
solicitacdo se estiver blogueado por uma RxRUM. O AP
programa o AT que possui maior prioridade, de acordo com o
algoritmo de programagdo, enquanto obedece quaisquer TxRUMs
que forem ouvidas em uma partigdo anterior. O AP entéo
envia uma concessdo para o AT. Depois do recebimento de uma
concessao, o AT transmite.

A figura 2 é uma ilustragdo de uma 'metodologia
200 para realizagdo do compartilhamento justo ponderado de
um canal sem fio utilizando méscaras de wutilizagdo de
recurso/RUMs, de acordo com um ou mais aspectoé descritos
aqui. Em 202, uma determinagdo pode ser feita com relagdo a
um numero de canais através dos quais um ndé (por exemplo,
um ponto de acesso, um terminal de acesso, etc.) prefere
transmitir. Tal determinacdo pode ser baseada em, pér
exemplo, necessidade associada ~com uma quantidade
determinada de dados a serem transmitidos, interferéncia
sofrida no né, ou qualquer outro parémetro a.dequa_do (por
exemplo, laténcia, taxa de dados, eficiéncia espectral,
etc.). Em 204, um ou mais canais podem ser selecionados

para alcancar o numero desejado de canais. A selegdo de
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canal pode ser realizada com uma preferéncia por canais
disponiveis. Por exemplo, os canais que sd@o conhecidos como
estando disponiveis em um periodo de transmissdo anterior
podem ser selecionados antes dos canais que estiveram
ocupados no periodo de transmissdo anterior. Em 206, uma
solicitacdo por canais selecionados pode ser transmitida. A
solicitagdo pode compreender uma mascara de bit de canais
preferidos através dos quais um transmissor (por exemplo,
um ndé de transmissdo, ...) pretende transmitir os dados, e
pode ser enviada a partir do transmissor para um receptor
(por exemplo, um né de recepgdo, um telefone celular, um
telefone inteligente, um dispositivo de comunicag¢do sem
fio, um ponto de acesso,..). A solicitagdo pode ser uma
solicitacdo de uma primeira pluralidade de éanais que néao
foram bloqueados em uma partigdo de tempo mais recente, uma
solicitacdo de uma segunda pluralidade de canais se a
primeira pluralidade de canais for insuficiente para a
transmissdo de dados, etc. A mensagem de solicitagédo
enviada em 206 pode adicionalmente ser controlada por
poténcia para garantir um nivel desejado de confiabilidade
no receptor.

De acordo com outros aspectos, a determinagdo do
nimero de canais desejados para uma transmissd@o determinada
pode ser uma fungdo de um peso associado com o né, uma
funcdo dos pesos associados com outros nés solicitando
canais, uma funcao de um nimero de canais disponiveis para
transmissdo ou qualquer combinagdo dos fatores anteriores.
Por exemplo, um peso pode ser umé fungcdo de um numero de
fluxos através de um nd, um nivel de interferéncia sofrida
no ndé, etc. De acordo com outras caractefisticas, a seleééo
de canal pode compreender a partigcdo de canais em um ou
mais conjuntos, e pode ser baseada em parte em uma mensagem

de utilizacgdo de recurso (RUM) recebida que indicaAque um
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ou mais canais em um conjunto de canais estd indisponivel.
A RUM pode ser avaliada para determinar se um determinado
canal esté& disponivel (por exemplo, ndo é identificado pela
RUM). Por exemplo, uma determinagdo pode ser feita de que
um determinado canal estd disponivel se ndo estiver listado
na RUM. Outro exemplo é que um canal é considerado
disponivel mesmo se uma RUM tiver sido recebida para esse
canal, mas o peso anunciado para esse canal é inferior ao
peso anunciado na RUM enviada pelo receptor do né.

A figura 3 ilustra uma sequéncia de eventos de
concessdo de solicitagcdo que podem facilitar a alocagdo de
recurso, de acordo com um ou mais aspectos descritos aqui.
Uma primeira série de eventos 302 & apresentada,
compreendendo uma solicitagdo que ¢é enviada de um
transmissor para um receptor. Ao receber a solicitagdo, o
receptor pode enviar uma mensagem de concessdo para O
transmissor, que concede todos ou um subconjunto de canais
solicitados pelo transmissor. O transmissor pode entéo
transmitir dados através de todos ou alguns dos canais
concedidos.

De acordo com um aspecto relacionado, wuma
sequéncia de eventos 304 pode compreenderAuma solicitacéo
que é enviada a partir de um transmissor para um receptor.
A solicitacdo pode incluir uma lista de -canais através dos
quais o.transmissor gostaria de transmitir os dédos para o
receptor. Q receptor pode entéo enviar uma mensagem de
concessdo para o transmissor, que indica todos ou um
subconjunto de canais desejados tendo sido concedidos. O
transmissor pode entdo transmitir uma mensagem piloto para
o receptor, mediante o recebimento da qual o receptor pode
transmitir a informacdo de taxa de volta para o
transmissor, para facilitar a mitigagdo de uma SINR

indesejavelmente baixa. ddo receber a informagd@o de taxa, o
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transmissor pode prosseguir com a transmissdao de dados
através dos canais concedidos e na taxa de transmisséo
indicada.

De acordo com um aspecto relacionado, uma TxRUM
pode ser difundida por um transmissor quando o transmissor
é incapaz de solicitar recursos adequados (por exemplo,
onde um transmissor ouve uma ou mais RxRUMs que ocupam a
maior parte dos canais disponiveis do transmissor). Tal
TXRUM pode portar informagdo sobre o peso do ndé do
transmissor, qué pode ser utilizado pelos nés vizinhos para
calcular seus respectivos compartilhamentos de recursos.
Adicionalmente, a TxRUM pode ser enviada em uma PSD
proporcional a um nivel de poténcia no qual os dados sdo
transmitidos. Ser& apreciado que a TxRUM ndo precisa ser
transmitida a uma PSD constante (isso &, alta) visto que
apenas os nés potencialmente afetados precisam ser avisados
sobre a condicdo do transmissor.

A sequéncia de eventds 302 e 304 pode ser
realizada em vista de uma pluralidade de restrigées que
podem ser aplicadas durante um evento de comunicagdo. Por
exemplo, o transmissor pode solicitar qualquer canal gque
ndo tenha sido bloqueado por uma RxRUM em uma partigdo de
tempo anterior. Os canais solicitados podem ser priorizados
com uma preferéncia para um canal bem sucedido em um ciclo
de transmissdo mais recente. No caso de haver canais
insuficientes, 0 transmissor  pode solicitar canais
adicionais para obter um compartilhamento justo dos mesmo
enviando a TxRUM para anunciar a contengdo dos canais
adicionais. O compartilhamento justo dos canais pode entdo
ser determinado de acordo com o nimero e pesos de vizinhos
competidores (por exemplo, nés), em vista das RxRUMs que

foram ouvidas.
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A concessdo do receptor pode ser um subconjunto
de canais listados na solicitag¢do. O receptor pode ter
autoridade para evitar que os canais exibam altos niveis de
interferéncia durante uma transmissdo mais recente. No caso
de os canais concedidos serem insuficientes, o receptor
pode adicionar canais (por exemplo, até o compartilhamento
justo do transmissor) enviando uma ou mais RxRUMs. O
compartilhamento justo do transmissor de canais pode ser
determinado por, por exemplo, avaliagdo do numero e dos
pesos dos nds vizinhos, em vista das TxRUMs que foram
ouvidas (por exemplo, recebidas).

Quando da transmissdo, © transmissor pode enviar
dados através de todos ou de um subconjunto de canais
concedidos na mensagem de concessdo. O transmissor pode
reduzir a poténcia de transmissdo em alguns ou todos os
canais depois de ouvir uma RxRUM. No caso de o transmissor
ouvir uma concessdo e miltiplas RxRUMs no mesmo canal, o
transmissor pode transmitir com probabilidade reciproca.
Por exemplo, se uma concessdo e trés RxRUMs forem ouvidas
para um uUnico canal, entdo o transmissor pode transmitir
com uma probabilidade de 1/3, etc. (por exemplo, a
probabilidade de o transmissor empregar o canal é de 1/3).

De acordo com outros aspectos, excesso de largura
de banda pode ser alocado de acordo com um esquema -de
compartilhamento que é 1livre com relagdo as restrigdles
acima. Por exemplo, a programagdo com base em peso, como
descrito acima, pode facilitar o compartilhamento Jjusto
ponderado de recursos. No entanto, em um caso onde a largura
de banda excessiva estd presente, a alocagdo de recursos
(por exemplo, acima do compartilhamento Jjusto minimo) ndo
precisa ser restringida. Por exemplo, uma situagdo pode ser
considerada em gque dois nés com armazenadores cheios

possuem, cada um, pesos de 100 (por exemplo, correspondendo
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a taxas de fluxo de 100 kbps), e estdo compartilhando um
canal. Nessa situagdo, os ndés podem compartilhar o canal
igualmente. Se sofrerem de qualidades de canal varidaveis,
cada um dos dois nés pode receber, por exemplo 300 kbps. No
entanto, pode ser desejavel dar apenas 200 kbps para o né
1, a fim de aumentar o compartilhamento do né 2 para 500
kbps. Isso é, em tais situagdes, pode ser desejavel
compartilhar qualquer excesso de largura de banda de alguma
forma injusta, a fim de alcangar uma maior capacidade de
transmissdo de setor. O mecanismo de ponderagdo pode ser
estendido de forma simples para facilitar o
compartilhamento injusto. Por exemplo, em adigdo ao peso,
cada nbé pode ter também uma nogdo de sua taxa atribuida,
informacdo essa que pode ser associada com um servigo
comprado por um AT. Um ndé pode atualizar continuamente sua
taxa média (através de algum intervalo adequado) e pode
enviar RUMs quando sua capacidade de transmissdo média
estiver abaixo da taxa atribuida para garantir que oé nés
ndo concorram.cCOm OS recursos excessivos além de sua taxa
atribuida, o que pode entdo ser colocado em outros esquemas
de compartilhamento. | |

A figura 4 é uma ilustragdo de varias topologias
que facilitam o entendimento de esquemas de concessdo de
solicitacdo, de acordo com varios aspectos. A primeira
topologia 402 possui trés 1links (A-B, C—D, E-F), em
proximidade, onde cada né A-F pode ouvir a RUM de cada
outro né. A segunda topologia 404 possui trés links em uma
sequéncia, e o link intermedidrio (C-D) interfere com ambos
os links externos (A-B e E-F), enquanto que os 1links
externos ndo interferem um com o outro. As RUMs podem ser
simuladas, de acordo com esse exemplo, de forma que a faixa
de uma RUM tenha dois nos. 1A terceira topologia 406

compreende trés links no lado direito (C-D, E-F e G-H) que
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interferem um com o outro e podem ouvir as RUMs um do
outro. O uUnico link (A-B) no lado esquerdo sé interfere com
o link (C-D).

De acordo com os varios exemplos, para as
topologias descritas acima, o desempenho de trés sistemas é
descrito na Tabela 1, abaixo. Em uma situag¢do de
"Informacdo Completa", a disponibilidade de uma RxRUM com
mascara de bit e pesos, além de uma TxRUM com mascara de
bit e pesos, ¢é considerada. Na situagdo "Informagdo
Parcial", RxRUM com mascara de bit e pesos, e TxRUM com
pesos mas sem mascaras de Dbit, sdo consideradas.

2

Finalmente, na situacgdo "Somente RxRUM", nenhuma TxRUM é

enviada.
Informacéo Informacédo Somente
Completa (RxRUM + | Parcial (RxRUM + RxRUM
mascaras de bit peso da TxRUM)
da TxRUM)
Topo- |Conv: 4,6 ciclos Conv: 9,1 ciclos | Conv: 10,3
logia 1 (AB = 0,33 . AB = 0,328 ciclos
Ch = 0,33 Cb = 0,329 AB = 0,33
EF = 0,33 EF = 0,325 cD = 0,33
EF = 0,33
Topo- |Conv: 3,8 ciclos Conv: 5,4 ciclos | Conv: nﬁnca
logia 2 {AB = 0,5 AB = 0,5 AB = 0,62
cb = 0,5 cb =20,5 Cb = 0,36
EF = 0,5 EF = 0,5 EF = 0,51
Topo- Conv: 5,5 ciclos Conv: 9,3 ciclos | Conv: nunca
logia 3 [AB = 0,67 AB = 0,665 AB = 0,77
Ch = 0,33 cb = 0,33 Ch = 0,21
EF = 0,33 EF = 0,33 EF = 0,31
GH = 0,33 GH = 0,33 GH = 0,31

Tabela 1
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Como pode ser observado na Tabela 1, a proposta
de Informacgéo Parcial é capaz de alcangar um
compartilhamento justo de pesos com um retardo pequeno na
convergéncia. Os numeros de convergéncia ilustram o numero
de ciclos necessdrios para que os esquemas convirjam para
uma divisdo estéavel dos canais disponiveis.
Subsequentemente, os ndés podem continuar a wutilizar os
mesmos canais.

A figura 5 é uma ilustragdo de uma metodologia
500 para o gerenciamento da interferéncia pelo emprego de
uma mensagem de utilizacdo de recurso (RUM) que ¢
transmitida a uma densidade espectral de poténcia (PSD)
constante, de acordo com um ou mais aspectos apresentados
aqui. Mensagens de solicitagdo, mensagens de concessdo e
transmissdes podem ser controladas por poténcia: no
entanto, um ndé pode, ndo obstante, sofrer interferéncia
excessiva que faz com que seus niveis de SINR sejam
inaceitdveis. A fim de se mitigar a SINR indesejavelmente
baixa, as RUMs podem ser utilizadas, que pode ser do lado
do receptor (RxXRUM), e/ou do lado do transmissor (TxRUM).
Uma RxRUM pode ser difundida por um receptor quando os
niveis de interferéncia nos canais desejados pelo receptor
excedem um nivel limite predeterminado. A RxXRUM pode conter
uma lista de canais através dos quais o receptor deseja
interferéncia reduzida, aleém da informagdo sobre peso de
né. Adicionalmente, a RxRUM pode ser transmitida a uma PSD
constante. Os ndés que "ouvem" a RXRUM (por exemplo,
transmissores competindo com o receptor emitindo a RxRUM),.
podem reagir a RxRUM, interrompendo sua transmissdo, ou
reduzindo a poténcia transmitida.

Por exemplo, em um desenvolvimento ad hoc de nés
sem fio, uma relacdo de portadora/interferéncia (C/I) pode

ser indesejavelmente baixa em alguns nés, o gque pode
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prejudicar a transmissdo bem sucedida. Serd apreciado que
os niveis de interferéncia empregados para se calcular a
C/I podem compreender ruido, de forma que C/I possa ser
expressa de forma similar como C/(I+N), onde N é o ruido.
Em tais casos, um receptor pode gerenciar a interferéncia
solicitando que outros nés na vizinhanga reduzam suas
respectivas poténcias de transmissdo ou se retirem
completamente dos canais indicados. Em 502, uma indicacgédo
dos canais (por exemplo, em um sistema de miltiplos canais)
que exibem uma C/I que estd abaixo de um primeiro limite
predeterminado pode ser gerada. Em 504, uma mensagem pode
ser transmitida, a mensagem compreendendo informagéo
indicativa de quais canais exibem C/Is inadequadas. Por
exemplo, um primeiro né (por exemplo, um receptor) pode
difundir wuma RUM, Jjuntamente com uma mascara de bit
compreendendo informagdo indicativa dos canais possuindo
C/Is que estdo indesejavelmente baixas. A RUM pode
adicionalmente ser enviada em uma PSD >constante que é
conhecida de todos os ndés na rede. Dessa forma, os nés com
niveis de poténcia variaveis podem difundir-se com a mesma
PSD.

A mensagem (por exemplo, RUM) pode ser recebida
por outros ndés, em 506. Depois do recebimento da RUM, um
segundo né (por exemplo, um transmissor) pode utilizar a
PSD associada com a RUM para calcular a distédncia (por
exemplo, ganho de canal) de r'adio frequéncia (RF) entre Si
e 0 primeiro né, em 508. A reacdo de um né determinado péra
a RUM pode variar de acordo com a distancia de RF. Por
exemplo, uma comparag¢do da distancia de RF para um segundo
limite predeterminado pode ser realizéda em 510. Se a
distancia RF estiver abaixo do segundo limite
predeterminado (por exemplo, o primeiro nbé e o segundo nd

estiverem perto um do outro), entdo o segundo né pode
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encerrar qualquer transmissdo adicional através dos canais
indicados na RUM a fim de mitigar a interferéncia, em 512.
Alternativamente, se o segundo né e o primeiro ndé estiverem
suficientemente distantes um do outro (por exemplo,
disténcia de RF entre os mesmos sendo igual a ou superior
ao segundo limite predeterminado quando comparado em 510),
entdo o segundo né pode utilizar a informagdo de disténcia
de RF para prever uma magnitude de interferéncia que sera
causada no primeiro ndé e isso é atribuido ao segundo né se
o segundo nd continuar a transmitir através dos canais
indicados na RUM, em 514. Em 516, o nivel de interferéncia
previsto pode ser comparado com um terceiro nivel limite
predeterminado.

Por exemplo, o terceiro limite predeterminado
pode ser uma parte fixa de um nivel de interferéncia sobre
térmica (IOT) alvo, que é a razdo de ruido de interferéncia
para poténcia de ruido térmico medida através de uma
largura de banda comum (por exemplo, aproximadamente 25% de
uma IOT alvo de 6 dB, ou algum outro nivel limite). Se a
interferéncia prevista estiver abaixo do nivel imite, entdo
o segundo ndé pode continuar a transmitir através dos canais
;ndicados na RUM, em 520. Se, no entanto, a interferéncia
prevista for determinada de forma a ser igual a ou superior
ao terceiro nivel limite predeterminado, entdo em 518, o
segundo né pode reduzir seu nivel de poténcia de
transmissdo até que a interferéncia prevista esteja abaixo
do terceiro nivel limite. Dessa forma, uma Unica mensagem,
ou RUM, pode ser empregada para indicar a interferéncia
através de miltiplos canais. Fazendo com que os nds de
interferéncia reduzam a poténcia, os nés afetados (por
exemplo, receptores, terminais de acesso, pontos de
acesso,...) podem receber bits com sucesso através de um

subconjunto de miltiplos canais, e os nds gque reduzem seus
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niveis de poténcia de transmissdo também podem continuar
suas respectivas transmissdes.

Com relagdo as figuras 6 e 7, o controle de
acesso ao meio flexivel pode ser facilitado ao permitir que
um receptor se comunigque com um ou mais transmissores néao
apenas que prefere um modo de trénsmisséo de prevengdo de
colisdo, mas também uma medida de qudo desvantajoso estéa
com relacdo aos outros receptores. Em MACs celulares de
terceira geracgao, uma necessidade por prevencdo de
interferéncia através de células pode ser mitigada pelo
emprego de um esquema de desenvolvimento planejado. Os MACs
celulares geralmente alcangam alta eficiéncia espacial
(bits/drea unitdria) mas o desenvolvimento planejado ¢é
caro, demorado e ndo pode ser bem adequado a ambientes de
hotspot. Inversamente, os sistemas WLAN tal como os
baseados na familia 802.11 de padrdes colocam pouca
restricdo no desenvolvimento, mas o custo e a economia de
tempo associados com o desenvolvimento de sistemas WLAN com
relacdo a sistemas celulares vém a custa de uma robustez de
interferéncia aumentada a ser ¢onstruida no MAC. Por
exemplo, a familia 802.11 utiliza um MAC que é baseado no
acesso multiplo por sensoriamento de portadora (CSMA). O
CSMA, fundamentalmente, & uma abordagem de "ouvir antes de
transmitir" na qual um né que pretende transmitir tem
primeiro que "ouvir" o meio, determinar que estd inativo, e
entdo seguir um protocolo de retirada antes da transmisséo.
Um MAC de sensoriamento de portadora pode 1levar a uma
utilizagdo ruim, controle de imparcialidade 1limitado, e
suscetibilidade a ndés ocultos e expostos. A fim de superar
as deficiéncias associadas com ambos o©os sistemas celulares
de desenvolvimento planejado e com sistemas Wi-Fi/WLAN,
varios aspectos descritos com relagdo as figuras 6 e 7

podem empregar transmisséo de canal de controle
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sincronizada (por exemplo, para enviar solicitacgdes,
concessdes, pilotos, etc.), o uso eficiente de RUMs (por
exemplo, uma RxXRUM pode ser enviada por um receptor quando
o mesmo deseja que o0s transmissores que estdo causando
interferéncia se retirem, uma TxRUM pode enviar por um
transmissor para deixar seu receptor ou receptores
pretendidos saberem que interferem com sua intengdo de
transmitir, etc.), além de confiabilidade de <canal de
controle aperfeicoada através da reutilizagdo (por exemplo,
de forma que maltiplas RUMs possam ser decodificadas
simultaneamente no receptor), etc.

De acordo com algumas caracteristicas, RxRUMs
podem ser ponderadas com um coeficiente que indica o grau
de desvantagem do receptor em servir seus transmissores. Um

transmissor que causa interferéncia pode utilizar ambos o

.fato de ter ouvido uma RxRUM e o valor do peso associado

com a RxRUM para determinar uma préxima ac¢do. De acordo com
um exemplo, quando um receptor recebe um fluxo unico, o
receptor pode enviar a RxRUM quando
RST
—<T,
R

s

onde RST (limite de envio de RUM) é o alvo da capacidade de
transmissdo para o fiuxo, Rmal € a capacidade de
transmissdo real alcancada calculada como uma média‘ de
movimento de curto prazo (por exemplo, através de um filtro
IIR de pdélo unico, ...), e T é.um limite contfa o qual a
razdo é comparada. Se o receptor for incapaz de programar
seu transmissor durante uma partig¢do particular, a taxé
para essa partigcdo pode ser considerada igual a 0. Caso
contrdrio, a taxa alcancada nessa partigdo é uma amostra
que pode ser alimentada para o filtro de realizagdo de
média. O limite, T, pode ser determinado para a unidade de

forma que toda vez que a capacidade de transmissdo real cai
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abaixo da capacidade de transmissdo alvo, o peso é gerado e
transmitido.

Um transmissor pode "ouvir" uma RxRUM se puder
decodificar a mensagem RxRUM. Um transmissor pode ignorar
opcionalmente a mensagem RxRUM se estimar que a
interferéncia que causard no remetente de RxXRUM estd abaixo
de um limite de rejeicdo de RUM (RRT). No presente projeto
de MAC, as Rx/Tx RUMS, as solicitacbes e as concessdes
podem ser enviadas em um canal de controle gque possui um
fator de reutilizacdo muito baixo (por exemplo, 1/4 ou
menor) para garantir que o impacto de interferéncia na
informacdo de controle seja baixo. Um transmissor pode
analisar o conjunto de RxRUMs que é como ouvido, e, se uma
RxXRUM ouvida a partir de seu receptor destinado é a RxRUM
de peso mais alto, o transmissor pode enviar uma
solicitacdo com uma TxRUM indicando para todos os
receptores que podem ouvir o transmissor, (por exemplo,
incluindo seu préprio receptor), que venceu a "competigdo"
e tem direito a utilizar o canal. Outras condig¢des para o
envio de uma TxRUM, o manuseio de multiplas RxRUMs de peso
igual, manuseio de miltiplas TxRUMs, solicitag¢des, etc. séo
descritas em maiores detalhes com relagcdo as figuras 6 e 7,
abaixo. A configuragdo do peso da RxRUM e as agdes
correspondentes no transmissor permitem uma resolugdo
deterministica de contencdo, e dessa forma, a utilizacgéo
aperfeigoada do meio compartilhado e do compartilhamento
justo ponderado através da configuragéo do RST. Em adigdo a
configuracdo de RST, que controla a probabilidade das
RxRUMs sendo enviadas, a configuragdo de RRT podé facilitar
o controle de um grau ao qual o sistema opera no modo de
prevengdo de colisdo.

Com relacdo ao RST, a partir de uma perspectiva

de eficiéncia de sistema, o RST pode ser empregado de forma
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que um protocolo de prevencdo de colisdo ou um protocolo de
transmissdo simulténea possa ser invocado com base na
andlise de que protocolo alcanga uma capacidade de
transmissdo de sistema mais alta para uma configuragdo de
usudrio especifica. A partir de uma perspectiva de taxa de
pico ou servigo intolerante ao retardo, os usudrios podem
enviar dados em rajadas a uma taxa superior a taxa que pode
ser alcancada utilizando-se transmissdes simulténeas a
custa da eficiéncia do sistema. Adicionalmente,
determinados tipos de canais de trafego de taxa fixa (por
exemplo, <canais de <controle) podem exigir que uma
capacidade de transmissdo especifica seja alcangada, e RST
pode ser determinado de acordo. Ademais, determinados modos
podem ter uma exigéncia de trafego mais alta devido a
degradacdo de um grande volume de trafego. 1Isso &
particularmente verdadeiro se um canal de retorno sem fio
for utilizado em uma arquitetura tipo arvore e um receptor
estiver programando um ndé que estd perto da raiz da arvore.

Uma metodologia para determinagdo de um RST fixo
é a determinagéd de RST com base na eficiéncia espeétrél de
borda de 1link direto alcangada em sistemas celulares
planejados. A eficiéncia espectral de borda de célula
indica a capacidade de transmissdo que um usudrio de borda
pode alcangar em um sistema celular quando BTS transmite
para um usudrio determinado, com os vizinhos estando
ligados todo o tempo. Isso ocorre a fim de garantir que a
capacidade de transmissdo com as transmissdes simulténeas
ndo seja pior do que a capacidade de transmissdo de borda
de célula em um sistema celular planejado, que pode ser
utilizado para acionar uma transigdo para © modo de
prevengdo de colisdo para aperfeigoar a capacidade de
transmissdo (por exemplo, através do que pode ser alcancado

utilizando-se o modo de transmissdo simultdnea). De acordo
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com outras caracteristicas, RSTs podem ser diferentes para
diferentes usudrios (por exemplo, usudrios podem assinar
diferentes niveis de servigo associados com diferentes
RSTs,...).

A figura 6 é uma ilustracdo de uma metodologia
600 para gerar TxRUMs e solicitag¢des para facilitar o
fornecimento de controle de acessoc ao meio (MAC) flexivel
em uma rede ad hoc sem fio desenvolvida, de acordo com um
ou mais aspectos. A TxXRUM pode informar a todos os
receptores dentro da faixa de audig¢do que com base nas
RxRUMs as quais um transmissor ouviu, o transmissor
acredita ser o que tem mais direitos & largura de banda.
Uma TxRUM transporta um Unico bit de informacdo indicando
sua presenga, e um transmissor pode determinar o bit TxRUM
da sequinte forma.

Em 602, o transmissor pode determinar se acabou
de ouvir (por exemplo, dentro de um ©periodo de
monitoramento predeterminado,...) uma ou mais RxRUMs,
incluindo uma RxRUM de seu préprio receptor (por exemplo,
supondo-se que A esteja se comunicando com B e interfere
com C e D, entdo A pode ouvir as RxRUMs de B, C e D, com B
sendo seu receptor), se tiver enviado uma (isso €&, se B
tiver enviado uma no atual exemplo). Como descrito aqui, um
"né" pode ser um terminal de acesso ou um ponto de acesso,
e pode compreender ambos um receptor e um transmissor. A
utilizacdo da terminologia tal como "transmissor"” ‘e
"receptor" nessa descrigdo deve, portanto, ser interpretada
como "quando um nd tem o papel de transmissor".e "quando um
né tem o papel de um receptor", respectivamente. Se o
transmissor ndo tiver recebido Quaisquer RxRUMs, entdo em
604 envia uma solicitagdo para seu receptor sem enviar uma
TxXRUM. Se o transmissor tiver recebido pelo menos uma

RxXRUM, entdo em 606 uma determinagcdo pode ser feitalcom
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relacdo ao fato de se uma RxRUM foi recebida a partir do
receptor do préprio transmissor (por exemplo, um receptor
no né do transmissor,...). Se ndo, entd3o em 608, uma
decisdo pode ser feita para se evitar a transmissdo de uma
TxXRUM e solicitacdo associada.

Se a determinagdo em 606 for positiva, entdo em
610, uma determinac¢do adicional pode ser feita com relacgéo
ao fato de se a RxRUM recebida do receptor do préprio
transmissor é apenas a RxRUM que foi ouvida. Se for assim,
entdo em 612, o transmissor pode enviar uma TxRUM e uma
solicitagcdo para transmitir. Se © transmissor tiver
recebido miltiplas RxRUMs, incluindo a RxRUM de seu préprio
receptor, entdo em 614, o transmissor pode prosseguir para
separar as RxRUMs com base nos pesos associados com as
mesmas. Em 616, uma determinag¢do pode ser feita com relagéo
ao fato de se a RxRUM recebida do receptor do préprio
transmissor tem um peso mais alto (por exemplo, um maior
nivel de desvantagem) de todas as RxRUMs recebidas. Se for
assim, entdo em 618, o transmissor pode enviar ambas uma
TxRUM e uma solicitagdo para transmitir. Se a determinacédo
em 616 for negativa, entéo em 620, o transmissor pode se
abster de transmitir a TxRUM assim como a solicitaééq. Em
uma situagdo em que o transmissor recebe uma RxRUM de seu
préprio receptor além.de uma ou mais outras RxRUMs e todas
tém o mesmo peso, entdo o transmissor pode enviar uma TxRUM
e solicitagdo com probabilidade 1/N, onde N & o nimero de
RxRUMs possuindo o maior peso. Em um aspecto, a légica da
figura 6 pode ser aplicada sem quaisquer TxRUMs, mas ao
invés disso, apenas as solicitacdes. Isso é, as RxRUMs
controlam se um ndé pode enviar uma solicitagdo para um
recurso particulér ou néo.

"Desvantagem" como wutilizado aqui, pode ser

determinada como uma fungado de, por exemplo, uma razdo -de
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um valor alvo para um valor real para um determinado né.
Por exemplo, quando a desvantagem é medida como uma fungédo
da capacidade de transmissdo, eficiéncia espectral, taxa de
dados ou algum outro parédmetro onde valores mais altos séo
desejaveis, entdo quando o nd estd em desvantagem, o valor
real serd relativamente mais baixo do que o valor alvo. Em
tais casos, um valor ponderado indicativo do nivel de
desvantagem do né pode ser uma fungdo da razdo do valor
alvo para o valor real. Nos casos onde o parametro com base
no qual a desvantagem é baseada precisa ser baixo (por
exemplo, laténcia), uma reciproca da razao do valor alvo
para o valor real pode ser utilizada para gerar o peso.
Como utilizado aqui, um ndé que é descrito como possuindo
uma condicdo "melhor" com relagdo a outro ndé pode ser
compreendido como possuindo um nivel mais baixo de
desvantagem (por exemplo, ndé com melhor condigdc tem menos
interferéncia, menos laténcia, uma maior taxa de dados,
maior capacidade de transmisséo, maior eficiéncia
espectral, etc., do que outro né com o qual é comparado).
De acordo com um exemplo, © transmissor A e ©
transmissor C podem transmitir simultaneamente (por
exemplo, de acordo com um esquema de controle de acesso ao
meio sincronizado em que os transmissores transmitem em
momentos especificos e os receptores transmitem em outros
momentos especificos), para o receptor B e o receptor D,
respectivamente. O receptor B pode determinar e/ou ter
predeterminado uma quantidade de interferéncia que ‘estéa
sofrendo, e pode enviar uma RxRUM para'oé transmissores tal
como o transmissor A e o transmissor C. O receptor D néao
precisa ouvir a RxRUM, visto que o receptor D transmite ao
mesmo tempo que o receptor B. Como um exemplo adicional,
depois de ouvir a RxXRUM do receptor B, o transmissor C pode

avaliar a condigdo do receptor B, como indicado na RxRUM, e
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pode comparar sua prépria condic¢do (que pode ser conhecida -
de C ou anunciada pela RxRUM enviada por D) com a do
receptor B. Depois da comparagdo, varias ac¢des podem ser
realizadas pelo transmissor C.

Por exemplo, depois da determinagdo de que o
transmissor C estd sofrendo de um grau mais baixo de
interferéncia do que o receptor B, o transmissor C pode se
retirar se abstendo de transmitir uma solicitagdo para
transmisséo. Adicionalmente ou alternativamente, o
transmissor C pode avaliar ou determinar qguanta
interferéncia estd causando no receptor B (por exemplo, em
um caso onde RxXRUMs dos receptores sdo enviadas a uma PSD
constante ou igual). Tal determinagdo pode compreender a
estimar um ganho de canal para o receptor B, selecionar um
nivel de poténcia de transmissdo, e determinar se um nivel
de interferéncia que seria causado no receptor B por uma
transmissdo a partir do transmissor C no nivel de poténcia
de transmissdo selecionado excede um nivel de interferéncia
limite aceitdvel predeterminado. Com base na determinacédo,
o transmissor C pode optar por transmitir em um nivel de
poténcia que é igual a um nivel de poténcia de transmisséo
anterior ou menor.

No caso onde a condigdo do transmissor C (por
exemplo, um nivel de desvantagem com relagdo a escassez de
recursos, interferéncia,...) é substancialmente igual ao do
receptor B, o transmissor C pode avaliar e/ou enderegar os
pesos associados com as RxRUMs as gquais ouviu. Por exemplo,
se o transmissor C tiver ouvido quatro RUMs possuindo pesos
de 3, 5, 5 e 5, e a RXRUM ouvida a partir do receptor B
suportar um dos pesos de 5 (por exemplo, tiver um peso
igual ao peso mais alto de todas as RxRUMs ouvidas pelo
transmissor C), entdo C enviard uma solicitacdo com

probabilidade 1/3.
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A figura 7 ilustra uma metodologia 700 para gerar
uma concessdo de uma solicitacdo de transmissdo, de acordo
com um ou mais aspectos. Em 702, um receptor pode
determinar as solicitagdes e TxRUMs as quais ouviu
recentemente ou recebeu (por exemplo, durante um periodo de
monitoramento predefinido,...). Se nenhuma solicitacdo
tiver sido recebida, entdo em 704 o receptor pode se abster
de enviar uma mensagem de concessdo. Se pelo menos uma
solicitagcdo e TxRUM tiver sido recebida, entdo em 706 uma
determinagdo pode ser feita com relagdo ao fato de as
TxRUMs recebidas serem de um transmissor ao qual o receptor
serve. Se nao, entdo em 708, o receptor pode se abster de
enviar uma concessdo. Se for, entdo em 710, o receptor pode
determinar se todas as TxRUMs recebidas sao de
transmissores servidos pelo receptor.

Se a determinacdo em 710 for positiva, entdo uma
concessdo pode ser gerada e' enviada para um ou mais
transmissores solicitantes, em 712. Se a determinacéo em
710 for negativa e o receptor tiver recebido uma TxRUM de
seu préprio transmissor em adigdo a uma TxRUM de um
transmissor ao qual o receptor ndo serve, entdo em 714, uma
determinagdo pode ser feita com relagdo ao fato de se uma
média de funcionamento da taxa de transmissdo é superior a
ou igual a Raive. Se a média de funcionamento da taxa de
transmissdo for maior que ou igual a Raivo, entdo em 716, o
receptor pode se abster de conceder OS  recursos
solicitados. Se ndo, entdo em 718, o receptor pode enviar
uma concessdo com uma probabilidade de 1/N, onde N & um
nuamero de TxRUMs recebidas. Em outro aspecto, TxRUMs podem
incluir pesos como nas RxRUMs e quando miltiplas TxRUMs s3o
ouvidas, pelo menos uma de um de seus transmissores e uma
de outro transmissor, entdo concessdes sdo fornecidas com

base no fato de se a TXRUM com o peso mais alto foi enviada
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por um de seus transmissores ou ndo. No caso de empate com
maltiplas TxRUMs com peso mais alto, incluindo uma que veio
de um de seus transmissores, uma concessdo é fornecida com
probabilidade m/N, onde N é o numero de TxRUMs ouvidas com
peso mais alto, m das quais vieram dos transmissores dos
receptores.

De acordo com aspectos relacionados, o receptor
pode periodicamente e/ou continuamente determinar se possui
dados pendentes de um remetente. Isso é verdadeiro se o
receptor tiver recebido uma‘solicitagéo atual ou se tiver
recebido uma solicitagdo anterior que ndo foi concedida. Em
qualquer caso, o receptor pode enviar uma RxRUM toda vez
que a taxa de transmissdo média estiver abaixo de Raiyo.
Adicionalmente, depois de uma concessdo de uma solicitacédo
de transmissor, o transmissor pode transmitir um quadro de
dados, que pode ser recebido pelo receptor. Se houver dados
pendentes para o par de transmissor e receptor, entdo ambos
O transmissor e o receptor podem atualizar a informacdo de
taxa média para conexdo. 4

A figura 8 é uma ilustragdo de uma metodologia
800 para alcangar imparcialidade entre os nés competidores
pelo ajuste de um numero de canais para os quais transmitir
uma RUM de acordo com um nivel de desvantagem associado com
um ndé determinado, de acordo com um ou mais aspectos. Como
descrito acima com relacdo as figuras anteriores, uma RxRUM
¢ enviada para indicar que um receptor que o mesmo esta
sofrendo de condigSes de comunicagdo ruins e deseja uma
redugdo na interferéncia que estd encontrando. A RxRUM
inclui um peso, que quantifica o grau de desvantagem que o
né estéd sofrendo. De acordo com um aspecto, o peso pode ser
determinado igual & RST/capacidade de transmissdao média.
Aqui, RST é a capacidade de transmissdo média que o né

deseja. Quando um né transmissor ouve miltiplas RxRUMs, o
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mesmo pode utilizar pesos respectivos para solucionar a
competicdo entre as mesmas. Se a RxRUM com o maior peso
originada a partir do receptor do préprio transmissor,
entdo a mesma pode decidir transmitir. Se ndo, o
transmissor pode se abster de transmitir.

Uma TxRUM €& enviada pelo transmissor para
anunciar uma transmissdo iminente, e tem duas finalidades.
Primeiro, a TxRUM deixa um receptor saber que sua RxRUM
venceu a competigdo local, de forma que possa programar uma
transmissdo. Em segundo 1lugar, a TxRUM informa outros
receptores vizinhos sobre a interferéncia iminente. Quando
um sistema suporta miltiplos canais, as RUMs podem portar
uma mascara de bit em adigcdo ao peso. A mascara de bit
indica os canais nos quais essa RUM é aplicével.

A RxRUM permite que um ndé limpe a interferéncia
em sua vizinhang¢a imediata, visto que os ndés que recebem a
RXRUM podem ser induzidos a se absterem de transmitir.
Enquanto os pesos permitem uma competigdo Jjusta (por
exemplo, um ndé com maior desvantagem vence), possuindo um
MAC de multiplos canais pode fornecer outro grau de
liberdade. O numero de canais para os quais um né pode
enviar RxRUMs pode ser baseado em seu grau de desvantagem
para os nés com histérico muito ruim para acompanhar mais
rapidamente. Quando as RxRUMs s3o bem sudedidas e a taxa de
transmissdo recebida pelo ndé em resposta a isso aperfeicoa
sua condigdo, o ndé pode reduzir o nimero de canais para‘os
quais envia as  RxRUMs. Se, devido a um grande
congestionamento, as RUMs n&o forem inicialmente bem
sucedidas e a capacidade de transmisséo nao for
aperfeigoada, o ndé pode aumentar o nﬁmefo de canais para os
quais envia as RUMs. Em uma situagdo muito congestionada,

um né pode se tornar altamente prejudicado e pode enviar
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RxRUMs para todos os canais, degenerando, assim, para o
caso de portadora unica.

De acordo com o método, em 802, um nivel de
desvantagem pode ser determinado para um ndé e uma RUM pode
ser gerada para indicar o nivel de desvantagem para outros
n6és dentro da faixa de audigdo. Por exemplo, o nivel de
desvantagem pode ser determinado como uma funcdo de um
nivel de servigo recebido no né, que pode sofrer impacto
por varios parametros, tal «como laténcia, IOT, C/I,
capacidade de transmissdo, taxa de dados, eficiéncia
espectral, etc. Em 804, um numero de canais para os quais
se envia a RUM pode ser selecionado, o© que pode ser
comparado com o nivel de desvantagem (por exemplo, gquanto
maior a desvantagem, maior o numero de canais). A RUM pode
ser transmitida para os canais em 806. Uma Qualidade de
Servigco (QoS) pode ser medida para o né e a desvantagem
pode ser estabelecida novamente para se determinar se a
condigdo do né foi aperfeicoada, em 808. Com base na QoS
medida, o numero de canais para os quais uma RUM"
subsequente é transmitida pode ser ajustado, em 810. Por
exemplo, se a QoS do né ndo for aperfeicoada ou tiver
piorado, entdo o numero de canais para os quais uma RUM
subsequente ¢é transmitida pode ser aumentado em 810 para
aperfeigoar o nivel de servigo recebido no né. Se a QoS do
né tiver sido aperfeicoada, entdo em 810 o numero de'canais
para os quais uma RUM subsequente é transmitida pode ser
reduzido para conservar recursos. O método pode reverter
para 806 para interag¢des adicionais da transmissdo de RUM,
avaliagdo de servigo e ajuste do numero de canal. A decisdo
sobre aumentar ou diminuir o nimero de canais para os quais
a RUM é enviada também pode ser uma funcdo da métrica de
QoS sendo utilizada pelo né. Por exemplo, o aumento do

nimero de canais para os quais as RUMs sdo enviadas (com



10

15

20

25

30

41/59

base no nivel continuado ou piorado de desvantagem) pode
fazer sentido para métricas tipo taxa de dados/capacidade
de transmissdo, mas pode ndo fazer sentido para métricas de
laténcia.

De acordo com os aspectos relacionados,
prioridade com base em né e/ou com base em trafego pode ser
incorporada permitindo-se que os ndés com maior prioridade
comandem um maior numero de canais do que nés com menor
prioridade. Por exemplo, um chamador de video em
desvantagem pode receber oito canais de uma vez, enquanto
um chamador de voz em desvantagem similar recebe apenas
duas portadoras. Um numero madximo de canais que um né pode
obter também pode ser limitado. O limite superior pode ser
determinado pelo tipo de trafego sendo portado (por
exemplo, pequenos pacotes de voz tipicamente ndo necessitam
de mais de uns poucos canais), a classe de poténcia do né
(por exemplo, um transmissor fraco pode ndo espalhar sua
poténcia através de uma largura de banda muito grande), a
disténcia do receptor e a PSD de recepcdo resultante, etc.
Dessa forma, o método 800 pode adicionalmente reduzir» a
interferéncia e aperfeigcoar a economia de recursos. Ainda
outros aspectos fornecem o emprego de uma mascara de bit
para indicar um numero de canais alocados para o né. Por
exemplo, uma miscara de 6 bits pode ser utilizada para
indicar que as RUMs podem ser enviadas para até seis
canais. O né pode adicionalmente solicitar que um né que
causa interferéncia se abstenha de transmitir através de
todos ou de um subconjunto de sub-portadoras alocadas.

A figura 9 é uma ilustracdo de uma transmissdo de
RxRUM entre dois nés a uma PSD constante, de acordo com um
ou mais aspectos. Quando um né sofre muita interferéncia, o
mesmo pode se beneficiar da limitag¢do da interferéncia

causada pelos outros nés, que, por sua vez, permitem uma
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reutilizacgéao espacial melhor e uma imparcialidade
aperfeigoada. Na familia de protocolos 802.11, os pacotes
RTS e CTS sdo empregados para se obter a imparcialidade. Os
nés que ouvem a RTS interrompem a transmissdo e permitem
que o ndé solicitante transmita com sucesso o pacote. No
entanto, frequentemente esse mecanismo resulta em um grande
nimero de ndés que sdo desligados desnecessariamente.
Adicionalmente, os nés podem enviar RTS e CTS com poténcia
total através de toda a largura de banda. Se alguns nés
possuirem poténcia mais alta que outros, entdo a faixa para
RTS e CTS para diferentes ndés pode ser diferente. Dessa
forma, um né de baixa poténcia que pode sofrer forte
interferéncia por um né de alta poténcia pode ser incapaz
de desligar o né de alta poténcia através de RTS/CTS visto
que o nd de alta poténcia pode estar fora do alcance do né
de baixa poténcia. Em tal caso, o né de alta poténcia é um
né permanentemente "oculto" para o né de baixa poténcia.
Mesmo se o nd de baixa poténcia enviar um RTS ou um CTS
para um se seus transmissores ou receptores, ele ndo sera
capaz de desligar o né de alta poténcia. O MAC 802.11,
portanto, exige que todos os nés tenham mesma poténcia.
Isso introduz 1limitacdes em termos de‘>desempenho, em
particular de uma perspectiva de cobertura.

O mecanismo da figura 9 facilita a difusdo de uma
RUM de um receptor em um ndé que estd sofrendo uma SINR
indesejavelmente baixa para um ou mais canais. A RUM pode
ser transmitida >a uma PSD conhecida constante,
independentemente da capacidade de poténcia de transmissdo
do né e um ndé receptor pode observar a PSD recebida e
calcular um ganho de canal entre si e o né de transmissao
de RUM. Uma vez que o ganho de canal é conhecido, o né de
recepcdo pode determinar uma 'quantidade de interferéncia

que deve causar (por exemplo, com base, em parte, em sua
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prépria poténcia de transmissfo) no né de transmiss3o de
RUM, e pode decidir se ird se abster ou ndo temporariamente
de transmitir.

Em casos onde os nés em uma rede possuem
diferentes poténcias de transmissdo, os ndés que ouvem a RUM
podem decidir se desligam com base em suas respectivas
poténcias de transmissd3o conhecidas e ganhds de canal
calculados. Dessa forma, um transmissor de baixa poténcia
ndo precisa necessariamente desligar visto que pode né&o
causar interferéncia significativa. Dessa forma, apenas oOs
nos causando interferéncia podem ser desligados, mitigando,
assim, as deficiéncias mencionadas acima dos mecanismos
RTS-CTS convencionais.

Por exemplo, um primeiro né (ndé A) pode receber
uma RxRUM de um segundo né (né B) através de um canal h. A
RXRUM pode ser transmitida em um nivel de poténcia, pRxRUM,
e um valor de sinal recebido, X, pode ser avaliado de forma
que X seja igual & soma do canal, h, multiplicada pela
poténcia de transmissdo, pRxRUM, mais ruido. O Né A pode
entdo realizar um protocolo de estimativa de canal ‘para
estimar h pela divisdo do valor de sinal recebido, X, por
PRxRUM. Se o peso do né B for maior do que o peso do ndé A,
entdo o né A pode estimar adicionalmente a interferéncia
que uma transmissdo do né A pode causar ao né B, pela
multiplicacdo da estimativa de canal por uma poténcia de
transmissdo desejada (pa), de forma que:

Iz = hest * pa
onde I, é a interferéncia causada pelo né A ao né B.

De acordo com um exemplo, um sistema onde a
poténcia de transmissdo maxima, M, é determinada como sendo
de 2 Watts, e uma largura de banda de transmissdo minima é
de 5 MHz, entdo uma PSD méxima é 2 Watts/5 MHz, ou 0,4

W/MHz. Supondo-se que a poténcia de transmissdo minima no
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sistema seja de 200 mW. Entdo, a RUM é projetada para ter
uma faixa de forma que seja igual a faixa da PSD maxima
permitida no sistema. Essa densidade espectral de poténcia
para um transmissor de 200 mW e taxa de dados para a RUM
sdo entdo escolhidas para equalizar essas faixas. Seré
compreendido que o exemplo acima estd presente para fins
ilustrativos e que os sistemas e/ou métodos descritos aqui
ndo sdo limitados a valores especificos apresentados acima,
mas ao invés disso podem utilizar quaisquer valores
adequados.

A figura 10 é uma ilustragdo de uma metodologia
1000 para o emprego de uma PSD constante para transmissdo
de RUM para facilitar a estimativa de uma quantidade de
interferéncia que serd causada por um primeiro né em um
segundo ndé, de acordo com um ou mais aspectos. Em 1002, um
primeiro né pode receber uma RxRUM, em uma PSD conhecida, a
partir de um segundo né. Em 1004, o primeiro né pode
calcular o ganho de canal entre si e o segundo nd com base
na PSD conhecida. Em 1006, o primeiro né pode empregar uma
PSD de transmissdo associada com suas préprias transmissdes
para estimar uma quantidade de interferéncia que o primeiro
né pode causar no segundo nd, com base pelo menos em parte
no ganho de canal calculado em 1004. A estimativa de
interferéncia pode ser 'compa:ada com um valor limite
predeterminado em 1008, para determinar se o primeiro né
deve transmitir ou se abster de transmitir. Se a estimativa
for maior do que o limite predeterminado, entdo o primeiro
né podé se abster de transmitir (isso incluiria a
transmissdo de dados ou a transmissdo de uma solicitacdo),
em 1012. Se a estimativa for inferior ao limite
predeterminado, entdo o primeiro né pode transmitir, em
1010, visto que ndo interfere substancialmente com o

segundo ndé. Serd apreciado que a RxRUM transmitida pelo
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segundo né pode ser ouvida por multiplos ndés de recepcido
dentro de uma determinada proximidade com o segundo né,
cada um dos quais pode realizar o método 1000 para avaliar
se deve ou ndo transmitir.

De acordo com outro exemplo, um segundo né pode
transmitir, por exemplo, & 200 miliwatts, e um primeiro né
pode transmitir a 2 watts. Em tal caso, o segundo ndé pode
ter um raio de transmissdo de r, e o primeiro né pode ter
um raio de transmissdo de 10r. Deste modo, o primeiro né
pode ser posicionado até 10 vezes mais distante do segundo
né do que o segundo nd tipicamente transmite ou recebe, mas
ainda pode ser capaz de interferir com o segundo né devido
a sua poténcia de transmissdo maior. Em tal caso, o segundo
né pode amplificar sua PSD de transmissdo durante a
transmissdo da RxXRUM para garantir que o primeiro né receba
a RxRUM. Por exemplo, o segundo né pode transmitir a RxRUM
com uma PSD méxima permitida, que pode ser pré-definida por
uma determinada rede. O primeiro ndé pode realizar o método
1000 e determinar se transmite ou ndo, como descrito acima.

A figura 11 ilustra uma metodologia 1100 para
responder aos pacotes de controle de interferéncia em um
ambiente de comunicagdo sem fio ad hoc e/ou planejado, de
acordo com varios aspectos. Em 1102, wuma RxRUM de um
primeiro né pode ser recebida em um segundo né. Em 1104,»um
valor de métrica pode ser gerado com base pelo menos em
parte nos valores predeterminadosvassociados com a RUM. Por
exemplo, quando. uma RUM é récebida em 1102, o) »né de
recepgdo (por exemplo, o segundo né) sabe ou pode
determinar a RUM Rx PSD ao estimar a poténcia da RUM
recebida, RUM Tx PSD (dma constante conhecida do sistéma) e
Data_Tx PSD (PSD na qual o né de recepcdo de RUM gostaria
de transmitir seus dados). RUM Tx PSD e RUM_RX_PSD também

sdo quantificadas em dBm/Hz, onde a primeira é uma
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constante para todos os nés e a dltima depende do ganho de

canal. De forma similar, Data Tx PSD é medida em dBm/Hz e

pode depender da classe de poténcia associada com o né. A

métrica gerada em 1104 pode ser expressa como:
metrica=Data_Tx _PSD+(RUM _Rx_PSD-RUM _Tx_PSD)

que representa uma estimativa de interferéncia possivel que

o0 né de transmissdo de RUM (por exemplo, para uma TxRUM) ou

né de recepcdo de RUM (por exemplo, para uma RxRUM) pode

causar no outro néd.

Em 1106, o valor de métrica pode ser comparado
com um limite de rejeicdo de RUM (RRT) predeterminado que é
definido em dBm/Hz. Se a métrica for superior ou igual a
RRT, entdo o segundo né pode responder & RUM em 1108. Se a
métrica for inferior a RRT, entdo o segundo né pode se
abster de responder ao né (por exemplo, visto que ndo
interferira substancialmente com o primeiro ndé), em 1110. A
resposta & RUM em 1108 pode remover interferéncia
relacionada com uma razdo de interferéncia sobfe térmica
(IOT) que ¢é superior a um valor predefinido, Q, qué é
medido em decibéis, pelo ruido térmico N, que é medido em
dBm/Hz (por exemplo, de forma que métrica 2 Q + N,). A fim
de garantir que todos os substanciais interferidores em
potencial estejam em siléncio, RRT pode ser determinada
como sendo RRT = Q + N,. Deve-se notar que a tarefa de
determinar se o limite RRT serd correspondido ou ndo é
realizada pelo né de recepcdo da RxRUM apenas quando o peso
anunciado na RUM indicar que o remetente da RUM possui um
grau maior de desvantagem do que o receptor de RUM.

A figura 12 é uma ilustragdo de uma metodologia
1200 que para a geragdo de uma RxRUM, de acordo com varios
aspectos descritos acima. Em 1202, uma RUM pode ser gerada

em um primeiro nd, onde a RUM compreende a informacdo que
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indica que um primeiro limite predeterminado foi encontrado
ou excedido. O primeiro limite predeterminado pode
representar, por exemplo, um nivel de ruido de
interferéncia sobre térmica (IOT), uma taxa de dados, uma
C/I, um nivel de capacidade de transmissdo, um nivel de
eficiéncia espectral, um nivel de laténcia, ou qualquer
outra medida adequada pela qual um servig¢o no primeiro né
possa ser medido. Em 1204, a RUM pode ser ponderada para
indicar um grau no qual um segundo limite predeterminado
foi excedido. De acordo com alguns aspectos, o valor de
peso pode ser um valor quantizado.

O segundo limite predeterminado pode representar,
por exemplo, um nivel de ruido de interferéncia sobre
térmica (IOT), uma taxa de dados, uma razdo C/I, um nivel
de capacidade de transmissdo, um nivel de eficiéncia
espectral, um nivel de laténcia, ou qualquer outra medida
adequada pela qual um nivel de servigo no primeiro né possa
ser medido. Apesar dos primeiro e segundo limites
predeterminados poderem ser substancialmente iguais, os
mesmos ndo precisam ser. Adicionalmente, os primeiro e
segundo limites predeterminados, podem ser associados com
diferentes parametros (por exemplo, I0T e c/1,
respectivamente; laténcia e taxa de dados, respectivamente;
ou qualquer outra permutagdo dos pardmetros descritos). Em
1206, a RUM ponderada pode ser transmitida para um ou mais
nés.

A figura 13 é uma ilustragcdo de uma metodologia
1300 para responder a uma ou mais RxRUMs recebidas, de
acordo com um ou mais aspectos. Em 1302, uma RxRUM pode ser
recebida em um primeiro né a partir de um segundo (ou mais)
né(s). A RxRUM pode compreender informacdo relacionada com
uma condigdo do segundo né (por exemplo, um nivel de

desvantagem, como descrito acima), que pode ser utilizada



10

15

20

25

30

48/59

pelo primeiro né em 1304 para determinar a condicdo do
segundo né. Em 1306, a condig¢do do segundo né pode ser
comparada com a condigdo do primeiro né. Em 1306, a
condigdo do segundo né pode ser comparada com a condicdo do
primeiro né. A comparacdo pode permitir uma determinacdo se
deve transmitir os dados, em 1308.

Por exemplo, se a comparagcdo indicar que a
condicdao do primeiro né é melhor do que a do segundo nd,
entdo o primeiro né pode se abster de enviar dados (por
exemplo, de retirar e permitir que um segundo né em maior
desvantagem se comunique de forma mais efetiva).
Adicionalmente ou alternativamente, se a condigdo do
primeiro nd for melhor do que a condigdo do segundo né, o
primeiro né pode prosseguir para determinar um nivel de
interferéncia que o primeiro né pode causar no segundo nd,
como descrito acima com relagdo a figura 10. Tal
determinacdo pode compreender, por exemplo, a utilizacdo de
uma poténcia constante conhecida ou uma densidade espectral
de poténcia constante conhecida na qual o segundo nd
transmitiu a RxRUM, estimativa de um ganho de canal entre
os primeiro e segundo ndés, selecdo de um nivel de poténcia
de transmissdo para transmissdo a partir do primeiro né
para o segundo nd, estimativa de um nivel de interferéncia
que uma transmissdo no nivel de poténcia selecionado
causaria no segundo ndé, e determinacdo se o nivei de
interferéncia estimado excede um nivel limite de
interferéncia aceitavel predeterminado.

No caso de a comparagdo indicar que a condicdo do
primeiro né é pior do que a condicdo do ségundo né, o
primeiro né pode optar por ignora_r a RUM. De acordo com
outro aspecto, no caso de o primeiro né e o segundo né
possuirem substancialmente condigdes iguais, um mecanismo

de manuseio de peso pode ser empregado, como descrito acima
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com relagdo a figura 6. De acordo com outros aspectos
adicionais, a informagdo contida na RUM pode ser utilizada
para gerar um valor de métrica que pode ser comparado com
um RRT para determinar se responde ou ndo a RUM, como
descrito com relacdo a figura 11. De acordo com outros
aspectos adicionais, mediante uma determinacgéo de
transmissdo de dados em 1308, tal transmiss3do pode
compreender o envio de dados de comunicagdo através de um
primeiro canal, a transmissdo de uma mensagem de
solicitacdo de envio através do primeiro canal, e/ou o
envio de uma mensagem de solicitagdo de envio através de um
segundo canal, que solicitam o envio de dados através do
primeiro canal.

Em outro aspecto, a informagdo adicional pode ser
incluida Jjuntamente com uma solicitagdo para ajudar um
programador a conhecer o resultado do processamento da
RxRUM no né. Por exemplo, supondo-se que A transmita dados
para B e C para D. Supondo-se que B e D ambos enviem
RxRUMs, mas o peso utilizado por B seja maior (estd em
maior desvantagem) do que o de D. Entdo, A enviaria uma
solicitagdo para B (visto que processou as RxRUMs recebidas
e concluiu que seu receptor, B, estd em maior desvantagem)
e inclui um "melhor" bit, indicando que venceu.a competicgédo
e deve ser programado rapidamente visto que pode néo sé
manter vencedor no futuro. Em contraste, C proceésa as RUMs
e conclui que ndo pode solicitar. No entanto, pode deixar D
saber que apesar de ndo poder ser programado no momento,
possui dados a serem enviados e D deve persistir no envio
de RxRUMs. Por exemplo, se D ndo ouvir quaisquer
solicitagdes, pode concluir erroneamente que nenhum de seus
transmissores tem qualquer dado para enviar e pode parar de
enviar RxXRUMs. Para evitar isso, C envia uma "solicitacdo"

com uma indicagdo de que estd "bloqueado" pelas RxRUMs de
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outros. Isso servira como uma indicagdo para D nédo
programar C no momento, mas continuar a enviar RxRUMs na
esperanga de C vencer a competigcdo em algum momento.

A figura 14 ilustra um sistema de comunicacdo sem
fio exemplar 1400. O sistema de comunicacdo sem fio 1400
apresenta uma estagcdo base e um terminal para fins de
brevidade. No entanto, deve-se apreciar que o sistema pode
incluir mais de uma estacdo base e/ou terminal, em que as
estagbes base e/ou terminais adicionais podem ser
substancialmente similares ou diferentes da estacdo base e
terminal exemplares descritos abaixo. Adicionalmente, deve-
se apreciar que a estagdo base e/ou terminal podem empregar
os métodos (figuras 2, 5 a 8, e 10 a 13) e/ou sistemas
(figuras 1, 3, 4, 9 e 15 a 18) descritos aqui para
facilitar a comunicacdo sem fio entre os mesmos. Por
exemplo, os nés no sistema 1400 (por exemplo, estacdo base
e/ou terminal) podem armazenar e executar instrugdes para a
realizagcdo de qualquer um dos métodos descritos acima (por
exemplo, geragdo de RUMS, resposta as RUMs, determinacdo de
desvantagem do né, selegdo de um nimero de sub-portadoras
para transmissdo de RUM,...) além de dados associados.com a
realizagdo de tais agdes e gquaisquer outras a¢des adegquadas
para a realizacdo de varios protocolos descritos aqui.

Com referéncia agora & figura 14, em um
downlink, no ponto de acesso 1405, um prdcessador de dados
de transmissdo (TX) 1410 recebe, formata, codifica,
intercala, e modula (ou mapeia em simbolo)_dados de.tréfego
e fornece simbolos de modulagdo ("simbolos de dados"). Um
modulador de simbolo 1415 recebe e processa os simbolos de
dados e simbolos piloto e fornece uma corrente de simbolos.
Um modulador de simbolo 1415 multiplexa os dados e simbolos
piloto e fornece os mesmos para uma unidade transmissora

(TMTR) 1420. Cada simbolo de transmissdo pode ser um
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simbolo de dados, um simbolo piloto, ou um valor de sinal
igual a zero. Os simbolos piloto podem ser enviados
continuamente em cada periodo de simbolo. Os simbolos
piloto podem ser multiplexados por divisdo de frequéncia
(FDM), multiplexados por divisdo de frequéncia ortogonal
(OFDM), multiplexados por divisdo de tempo (TDM), ou
multiplexados por divisdo de cédigo (CDM).

TMTR - 1420 recebe e converte a corrente de
simbolos em um ou mais sinais analdégicos e adicionalmente
condiciona (por exemplo, amplifica, filtra e converte
ascendentemente em frequéncia) os sinais analégicos para
gerar um sinal de downlink adequado para transmissé&o
através do canal sem fio. O sinal de downlink é entédo
transmitido através de uma antena 1425 para os terminais.
No terminal 1430, uma antena 1435 recebé o0 sinal de
downlink e fornece um sinal ‘recebido para uma unidade
receptora (RCVR) 1440. A unidade receptora 1440 condiciona
(por exemplo, filtra, amplifica, e converte
descendentemente em frequéncia) 0 sinal recebido e
digitaliza o sinal condicionado para obter amostras. Um
demodulador de simbolo 1445 demodula e fornece os simbolos
piloto recebidos para um processador 1450 para estimativa
de canal. O demodulador de simbolo 1445 adicionalmente
recebe uma estimativa de resposta de frequéncia Vpara
downlink a partir do processador 1450, realiza a
demodulagdo de dados nos simbolos de dados recebidos para
obtencdo das estimativas de simbolo de dados (que s&o
estimativas dos simbolos de dados transmitidos) e forneée
estimativas de simbolo de. dados para um processador de
dados de RX 1455, que demodula (iéso é, desmapeia em
simbolos), desintercala, e decodifica as estimativas de
simbolo de dados para recuperar os dados de tréfégo

transmitidos. O processamento pelo demodulador de simbolo
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1445 e o processador de dados de RX 1455 é complementar ao
processamento pelo modulador de simbolo 1415 e processador
de dados de TX 1410, respectivamente, no ponto de acesso
1405. |

Em uplink, um processador de dados de TX 1460
processa os dados de tradfego e fornece simbolos de dados.
Um modulador de simbolo 1465 recebe e multiplexa os
simbolos de dados com simbolos piloto, realiza modulacdo, e
fornece uma corrente de simbolos. Uma unidade transmissora
1470 entdo recebe e processa a corrente de simbolos para
gerar um sinal de uplink, que é transmitido pela .antena
1435 para o ponto de acesso 1405.

No ponto de acesso 1405, o sinal de uplink do
terminal 1430 é recebido pela antena 1425 e processado por
uma unidade receptora 1475 para obtencdo de amostras. Um
demodulador de simbolo 1480 entdo processa as amostras e
fornece os simbolos piloto recebidos e as estimativas de
simbolo de dados para uplink. Um processador de dados de RX
1485 processa as estimativas de simbolo de dados para
recuperar os dados de trafego transmitidos pelo terminal
1430. Um processador 1490 realiza a estimativa de canal
para cada terminal ativo transmitindo em uplink. Multlplos
terminais podem transmitir piloto 51multaneamente em uplink
em seus conjuntos designados respectivos de sub-bandas
piloto, onde os conjuntos de sub-bandas piloto podem ser
entrelacados. | |

Os processadores 1490 e 1450 direcionam (por
exemplo, controlam, coordenam, gerenciam, etc.) a operacéio
no ponto de acesso 1405 e terminal 1430, respectivamente.
Processadores respectivos 1490 e 1450 podem ser associados
com unidades de meméria (ndo ilustradas) que armazenam
cédigos e dados de programa.‘ Processadores _i490 e 1450

também podem realizar computac¢des para derivar estimativas
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de resposta ao impulso e & frequéncia para uplink e
downlink, respectivamente.

Para um sistema de acesso multiplo (por exemplo,
FDMA, OFDMA, CDMA, TDMA, etc.), miltiplos terminais podem
transmitir simultaneamente em uplink. Para tal sistema, as
sub-bandas piloto podem ser compartilhadas entre os
diferentes terminais. As técnicas de estimativa de canal
podem ser utilizadas em casos nos quais as sub-bandas
piloto para cada terminal abrangem toda a faixa operacional
(possivelmente exceto pelas bordas da faixa). Tal estrutura
de sub-banda piloto seria desejavel para se ©obter
diversidade de frequéncia para cada terminal. As técnicas
descritas aqui podem ser implementadas por varios meios.
Por exemplo, essas técnicas podem ser implementadas em
hardware, software, ou uma combina¢do dos dois. Para uma
implementagdo de hardware, as unidades de .processamento
utilizadas para a estimativa de canal podem  ser
implementadas dentro de um ou mais dos circuitos integrados
de aplicagdo especifica (ASICs), processadores de sinal
digital (DSPs), dispositivos de processamento de sinal
digital (DSPDs), dispositivos légicos programaveis (PLDs),
arranjos de portas programaveis @ em campo (FPGAs),
processadores, controladores, micro cdntroladgres,
microprocessadores, outras unidades eletrdnicas projetadas
para realizar as fungdes descritas aqui, ou uma combinagdo
dos mesmos. Com software, a implementagdo pode ser através
de meios (por exemplo, proéedimentos, fungbes e assim por
diante) que realizam as fun¢des descritas aqui. Os cédigos
de software podem ser armazenados na unidade de meméria e
executados pelos processadores 1490 e 1450.

Para uma implementacdo de software, as técnicas
descritas aqui podem ser impiementadas com médulos/meios

(por exemplo, procedimentos, fungdes e assim por diante)
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que realizam as fungbes descritas aqui. Os cdédigos de
software podem ser armazenados em unidades de memdéria e
executados por processadores. A unidade de memdria pode ser
implementada dentro do processador ou fora do processador,
caso no qual pode ser acoplada de forma comunicativa com o
processador através de varios meios como é conhecido na
técnica.

Agora, voltando-se as figuras 15 a 18, e a varios
médulos descritos com relagdo as mesmas, serd apreciado que
um médulo de transmissdo pode compreender, por exemplo, um
transmissor, e/ou pode ser implementado em um processador,
etc. De forma similar, um mbédulo de recepgdo pode
compreender um receptor e/ou pode ser implementado em um
processador, etc. Adicionalmente, um mdédulo de comparacéo,
determinacdo, célculo e/ou realizagdo de outras acgdes
analiticas pode compreender um processador que executa
instrucdes para a realizagdo da varias agdes respectivas.

A figura 15 é uma ilustragdo de um equipamento
1500 que facilita a comunicagdo de dados sem fio, de acordo
com varios aspectos. O equipamento 1500 é representado como
uma série de blocos funcionais inter-relacionados, que
podem representar fungdes implementadas por um processador,
software, ou combinagdo dos mesmos (por exemplo, firmware).
Por exemplo, o equipamento 1500 pode fornecer médulos para
a realizagdo de varios atos tal como descritos acima com
relacdo a varias figuras. O equipamento 1500 compreendé um
médulo para determinar 1502 um numero de canais desejados
para transmissdo. A determinagéo pode ser realizada como
uma funcdo de um peso associado com um né no qual o
equipamento ¢ empregado, um peso associado com um ou mais
outros nés, um numero de <canais disponiveis ©para
transmissdo, etc. Adicionalmente, cada peso pode ser uma

fungdo de um nimero de fluxos suportados pelo ndé associado
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com © peso. Adicionalmente ou alternativamente, um
determinado peso pode ser uma fungdo de interferéncia
experimentada pelo né.

0 equipamento 1500 compreende adicionalmente um
médulo para selegdo 1504 que seleciona canais para os quais
o nbé pode transmitir uma solicitagdo. O mdédulo para selegédo
1504 adicionalmente pode avaliar uma RUM recebida para
determinar quais os canais que estdo disponiveis e quais
nao estdo. Por exemplo, cada RUM pode compreender
informacdo associada com os canais indisponiveis, e o
médulo para selegdo 1054 pode determinar que um canal
determinado que ndo estd indicado pela RUM esteja
disponivel. Um médulo para envio 1506 pode transmitir uma
solicitacdo para pelo menos um canal selecionado pelo
médulo para selegdo 1504. Sera apreciado que o equipamento
1500 pode ser empregado em um ponto de acesso, um terminal
de acesso, etc. e pode compreender qualquer funcionalidade
adequada para a realizagdo de véarios métodos descritos
aqui.

A figura 16 é uma ilustragd@o de um equipamento
1600 que facilita a comunicagdo sem fio utilizando
mensagens de utilizagdo de recursos (RUMs), de acordo com
um ou mais aspectos. O equipamento 1600 & representado como
uma série de blocos funcionais inter-relacionados, que
podem representar fun¢des implementadas por um processador,
software, ou combinacéés dos mesmos (por exemplo,
firmware). Por exemplo, o equipamento 1600 pode fornecer
médulos para a réalizagéo de varios atos tal como os
descritos acima com relagdo as figuras anteriores. O
equipamento 1600 compreende um modulo de determinagdo 1602
que determina um nivel de desvantagem para um nd, e um
médulo para a geragdo de uma RUM 1604 que gera uma RUM se o

médulo para determinagdo 1602 determinar que um nivel ou
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servico recebido no ndé estd em ou abaixo de um nivel de
limite predeterminado. Um mdbédulo para selegdo 1606 pode
selecionar um ou mais recursos para os quais enviar a RUM,
e o médulo de geragdo da RUM 1604 pode entdo indicar tais
canais na RUM. Um médulo para transmissdo 1608 pode entédo
transmitir a RUM.

0 mbédulo para selegdo de recursos 1606 pode
ajustar um numero de recursos selecionados para os quais
uma RUM subsequente ¢é transmitida com base em uma
determinacdo pelo mdédulo de determinagdo 1602 de gque o
nivel do servigco recebido foi aperfeigcoado em resposta a
uma RUM anterior. Por exemplo, em tal situag¢do, o mddulo de
selecdo 1606 pode reduzir o numero de recursos indicados em
uma RUM subsequente em resposta a um nivel aperfeigoado de
servico recebido no né, e pode aumentar um numero de
recursos selecionados em resposta a um nivel reduzido ou
estidtico de servig¢o recebido. De acordo com outros
aspectos, o médulo de determinacdo 1602 pode determinar o
nivel de servigo recebido no n6 como uma funcdo de um ou
mais dentre ruido de interferéncia sobre térmica, laténcia,
taxa de dados alcancada no né, eficiéncia espectral,
capacidade de transmissdo, razdo C/I, ou qualquer outro
pardmetro adequado de servigo recebido no né. Sera
apreciado que o equipamento 1600 pode ser empregado em um
ponto de acesso, um terminal de acesso, etc. 'e pode
compreender qualquer funcionalidade adequada para realizar
os Vvarios métodos descritos a@ui.

A figura 17 é uma ilustracdo de um equipamento
1700 que facilita a geragdo de uma mensagem de utilizacédo
de recursos (RUM) e ponderagdo da RUM para indicar um nivel
de desvantagem, de acordo <com varios aspectos. O
equipamento 1700 é representado como uma série de blocos

funcionais inter-relacionados, que podem representar
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funcbdes implementadas por um processador, software, ou
combinacdo de ambos (por exemplo, firmware). Por exemplo, o
equipamento 1700 pode fornecer médulos para a realizagdo de
vdrios atos tal como os descritos acima com relacgdo as
varias figuras descritas acima. O equipamento 1700
compreende o médulo para a geragdo de uma RUM 1702, que
pode gerar uma RUM que indica que um primeiro limite
predeterminado foi excedido. o primeiro limite
predeterminado pode ser associado com e/ou representar um
nivel limite de ruido de interferéncia sobre térmica (IOT),
uma taxa de dados, uma razdo C/I, um nivel de capacidade de
transmissdo, um nivel de eficiéncia espectral, um nivel de
laténcia, etc.

o) equipamento 1700 pode adicionalmente
compreender um mdédulo para ponderagdo da RUM 1704, que pode
ponderar a RUM com um valor indicativo de um grau ao qual
um segundo limite predeterminado foi excedido, o que pode
compreender a determinagdao de uma razdao de um valor real de
um pardmetro (por exemplo, ruido de interferéncia sobre
térmica (I0T), uma taxa de dados, uma razéao
portadora/interferéncia (C/I), um nivel de capacidade de
transmissdo, um nivel de eficiéncia espectral, um nivel de
laténcia, etc.) alcancgado ‘no né para um valor alvo ou
desejado. Adicionalmente, o valor ponderado pode ser um
valor quantizado. Sera apreciado que o equipémento 1700
pode ser empregado em um ponto de acesso, um terminal de
acesso, etc. e pode compreender qualquer funcionalidade
adequada para realizacdo de varios métodos descritos aqui;

A figura 18 é& uma ilustragdo de um equipamento
1800 que facilita a comparagdoc das condigdes relativas em
nés em um ambiente de comunicag¢do sem fio para determinar
quais os nés que sofrem a maior desvantagem, de acordo com

um ou mais aspectos. O equipamento 1800 é representado como
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uma série de Dblocos funcionais inter-relacionados, que
podem representar fungdes implementadas por um processador,
software, ou combinagbes dos mesmos (por exemplo,
firmware). Por exemplo, o equipamento 1800 pode fornecer
médulos para a realizagdo de varios atos tal como séo
descritos acima com relagdo as varias figuras. 0
equipamento 1800 pode ser empregado em um primeiro nd e
compreende um médulo para recepgdo de RUMs 1802 que recebe
as RUMs de pelo menos um segundo né. O equipamento 1800
pode adicionalmente compreender um médulo para determinagédo
1804 que determina uma condig¢do do segundo né com base na
informacdo associada com uma RUM recebida do segundo né, e
um médulo de comparacdo 1806 que compara uma condigdo do
primeiro né com a condigdo determinada do segundo né. O
médulo de determinagdo 1804 pode entdo adicionalmente
determinar se transmite os dados através de um primeiro
canal com base na comparagao.

De acordo com varios outros aspectos, a
determinagdo de transmissdo pode ser baseada no fato da
condicdo do primeiro né estar melhor, substancialmente
igual ou pior do que a condigdo do éegundo no.
Adicionalmente, o mdédulo para a determinagdo 1804 - pode
transmitir um sinal de dados através do primeiro canal, uma
mensagem de solicitacd@o de envio através do primeiro canal,
ou uma mensagem de solicitagdo de envio através de ‘um
sequndo canal. No Ultimo caso, a mensagem de solicitacgdo de
envio enviada através do segundo canal pode compreender uma
solicitagdo para transmissdo de dados através do primeiro
canal. Ser& apreciado gque O equipamentd 1800 pode sei
empregado em um ponto de acesso, um terminal de acesso,
etc. e pode compreender qualquer funcionalidade adequada

para realizagdo de varios métodos descritos aqui.
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O que foi descrito acima inclui exemplos de um ou
mais aspectos. E, obviamente, impossivel descrever todas as
possiveis combinagdes de componentes ou metodologias para
fins de descrigdo dos aspectos mencionados acima, mas os
versados na técnica reconhecerdo gque muitas combinagdes
adicionais e permutagdes de varios aspectos sdo possiveis.
De acordo, o0s aspectos descritos sdo destinados a englobar
todas as ditas alteragées, modificacbes e variagdes que se
encontram dentro do escopo das reivindicag¢des apensas.
Adicionalmente, até onde o termo "inclui" é wutilizado na
descricdo detalhada ou nas reivindicagdes, tal termo deve
incluir de forma similar o termo "compreendendo" como
"compreendendo” ¢é interpretado quando empregado como uma

palavra de transicgdo em uma reivindicacgao.
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1. Método para comunicagdo sem fio, compreendendo
as etapas de:

determinar um nivel de servigo recebido em um né;

gerar uma mensagem de utilizagdo de recursos
(RUM) se o nivel de servigo recebido for igual ou inferior
a um nivel limite predeterminado de servig¢o recebido;

selecionar um nimero de um ou mais recursos para
os quais transmitir a RUM; e

transmitir a RUM para um ou mais recursos
selecionados.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
adicionalmente compreendendo a etapa de ajustar o numero de
um ou mais recursos para o0s quais uma RUM subsequente é
transmitida como uma funcdo da determinacdo, em que a etapa
de determinar compreende determinar se o nivel de servigo
recebido foi aperfeigoado.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,
adicionalmente compreendendo a etapa de reduzir o numero de
um ou mais recursos para o0s quais a RUM subsequente é
enviada em resposta a um aumento do nivel de servigo
recebido.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
adicionalmente compreendendo a etapa de aumentar o ntmero
de um ou mais recursos para o0s quais a RUM subsequente é
enviada em resposta a uma redugdao ou estatica do nivel do
servigo recebido.

5. Meétodo, de acordo com a reivindicagdo 1,
adicionalmente compreendendo a etapa de predefinir um
limite superior para o numero de um ou mais recursos
selecionados para transmissdao da RUM.

6. Método, de acordo com a reiVindicagéo 5, em

que o limite superior é uma func¢do do tipo de né.
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7. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, em
gque o limite superior é uma fungdo do nivel de servicgo
desejado.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, em
que o limite superior é uma funcdo do numero de fluxos
através do né. _ |

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que o nivel de servigo recebido no né é uma fungdo de um
nivel de ruido de interferéncia sobre térmica (IOT) sofrido
no nod.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que o nivel de servigo recebido no né é uma fungdo de um
nivel de taxa de dados alcancada no né.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que o nivel de servigo recebido no né é uma funcdo de um
nivel de portadora/interferéncia (C/I) sofrida no né.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que o nivel de servigo recebido no né é uma fungdo de um
nivel de capacidade de transmissd@o alcancado no né.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que o nivel de servigb recebido no né & uma fungdo de um
nivel de eficiéncia espectral alcang¢ado no nd.

14. Método, de acérdo com a reivindicagdo 1, em
que o nivel de servigo recebido no né é uma fungdo de um
nivel de laténcia sofrida pelo né.

15. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, em
que o ndé compreende um ponto de acesso.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que o né compreende um terminal de acesso.

17. Equipamento que facilita a comunicagdo sem
fio, compreendendo:

um médulo de determinagdo que determina um nivel

de servigo recebido em um né;
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um médulo de geragdo que gera uma mensagem de
utilizacdo de recursos (RUM) se o nivel de servigo recebido
for igual ou inferior a um nivel limite predeterminado de
servico recebido;

um mdédulo de selegdo que seleciona um numero de
um ou mals recursos para os quais transmitir a RUM; e

um médulo de transmissdo que transmite a RUM para
um ou mais recursos selecionados.

18. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
17, em que o mdébdulo de selegdo ajusta o numero de um ou
mais recursos para os gquais uma RUM subsequente é
transmitida como uma funcdo da determinagdo, e em que a
determinacdo compreende a determinar se o nivel de servigo
recebido foi aperfeigoado. »

19. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo
18, em que o mbédulo de selegdo reduz o0 numero de um ou mais
recursos para oS quais a RUM subsequente é enviada em
resposta a um aumento do nivel de servigo recebido.

20. Equipamento, de acordo com a reivindicagédo
18, em que o médulo de selegdo aumenta o numero de um ou
mais recursos para os quais a RUM subsequente é enviada em
resposta a uma redugdo ou estética do nivel de servigo
recebido. '

21. Equipamento, de acoido com a reivindicagédo
17, adicionalmente compreendendo um limite  superior
predefinido para o© numero de um ‘ou mais recursos
selecionados para transmissdo da RUM.

22. Equipamento, de acordo com a reivindicacéo
21, em que o limite superior é uma func¢do do tipo de néd.

23. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
21, em que o limite superior é uma fungdo do nivel de

servigo desejado.
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24. Equipamento, de acordo com a reivindicacéo
21, em que o limite superior é uma fungdo do numero de
fluxos através do nd.

25. Equipamento, de acordo com a reivindicagéao
17, em que o nivel de servigco recebido no ndé é uma fungdo
de pelo menos um dentre uma um nivel de ruido de
interferéncia sobre térmica (IOT) sofrido no ndé, um nivel
de taxa de dados alcancado no né, um nivel de razéo
portadora/interferéncia (C/I) sofrida no né, um nivel de
capacidade de transmissdo alcangado no né, um nivel de
eficiéncia espectral alcangada no ndé, e um nivel de
laténcia sofrido pelo né.

26. Equipamento, de acordo com a reivindicagédo
17, em que o nd compreende um ponto de acesso.

27. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
17, em que o nd compreende um terminal de acesso.

28. Equipamento que facilita a comunicagdo sem
fio, compreendendo:

meios para determina¢do de um nivel de servigo
recebido em um né;

meios para geracdo de uma RUM se o nivel de
servigo recebido for igual ou inferior a um nivel limite
predeterminado de servigo recebido;

meios para selegcdo de um numero de um ou mais
recursos para Os quéis transmitir a RUM; e

meios para transmissdo da RUM para um ou mais
recursos selecionados.

29. Equipamento, de acordo com a reivindicacgédo
28, em que os meios de selecdo ajustam o nUmero de um ou
mais recursos para ©Os quais uma RUM subsequente .é
transmitida como uma fungdo da determinagdo, e em que a
determinacdo compreende determinar se o nivel de servigo

recebido foi aperfeigoado.
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30. Equipamento, de acordo com a reivindicacéo
29, em que os meios para selegdo reduzem o numero de um ou
mais recursos para os quais a RUM subsequente é enviada em
resposta a um aumento do nivel de servigo recebido.

31. Equipamento, de acordo com a reivindicagédo
29, em que os meios de selegdo aumentam o numero de um ou
mais recursos para 0s quais a RUM subsequente é enviada em
resposta a uma redugdo ou estdtica do nivel de servigo
recebido.

32. Equipamento, de acordo com a reivindicagéo
28, adicionalmente compreendendo um limite superior pré-
definido para o nUmero de um ou mais recursos selecionados
para transmissdo da RUM.

33. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
32, em que o limite superior é uma fungdo do tipo de né.

34. Equipamento, de acordo com a reivindicagédo
32, em que o limite superior é uma fungdo do nivel de
servigo desejado.

35. Equipamento, de acordo com a reivindicacéo
32, em que o limite superior é uma fungdo do nimero de
fluxos através do né.

36. Equipamento, de acordo com a reivindicagéo
28, em que o nivel de servigo recebido no ndé & uma fungdo
de pelo menos um dentre um nivel de ruido de interferéncia
sobre térmica (IOT) sofrido no né, um nivel de taxa de
dados alcancgado no nd, um nivel de razao
portadora/interferéncia (C/I) sofrido no né, um nivel de
capacidade de transmissdo alcangado no né, um nivel de
eficiéncia espectral alcancado no ndé e um nivel de laténcia
sofrido pelo né.

37. Egquipamento, de acordo com a reivindicégéo

28, em que o ndé compreende um ponto de acesso.
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38. Egquipamento, de acordo com a reivindicagéo
28, em que o né compreende um terminal de acesso.

39. Meio legivel por maquina compreendendo
instrugdes para a comunicagdo de dados, em que as
instrucdes sobre a execugdo fazem com que a ma&gquina:

determine um nivel de servico recebido em um né;

gere uma mensagem de utilizacdo de recurso (RUM)
se o nivel de servigo recebido for igual ou inferior a um
nivel limite predeterminado de servigo recebido;

selecione um numero de um ou mais recursos para
os quais transmitir a RUM; e

transmita a RUM para um ou mails recursos
selecionados.

40. Processador que facilita a comunicagdo de
dados, o processador sendo configurado para:

determinar um nivel de servigo recebido em um né;

gerar uma mensagem de utilizag¢do de recursos
(RUM) se o nivel de servigo recebido for igual ou inferior
a um nivel limite predeterminado de servigo recebido;

selecionar um nimero de um ou mais recursos para
0os quais transmitir a RUM; e
transmitir a RUM para um Ou mais recursos

selecionados.
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RESUMO
"USO DE MENSAGENS DE UTILIZAGAO DE RECURSOS EM UM CONTROLE
DE ACESSO AO MEIO (MAC) DE MULTIPLAS PORTADORAS PARA OBTER
IMPARCIALIDADE"

Sistemas e métodos sdo descritos e facilitam o
ajuste dindmico de um nuimero de recursos, tal como canais,
frequéncias, tons, etc. ocupados por um né (por exemplo, um
ponto de acesso, um terminal de acesso, etc.) de acordo com
varios aspectos. Um nivel de servigo sofrido no né pode ser
determinado, e uma mensagem de utilizagdo de recursos (RUM)
pode ser gerada se o nivel de servigo estiver em ou abaixo
de um nivel limite predeterminado (por exemplo, um nivel
aceitavel de servigo). A RUM pode indicar um nimero de
recursos selecionados pelo né para uso subsequente, e pode

ser transmitida para um ou mais outros nés.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

