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quando e se implementar um mecanismo de programacéo de pacotes
de dados baseado em remetente ou um mecanismo de programagéo
de pacotes de dados baseado no receptor com base em um ou mais
fatores de programacgéo. Por exemplo, um né remetente e um né
receptor podem comunicar-se para permitir que se determine qual né é
mais capaz de executar as tarefas de programacéo, e uma técnica de
programacgéo correspondente pode ser selecionada e executada. De
acordo com um aspecto, a quantidade de downloads de dados pode
ser comparada com a quantidade de uploads de dados em cada né, e
um protocolo de programagdo baseado em remetente pode ser
executado quando a quantidade de uploads de dados é maior que a
quantidade de downloads de dados.
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“APERFEICOAMENTO DO DESEMPENHO DE MAC DE UMA REDE DE MALHA
UTILIZANDO PROGRAMA(;AO TANTO BASEADA EM REMETENTE COMO
BASEADA EM RECEPTOR”

REIVINDICAGAC DE PRIORIDADE DE ACORDO COM 35 U.s.c.§119

Este pedido reivindica o beneficio do pedido
provisério norte-americano No. de Série 60/729 046,
intitulado “PROGRAMAGCAO BASEADA NO REMETENTE E BASEADA EM
RECEPTOR EM REDE DE MALHA”, depositado a 21 de outubro de
2005, cuja totalidade ¢é aqui incorporada & guisa de
referéncia.

FUNDAMENTOS

I. Campo

A descrigdo seguinte refere-se de maneira geral a
comunicacdes sem fio e, mais especificamente, a reducdo da
interferéncia em um ambiente de comunicacdo sem fio. |
II. Fundamentos

Os sistemas de comunicacdo sem fio tém se tornado
um meio predominante pelo qual a maioria das pessoas em
todo o mundo vem a comunicar-se. Os aparelhos de
comunicagdo sem fio tém se tornado menores e mais poderosos
de modo a se atender as necessidades dos consumidores;e
aperfeigoar a portabilidade e a conveniéncia. O aumento da
poténcia de processamento em aparelhos méveis, tais coﬁo
telefones celulares, tem feito aumentar a procura por
sistemas de transmissdo em rede sem fio. Tais sistemas nso
sdo tipicamente t&do facilmente atualizados quanto os
aparelhos celulares que se comunicam através deles. A
medida que as capacidades dos aparelhos mdveis se expandernt,
pode ser dificil manter um sistema de rede sem fio mais
antigo de uma maneira que facilite a exploracdo total das
capacidades dos aparelhos sem fio novos e aperfeicoados.

Mais especificamente, as técnicas baseadas na

divisdo de freqliéncia separam tipicamente o espectro ¢€m
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canais distintos dividiﬂdo—o em um pedacos uniformes de
largura de banda, como, por exemplo, pode-se dividir a
banda de freqiiéncia alocada para comunicag¢do sem fio em 30
canails, cada um dos quais pode portar uma conversa de voz
ou, com servico digital, portar dados digitais. Cada canal
pode ser atribuido a apenas um usudrio de uma vez. Outra
variante conhecida é uma técnica de divisdo de freqiiéncia
ortogonal que particiona de maneira eficaz a largura de
banda total do sistema em varias sub-bandas ortogonais.
Estas sub-bandas sdo também referidas Ccomo tons,
portadoras, sub-portadoras, binarios e/ou canais de
freqgiiéncia. Cada sub-banda estd associada a wuma sub-
portadora, que pode ser modulada com dados. Com técnicas
baseadas na divisdo de tempo, uma banda é dividida no tempo
f..

em fatias de tempo ou particgdes de tempo seqgiienciais. Cada

‘usuario de um canal é provido de uma fatia de tempo para

transmitir e receber informacgdes a maneira de rodizio. P¢r
exemplo, a qualquer dado momento t, a um usuario € dado
acesso ao canal durante uma rajada curta. Em seguida, ©
acesso passa para outro usudrio, que é provido de uma curta
rajada de tempo para transmitir e receber informagdes. O
ciclo de “revezamento” continua e, finalmente, cada usuario
é provido de varias rajadas de transmissdo e recepgao.

As técnicas de divisdo de cdédigo transmitem
tipicamente dados através de varias freqiiéncias disponiveis
a qualquer momento em uma faixa. Em geral, os dados sdo
digitalizados e espalhados através da largura de banda
disponivel, em que vAarios usuadrios podem ficar superpostos
no canal e a respectivos usudrios pode ser atribuido um
unico cédigo de seqiiéncia. Os usudrios podem transmitir no
mesmo pedaco de banda larga do espectro, em que o sinal de
cada usudrio é espalhado através de toda a largura de banda

por seu respectivo cédigo de espalhamento unico. Esta
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técnica pode proporcionar compartilhamento, em que um ou
mals usudrios podem transmitir e receber concomitantemente.
Tal compartilhamento pode ser obtido por meio de modulacéo
digital com espalhamento espectral, em que o fluxo de bits
de um usudrio é codificado e espalhado através de um canal
muito largo de maneira pseudo-aleatéria. O receptor ¢é
projetado para reconhecer o cdédigo de seqgliéncia Utnico afim
e desfazer a aleatorizagdo de modo a coletar os bits para
um usudrio especifico de maneira coerente.

Uma rede de comunicagdo sem fio tipica (que
utiliza técnicas de divis&do de freqgliéncia, tempo e cdédigo,
por exemplo) inclui uma ou mals estagdes base q&e
proporcionam uma area de cobertura e um ou mais terminais
moéveis (sem fio, por exemplo) que podem transmitir ;é
receber dados dentro da adrea de cobertura. Uma estacéo baSe
tipica pode transmitir simultaneamente varios fluxos de
dados para servigos de broadcast, multicast e/ou unicast,
em que um fluxo de dados é um fluxo de dados que pode ser
de interesse de recepgdo independente para um terminal
mbével. Um terminal mdével dentro da &rea de cobertura dessa
estacdo base pode estar interessado em receber um, mais de
um ou todos os fluxos de dados portados pelo fluio
compdésito. De maneira semelhante, um terminal mével pode
transmitir dados a estagdo base ou a outro terminal mével.
Tal comunicacdo entre a estacdo base e o terminal mével ou
entre terminais méveis pode deteriorar-se devido as
variagcdes no canal e/ou a variacdes na poténcia de
interferéncia. Por conseguinte, existe na técnica
necessidade de sistemas e/ou metodologias que facilitem ‘a
reducdo da interferéncia e o aperfeicoamento da capacidade
de transmissdo em um ambiente de comunicacdo sem fio.

SUMARIO
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A seguir € apresentado um sumdrio simplificado de
um ou mais aspectos de modo a se obter um entendimento
badsico de tais aspectos. Este sumdrio ndo é uma vista
panoramica extensiva de todos os aspectos completados e nio
pretende nem identificar elementos chave ou criticos de
todos os aspectos nem delinear o alcance de qualquer um ou
de todos os aspectos. Sua Unica finalidade ¢é a de
apresentar alguns conceitos de um ou mais aspectos sob uma
forma simplificada como uma introducdo a descricdo mais
detalhada que é apresentada mais adiante.

De acordo com diversos aspectos, podem ser
avaliados fatores de programagdo para nds (como, por
exemplo, pontos de acesso, terminais de acesso, ...) qﬁe
sdo uma parte de uma transmissdo de pacotes de dados, ‘e
pode ser feita uma selecdo entre um protocolo de
programagdo baseado em remetente e um protocolo de
programagao baseado no receptor como uma funcdo dos fatores
de programacado. Os fatores de programacdo podem compreendér
topologia de ndés (pesos associados aos nds remetentes :e
receptores, por exemplo), trafego entre nés, a
interferéncia experimentada nos respectivos nés, a razdo da
atividade de execugdo de wuploads para a atividade de
execugao de downloads em um dado né, etc. De acordo com
alguns aspectos, um ndé remetente e um nd receptor podem
comunicar-se e concordar em utilizar um de um mecanismo de
programagdo baseado em remetente e um mecanismo baseado no
receptor. De acordo com o protocolo baseado no remetente,
um né que deseje transmitir um pacote de dados pode
anunciar o fato de que um pacote estd pronto pafa
transmissdo e pode receber uma confirmacdo do ndé receptor
de que esta pronto para receber o pacote. O nd remetente
pode entdo selecionar um subconjunto de portadoras

disponiveis e transmitir o pacote de dados ao ndé receptor.



10

15

20

25

30

5/31

De acordo com um protocolo baseado no receptor, o nb
remetente transmite uma solicitac3o de recursos e o nd
receptor concede um subconjunto de recursos disponiveis
através dos quais o né remetente pode transmitir o pacote
de dados. A selecdo entre os protocolos de programacgao
baseado em remetente e baseado no receptor pode ser uma
funcdo da comparagdo da quantidade de downloads com a
quantidade de uploads em um ou ambos os nés envolvidos na
transmissdo de dados.

De acordo com um aspecto, um método para
programar pacotes de dados para transmiss3o em uma rede sem
fio pode compreender determinar a quantidade de downloads
com relagdo & quantidade de uploads em um primeiro né e
programar um pacote de dados para transmissio com a
utilizacdo de pelo menos de uma técnica de programacéo
baseada no remetente e uma técnica de programagao baseada
em receptor, em que a técnica de programacdo utilizada;é
selecionada como uma funcdo da determinacdo da quantidade
de downloads com relagdo a quantidade de uploads. © método
pode compreender também utilizar a técnica de programacio
baseada no remetente se a quantidade de downloads for maior
que a quantidade de uploads e utilizar a técnica de
programagcdo baseada em receptor se a quantidade de
downloads for menor que a quantidade de uploads.

De acordo com outro aspecto, um equipamento que
facilita a programac¢do dindmica da transferéncia de pacotes
de dados pode compreender um médulo de determinagdo, que
determina a quantidade de downloads com relagcdo a
quantidade de uploads em um primeiro né, e um programador,
que programa um pacote de dados para transmissdo utilizando
pelo menos uma de uma técnica de programagdo baseada no
remetente e uma»técnica de programacdo baseada em receptor,

em que a técnica de programacdo utilizada é selecionada
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como uma fungdo da determinagdo da quantidade de downloads
com relagcdo a qgquantidade de wuploads. O médulo de
determinagdo pode selecionar a técnica de programacio
baseada no remetente se a quantidade de downloads for maior
que a quantidade de wuploads e pode selecionar a técnica de
programagdo baseada em receptor se a quantidade de
downloads for menor que a quantidade de uploads.

De acordo com ainda outro aspecto, um equipamento
que facilite a programagdo de pacotes de dados para
transmissdo em um ambiente de comunicacdo sem fio pode
compreender um dispositivo para determinar a quantidade de
downloads com relagdo & quantidade de wuploads em um
primeiro nbé e um dispositivo para programar um pacote de
dados para transmissdo utilizando pelo menos uma de uma
técnica de programacdo baseada no remetente e uma técnica
de programagdo baseada em receptor, em que a técnica de
programacdo utilizada é selecionada como uma funcdo da
determinacdo da quantidade de downloads com relacdo a
quantidade de uploads.

Ainda outro aspecto refere-se a um meio legivel
por maquina que compreende instrugdes para programar a
transmissdo de pacotes de dados em um ambiente de
comunicag¢do sem fio, as instrucdes, mediante execucdo,
fazendo com que uma maquina determine a quantidade de
downloads com relagdo & quantidade de uploads em um
primeiro ndé e programe um pacote de dados para transmiss&o
utilizando pelo menos uma de uma técnica de programacéo
baseada no remetente e uma técnica de programacido baseada
em receptor, em que a técnica de programacdo utilizada é
selecionada como uma fungdo da determinacio da quantidade
de downloads com relagdo a quantidade de uploads.

Ainda outro aspecto refere-se a um processador

para programar pacotes de dados para transmissdo, o



10

15

20

25

30

7/31

processador sendo configurado para determinar a quantidade
de downloads com relagdo a quantidade de uploads em um
primeiro ndé e para programar um pacote de dados pafa
transmissdo utilizando pelo menos uma de uma técnica de
programagdo baseada no remetente e uma técnica de
programacdo baseada em receptor, em que a técnica de
programacgdo utilizada é selecionada como uma funcdo da
determinacdo da quantidade de downloads com relagdo a
quantidade de uploads.

Para a consecugdo das finalidades precedentes e
afins, o aspecto ou aspectos compreendem caracteristicas
completamente descritas a seguir e especificamente
assinaladas nas reivindicacdes. A descric¢cdo seguinte e os
desenhos anexos apresentam em detalha determinados aspectés
ilustrativos do aspecto ou aspectos. Estes aspectos
indicam, contudo, apenas algumas das diversas maneiras
pelas quais os principios de diversos aspectos podem sér
utilizados, e os aspectos descritos pretendem incluir todos
os aspectos que tais e seus equivalentes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 mostra um ambiente de comunicacgéo sém
fio ad hoc, ou aleatdério, de acordo com diversos aspectos.

A Figura 2 mostra uma A&rvore de roteamento que
facilita a exeéugéo de programacdo baseada no remetente 6u
baseada no recepor, ou ambas, de acordo com uma série de
aspectos aqui descritos.

A Figura 3 mostra uma arvore de roteamento que
facilita a execucdo de técnicas de divis&o de tempo entfe
uma ou outra ou ambas as programagdes baseadas no remetente
e no receptor, de acordo com um ou mais aspectos.

A Figura 4 mostra uma metodologia que facilita a
realizacdo de uma determinagdo dindmica referente a se

utilizar uma técnica de programacdc de pacotes de dados
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baseada no remetente ou uma técnica de programacio de
pacotes de dados baseada em receptor, dependendo de uma
série de fatores de programagdao, de acordo com um ou mais
aspectos.

A Figura 5 mostra um método para programar
dinamicamente a transferéncia de pacotes de dados com base
em uma série de fatores, de acordo com um ou mais aspectos.

A Figura 6 mostra uma metodologia para programar
dinamicamente a transferéncia de pacotes de dados com base
no numero de'conexées nos nés envolvidos na transmissdo de
dados, de acordo com um ou mais aspectos.

A Figura 7 mostra um terminal de acesso que
facilita a selegdo entre os e a execugdo dos protocolos de
programacdo baseado em remetente e baseado no receptor em
uma rede de comunicacdo sem fio ad hoc, de acordo com um éu
mais aspectos.

A Figura 8 mostra um sistema 800 que facilita a
realizagdo de uma determinagdo dindmica de se utilizar uma
técnica de programacdo de pacotes de dados baseada 1o
remetente ou uma técnica de programacido de pacotes de dados
baseada em receptor, de acordo com um ou mais aspectos.

A Figura 9 mostra um ambiente de rede sem fio que
pode ser utilizado em conjunto com os diversos sistemas e
métodos aqui descritos.

A Figura 10 mostra um equipamento que facilita a
programagao dinédmica de uma transferéncia de pacotes de
dados baseada em uma série de fatores, de acordo com um ou
mais aspectos. |

DESCRIGAO DETALHADA

Diversos aspectos sdo agora descritos com
referéncia aos desenhos, nos quais o©0s mesmos numeros de
referéncia séo'utilizados para referir os mesmos elementos

em toda parte. Na descrigdo seguinte, para fins de



10

15

20

25

30

9/31

explicagdo, numerosos detalhes especificos sdo apresentados

de modo a se obter um entendimento completo de um ou mais

aspectos. Pode ser evidente, contudo, que tal (ais)
aspecto(s) pode(m) ser posto(s) em pratica sem estes
detalhes especificos. Em outros casos, estruturas e

aparelhos notoriamente conhecidos em forma de diagrama de
blocos de modo a se facilitar a descricdo de um ou mais
aspectos.

Conforme wutilizados neste pedido, os termos
“componente”, “sistema” e semelhantes pretendem referir-se
a uma entidade relacionada com computador, seja hardware,
software, software em execucéo, firmware, middleware,
microcédigo e/ou qualquer combinacdo deles. Por exemplo, um
componente pode ser, mas ndo estd limitado a ser, um
processo ‘que roda em um processador, um processador, um
objeto, um executavel, um fluxo de execug¢do, um programa
e/ou um computador. Um ou mais componentes podem residir
dentro de um processo e/ou fio de execugdo, e um componenﬁe
pode ser localizado em um computador e/ou distribuido entre
dois ou mais computadores. Além disto, estes componentés
podem ser executados a partir de diversos meios passiveis
de leitura por computador que tém diversas estruturas de
dados armazenados neles. 0Os componentes podem comunicar—ée
por meio de processos locais e/ou remotos, como, por
exemplo, de acordo com um sinal que tem um ou mais pacotes
de dados (como, por exemplo, dados de um componente qﬁe
interage com outro componente em um sistema, sistema
distribuido e/ou através de uma rede como a Internet com
outros sistemas por meio do sinal). Além disto, os
componentes dos sistemas aqui descritos podem ser re-
dispostos e/ou complementados por componentes adicionais de
modo a se facilitar a obtengcdo dos diversos aspectos,

objetivos, vantagens, etc., descritos com relagdo a eles,jé
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ndo estdo limitados as configuragdes precisas apresentadas
em uma dada figura, conforme seréd entendido pelos versados
na técnica.

Além disso, diversos aspectos sdo aqui descrités
em conexdo com uma estagdo de assinante. Uma estacdo de
assinante pode ser também chamada sistema, unidade de
assinante, estacdo mével, mével, estagdo remota, ponto de
acesso, terminal remoto, terminal de acesso, terminal de
usudrio, agente de usudrio, telefone sem fio, telefone de
Protocolo de Iniciagdo de Sessdo (SIP), estagcdo de 1loop
local sem fio (WLL), assistente digital pessoal (PDA), um
aparelho de mdo que tem capacidade de conexdo sem fio ou
outro aparelho de processamento conectado a um modem sem
fio. '

Além do mais, diversos aspectos ou
caracteristicas aquil descritas podem ser implementadas como
um método, equipamento ou produto industrial com a
utilizacdo de técnicas de programacdo e/ou engenharia
padrdo. O termo “produto industrial” conforme utilizado
aqui pretende abranger um programa de computador acessivel
de quaisquer aparelhos, portadoras ou meios passiveis de
leitura por computador. Por exemplo, os meios passiveis de
leitura por computador podem incluir, mas ndo estdo
limitados a, aparelhos de armazenamento magnéticos (comé,
por exemplo, disco rigido, disco flexivel, tiras
magnéticas...), discos o6pticos (como, por exemplo, disco
compacto (CD), disco versatil digital (DVD)...), cartdes
inteligentes e aparelhos de meméria flash (como, por
exemplo, cartdo, bastdo, acionamento por - chave...). Além
disto, diversos meios de armazenamento aqui descritos podem
representar um ou mais aparelhos e/ou outros meids
passiveis de leitura por magquina para armazenar

informacdes. O termo “meio legivel por computador” pode
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incluir, sem estar limitado a, canais sem fio e diversos
outros meios capazes de armazenar, conter e/ou portar
instrugao(des) e/ou dados. Deve ficar entendido que a
palavra “exemplar” é utilizada aqui para significar “que
Serve como exemplo, ocorréncia ou ilustracdo”. Qualquer
aspecto ou desenho aqui descrito como “exemplar” ndo deve
ser necessariamente interpretado como preferido ou
vantajoso comparado com outros aspectos ou desenhos.

A Figura 1 mostra um ambiente de comunicacdo sem
fio ad hoc, ou aleatério, 100, de acordo com diversos
aspectos. O sistema 100 pode compreender um ou mais pontos
de acesso 102, que podem ser fixos, mdéveis, de radio, Wi-
Fi, etc., em um ou mais setores que recebem, transmitem,
repetem, etc., sinais de comunicagdo sem fio uns para 0s
outros e/ou para um ou mais terminais de acesso 104, 10e,
108. Cada ponto de acesso 102 pode compreender uma cadeia
de transmissores e uma cadeia de receptores, cada uma das
quais pode por sua vez compreender uma série de componentés
associados & transmissio e recepgdo de sinais (como, por
exemplo, processadores, moduladores, multiplexadores,
demoduladores, demultiplexadores, antenas, etc.), conforme
serd entendido pelos versados na técnica. Os terminais de
acesso 104 podem ser, por exemplo, telefones celulareé,
telefones inteligentes, laptops, computadores pessoais,
aparelhos de comunicag¢do de mdo, aparelhos de computacdo de
mdo, radio-satélites, sistemas globais de posicionamento,
PDAs e/ou  outro qualquer outro aparelho adequado pafa
comunicacao através da rede sem fio 100. O sistema 100 pode
ser wutilizado em conjuncdo com diversos aspectos aqui
descritos de modo a se facilitar a re~utilizacdo de
recursos escalondveis em um ambiente de comunicacdo sem
fio, conforme apresentado com relacgao as figuras

subseqlientes.
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Os terminais de acesso 104, 100, 108 sao
tipicamente dispersos por todo o sistema, e cada terminal
pode ser fixo ou mével. Um terminal pode ser também chamado
de estacdo mdvel, equipamento de usudrio, dispositivo de
usudrio ou alguma outra terminologia. Um terminal pode ser
um aparelho sem fio, um telefone celular, um assistente
digital pessoal (PDA), um cartdo de modem sem fio e assim
por diante. Cada terminal 104, 106, 108 pode comunicar-se
com zero, um ou Varios pontos de acesso no downlink e no
uplink em qualquer dados momento. O downlink (ou 1link
direto) refere-se ao 1link de comunicagdo dos pontos de
acesso para os terminais, e o uplink (ou link reverso)
refere-se ao 1link de comunicac&o dos terminais para as
estacdes base.

Para uma arquitetura distribuida, os pontos de
acesso 102 podem comunicar-se uns com os outros, conforme
necessdrio. Uma transmissdo de dados no link direto ocorre
de um ponto de acesso para um terminal de acesso a ou perto
da taxa de dados maxima que pode ser suportada pelo link
direto e/ou pelo sistema de comunicacdo. Canais adicionais
do link direto (canal de controle, por exemplo) podem ser
transmitidos de varios pontos de acesso para um terminal de
acesso. Uma comunicagdo de dados no link reverso pode
ocorrer de um =-erminal de acesso para um ou mais pontos de
acesso.

De acordo com outros aspectos, a rede ad hoc pode
ser pode ser uma rede ad hoc de varios saltos, na qual o
terminal de acesso 108 utiliza outro terminal de acesso 106
como um retransmissor para um ponto de acesso 102. Poér
exemplo, o terminal de acesso 108 pode determinar que ndo
tem intensidade de sinal suficiente para transmitir um
ponto de acesso 102, mas que o terminal de acesso 106 tem

sim intensidade de sinal suficiente. Em tal caso, ©
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terminal de acesso 108 pode rotear a comunicacdo no 1link
reverso, através do terminal de acesso 106, para um ou mais
pontos de acesso 102. Assim, o terminal de acesso 106 pode
atuar como um ponto de acesso para o terminal de acesso
108.

A Figura 2 mostra uma arvore de roteamento 200
que facilita a execucdo de programagdo baseada no remetente
ou baseada em receptor, ou ambas, de acordo com uma série
de aspectos aqui descritos. Na verdade, varios tipos de
sistema de comunicacdo podem utilizar os aspectos acima
descritos. Em um roteiro de ponto de acesso cabeado
“isolado”, por exemplo, pode haver de 10 a 30 terminais de
acesso falando com um UGnico ponto de acesso (sém
comunicacdo ndo hierdrquica entre os pontos de acesso, por
exemplo). O ponto de acesso cabeado pode ser assim visto
como uma estacdo base de uma célula minuscula. Além disto,
em tal disposicéao, pode haver downloads pesados e,
consequentemente, pode ser desejavel colocar muito da
responsabilidade da programagdo no lado do remetente.

Além disso, cabecas e/ou ndbés de cluster com
muitas conexdes de saida, mas poucas conexdes entrantes na
arvore de roteamento 200 podem ver aperfeicoamentos na
capacidade de =ransmissdo quando se utilizam os sistemas ‘e
métodos aqui descritos. Considere-se um né B na &rvore de
roteamento 200 mostrada na Figura 2. O ndé B pode decidir
aplicar programagdo baseada no remetente quando se comunica
com o nd A. Generalizando estes dois casos, ndés que tenham
um conhecimento relativamente melhor do ambiente de
interferéncia da mistura de trafegos podem ser candidatos;a
programacdo baseada no remetente. Além disto, um nd pode
utilizar a mistura de trafegos (a razdo de uploads para

downloads, por exemplo), a interferéncia percebida ou uma
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combinagdo delas quando determina se utilizar a programagéb
baseada no remetente ou baseada em receptor. |

Por exemplo, um ndé que wutilize a mistura de
trafegos para determinar se utilizar programag¢do baseada no
remetente ou baseada em receptor pode determinar que um né
vizinho estd executando um aplicativo de jogo e pode
inferior que pode ser desejavel utilizar a interferéncia
como um pardmetro para selecionar um mecanismo de
programagdo, de modo a assegurar que o ndé vizinho néo
experimente retardo de sinal indevido em conseqiiéncia de
uma transmissdo que poderia ser de outro modo programada
utilizando a mistura de trafegos como um fator. Desta
maneira, um terminal de acesso pode utilizar ou uma ou
outra ou tanto uma quanto a outra da mistura de trafegos e
da interferéncia potencial para selecionar um mecanismo de
programacdo de maneira que aumente ao maximo a capacidade
de transmissdo para o terminal de acesso assim como para
quaisquer terminais de acesso vizinhos que possam sofrer
impacto.

A Figura 3 mostra uma Aarvore de roteamento 300
que facilita a execugdo de técnicas de divisdo de temﬁo
entre ou uma ou outra ou tanto uma quanto outra das
programagdes baseadas no remetente e no receptor, de acordo
com um ou mais aspectos. Por exemplo, alguns nds podem
escolher alternar entre a programacdo baseada no remetente
e a baseada no recepto. O né A & um filho do né B, que tem
muitos filhos; desses filhos,_apenas o né B funciona como
um ndé retransmissor para o ndé C. Se o né N quiser
transmitir um pacote para A, o nd B pode utilizar um
protocolo de programagdo baseado em remetente sem enviar
uma solicitagdo ao né A; além disto, o ndé B pode enviar &m
pacote de dados ao ndé A nas sub-portadoras que o ndé B

propriamente dito selecionou.
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Inversamente, se o né C quiser transmitir um
pacote para o ndé A, entdo o ndé C pode enviar uma
solicitacdo ao né A, e o né A pode notificar ao né C quais
sub-portadoras o né é autorizado a utilizar (uma concesséo,
por exemplo). Conseglientemente, neste caso o né A estd no
modo de “programac¢do baseada no remetente” no que se refere
a sua comunicagdo com o ndé B, mas no modo de “programagdo
baseada em receptor” no que se refere a sua comunicagdo com
o néb C. O exposto acima pode ser descrito da seguinte
maneira: o né A é um “escravo” do né B (que atua como um
“mestre”), enquanto o ndé A é um “mestre” do nd C “escravo”.

Com referéncia as Figuras 4-6, sdo mostradas
metodologias referentes a execugdo de programagdo baseaaa
no remetente e b&seada em receptor. Por exemplo, as
metodologias podem referir-se a programagdao baseada no
remetente e baseada em receptor em um ambiente FDMA, em um
ambiente OFDM, em um ambiente CDMA, em um ambiente WCDMA,
em um ambiente TDMA, em um ambiente SDMA ou em qualquer
outro ambiente sem fio adequado. Embora, para simplificar a
explicagdo, as metodologias sejam mostradas e descritas
como uma série de atos, deve ficar entendido que as
metodologias ndo estao limitadas pelo ordem dos atos, uma
vez que alguns atos podem, de acordo com um ou mais
aspectos, ocorrem em ordens diferentes e/ou
concomitantemente com outros atos que ndo os mostrados'e
descritos aqui. Por exemplo, os versados na técnica
entenderdo que uma metodologia pode ser alternativamente
representada como uma série de estados ou eventos inter-
relacionados, tal como em um diagrama de estados. Além do
mais, nem todds 0s atos mostrados podem ser necessérios
para implementar uma metodologia de acordo com um ou mais

aspectos.
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A Figura 4 mostra uma metodologia 400 que
facilita a execugdo de uma determinacdo dindmica referente
a se utilizar uma técnica de programacdo de pacotes de
dados baseada no remetente ou uma técnica de programacido de
pacotes de dados baseada em receptor, dependendo de uma
série de fatores de programacgdo, de acordo com um ou mais
aspectos. Em 402, os fatores de programagcdo podem ser
analisados e/ou avaliados para permitir uma avaliacdo da
ocupagdo de recursos nos respectivos nds remetentes e
receptores. Por exemplo, os fatores de programacio podém
compreender os pesos associados aos ndés entre os quais o
pacote de dados sera transmitido, a distancia fisica entre
os ndés, a mistura de trafegos (como, por exemplo, trafego
de dados, trafego de sinais de controle, sinais de paging,
etc.) entre os nés, a interferéncia causada pelos nés
vizinhos e semelhantes. Em 404, pode-se determinar se o ﬂé
remetente deve“programar o0 pacote de dados para transmissdo
(programacdo baseada no remetente, por exemplo) ou se o né
receptor deve programar a transmissdo do pacote de dados
(programagdo baseada em receptor).

Um protocolo de programacdo baseada no remetente
pode compreender, por exemplo, um ndé remetente que anuncia
(através de um canal de paging, por exemplo) que hi& um
pacote de dados que é necessario programar para transmissdo
a um ndé receptor. O nd receptor pode entdo responder ao nd
receptor com a indicacdo de que ele estd pronto para
receber o pacote de dados. O nd remetente pode selecionar
um ou mais canais ou sub-portadoras e transmitir o pacote
de dados para o né receptor. Uma técnica de programacio
baseada em receptor pode compreender, por exemplo, um nd
remetente que transmite uma solicitag¢do para enviar um
pacote de dados a um ndé receptor. O nd receptor pode entdo

enviar uma concessdo de volta ao né remetente para indicar
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um ou mais canais ou sub-portadoras através das quais o né
remetente pode transmitir o pacote de dados. Com base na
analise dos fatores de programacdo, os nés remetente e
receptor podem iniciar e executar ou um protocolo de
programacdo baseado no receptor ou um protocolo de
programagdo baseado no remetente, em 406. Desta maneira,
pode-se determinar dinamicamente uma medida relativa da
congestdo nos nds remetente e receptor de modo a facilitar
a selecdo de um protocolo de programacido eficaz.

A Figura 5 mostra um método 500 para programar
dinamicamente a transferéncia de pacotes de dados com base
em uma série de fatores, de acordo com um ou mais aspectos.
Em 502, podem ser analisados os fatores de programagdo, que
podem incluir, sem estarem limitados a, a topologia de
roteamento (os pesos associados aos nds envolvidos na
transmissdo, por exemplo), a formacdo de clusters (de nés,
por exemplo), a mistura de trafegos, a interferéncia de
outros nds e semelhantes. Dependendo da analise dos fatores
de programagdo, pode-se determinar, em 504, se utilizar ﬁm
protocolo de programacdo baseado no receptor ou um
protocolo de programacéao baseado no remetente. A
determinagdo pode ser baseada unicamente na anadlise dos
fatores de programacao realizada em 502, ou pode
compreender uma determinagdo adicional referente a se ‘a
transmissdo em questdo é em sua maior parte orientada para
downloads ou em sua maior parte orientada para uploads
(como, por exemplo, se a quantidade de dados dos quais se
efetuou download é maior que a quantidade de dados
carregados, ou vice-versa) em 506. Se for determinado que a
quantidade de downloads é maior que a quantidade de
uploads, entdo o método pode prosseguir até 508, onde um
protocolo de programacdo baseado no receptor pode ser

iniciado para programar a transmissio do pacote de dados.
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Se a quantidade de downloads ndo for maior que a quantidade
de wuploads, entdo, em 510, um protocolo de programacio
baseado em remetente pode ser iniciado para programar a
transmissdo do pacote de dados. Nos casos em que as partes
de download e upload de dados sdao iguais, ou um ou o outro
protocolo de programagao pode ser utilizado.
Alternativamente, se desejado, um ou o outro protocolo de
programagdo pode ser designado como um protocolo preferido
quando a transmissdo de dados compreende partes de downlink
e upload iguais. O método 500 pode terminar depois que o
pacote de dados tiver sido programado de acordo com o
protocolo selecionado. Adicional ou alternativamente, o
método 500 pode reverter para 502 para iteracgdo adicional
(como, por exemplo, andlise dos fatores de programacgéo,
aspectos de transmissdo e selegdo de protocolo para pacotes
de dados adicionais) de modo a se obter a programacdo
dindmica de transmissdes de acordo com diversos aspectos. -
Assim, o método 500 pode ser utilizado paﬁa
assegurar que os nés em uma rede funcionem de acordo com:a
programa¢do baseada no remetente ou com a baseada em
receptor. De écordo com diversos aspectos, a programagéo
baseada no remetente ou baseada em receptor pode ser
efetuada de maneira estatica. De acordo com outrés
aspectos, pode-se determinar dinamicamente se a programacdo
baseada no remetente ou a programacdo baseada em receptor'é
efetuada em qualquer ponto dado. A determinacdo dinédmica
pode ser baseéda, por exemplo, em uma escala de tempo
grande; por exemplo, pontos de acesso cabeados podem ser
montados para utilizar a programagdao baseada no servidor
como pré-definida. Adicional ou alternativamente, a
determinacdo dindmica pode ser baseada em uma escala de
tempo relativamente pequena; por exemplo, o0s pontos de

acesso sem -fio que atual como retransmissores podem
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executar protocolos de divisdo de tempo entre a programacao
baseada no servidor ou a baseada em receptor. De acordo com
outros aspectos, a programagdoc baseada no servidor pode ser
utilizada como um modo pré-definido em alguns nds.

O exemplo seguinte refere-se a um ponto de acesso
que deseja transmitir um pacote para um terminal de acesso.
De acordo com a programacdao “baseada em receptor”, o ponto
de acesso envia uma solicitacdo ao terminal de acesso, que
ndo precisa ser executada através de uma transmissao
separada, mas, em vez disso, pode ser embutida em pacotes
entre o ponto de acesso e o terminal de acesso. Se o
terminal de acesso tiver recursos suficientes (sub-
portadoras ou cdédigos, por exemplo), o terminal de acesso
envia de volta uma concessdo ao ponto de acesso, indicando
o canal no qgual o ponto de acesso pode transmitir. De
acordo com a programacdo “baseada no remetente”, o ponto de
acesso pode anunciar (através de um canal de paging, por
exemplo) ao terminal de acesso que h& um pacote de dados. O
terminal de acesso pode responder e notificar o ponto de
acesso de que ele estd pronto para receber o pacote. O
ponto de acesso transmite entdo o pacote no canal (como,
por exemplo, conjunto de sub-portadoras, particdo de tempo,
assinatura de cédigo,...) que o ponto de acesso escolheu. .

A Figura 6 mostra uma metodologia 600 para
programar dinamicamente a programagdo da transferéncia de
pacotes de dados com base no nUmero de conexdes nos nds
envolvidos na transmissdo de dados, de acordo com um ou
mais aspectos. De acordo com um exemplo, um né pode ter uma
transmissdo de dados iminente e pode desejar determinar se
deve programar a transmissdo (como o ndé de remetente, por
exemplo) ou se deve adiar para um nd receptor a programacao
da transmissdo. Em 602, podem ser analisados fatores de

programagao, que podem compreender a topologia de
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roteamento, a formagdo de clusters de nds, a mistura de
trafegos, a interferéncia de nés vizinhos e semelhantes. Um
protocolo de programacao pode ser determinado ou
selecionado, em 604. A determinacdo pode ser baseadé
unicamente na anédlise dos fatores de programacdo realizada
em 602, ou pode compreender uma determinacdo adicionél
referente a razdo das conexdes entrantes para as conexdes
de saida (como, por exemplo, se o numero de sinais que sao
recebidos € maior que o numero de sinais que sao
transmitidos, ou vice-versa) em 606. Se for determinado que
0 numero de conexdes entrantes é maior que o numero de
conexdes de saida, entdo o método pode prosseguir até 608,
onde um protocolo de programagdc baseado no receptor pode
ser iniciado para programar a transmissdo do pacote de
dados. Se o numero de conexdes entrantes for menor que o
numero de conexdes de saida, entdo, em 610, um protocolo Qe
programagdao baseado em remetente pode ser iniciado para
programar a transmissdo do pacote de dados. Nos casos em
que os numeros de conexdes entrantes e de conexdes de saida
sdo iguais, ou um ou o outro protocolo de programacdo pode
ser utilizado. De acordo com outro aspecto, um protocolo de
programagdo pode ser designado como um protocolo preferido
quando o transmissdo de dados compreende partes de download
e upload iguais. O método 600 pode terminar depois que o
pacote de dados tiver sido programado de acordo com ‘O
protocolo selecionado. Adicional ou alternativamente, o
método 600 pode reverter para 602 para iteracdo adicional
(como, por exemplo, a anadlise dos fatores de programacio,
aspectos de trgnsmissdo e selecdo do protocolo para pacotes
de dados adicionais) de modo a se obter a programacio
dindmica de transmissdes de acordo com diversos aspectos.

O método 600 pode ser utilizado para assegurar

que os nos em uma rede funcionem de acordo com a
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programagdo baseada no remetente ou baseada em receptor. De
acordo com diversos aspectos, a programacdo baseada no
remetente ou baseada em receptor pode ser executada de
maneira estatica. De acordo com outros aspectos, pode-se
fazer uma determinacdoc dindmica referente a se a
programacdo baseada no remetente ou a programacdo baseada
em receptor ¢é executada em qualquer ponto dado. A
determinacdo dindmica pode ser baseada, por exemplo, em uma
escala de tempo grande. Por exemplo, pontos de acesso
cabeados podem ser montados para utilizar um protocolo de
programagao baseado no servidor como pré-definido.
Adicional ou alternativamente, a determinagdo dindmica pode
ser baseada em uma escala de tempo relativamente pequena.
Por exemplo, os pontos de acesso que atuam como
retransmissores podem executar protocolos de divisé&o ée
tempo entre os protocolos de programagdo baseado no
servidor ou baseado no receptor. De acordo com outres
aspectos, a programagdao baseada no servidor pode ser
utilizada comoiuma técnica pré-definida em alguns nés.

A Figura 7 mostra um terminal de acesso 700 que
facilita a selecdo entre os e a execucdo dos protocolos de
programagdo baseado em remetente e baseado em uma rede de
comunicacdo sem fio ad hoc, de acordo com um ou mais
aspectos. O terminal de acesso 700 compreende um receptaor
702, que recebe um sinal de uma antena de recepcdo (ndo
mostrada), por exemplo, e executa acdes tipicas (como, pdr
exemplo, filtra, amplifica, converte para menos, etc.) no
sinal recebido e digitaliza o sinal condicionado de modo a
obter amostras. O receptor 702 pode compreender um
demodulador 704, que demodula os sinais recebidos e os
envia um processador 706 para estimagdo de canal. O
processador 706 pode ser um processador dedicado a analisar

as informag¢des recebidas pelo receptor 702 e/ou a gerar
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informagdes para transmissdo por um transmissor 716, um
processador que controla um ou mais componentes do terminal
de acesso 700 e/ou um processador que tanto analisa as
informagdes recebidas pelo receptor 702 e gera informacgdes
para transmissdo pelo transmissor 716 quanto controla um ou
mais componentes do terminal de acesso 700. Além disto,vo
processador 706 pode ser acoplado a um médulo de
determinagdo 718, que ©pode executar instrucdes para
comparar a quantidade de download com a quantidade de
uploads para o terminal de acesso 700, para comparar o
numero de conexdes entrantes com o numero de conexdes de
saida, para avaliar fatores de programacdo e determinar se
executar um protocolo de programagdo de pacotes de dados
baseado em remetente ou um protocolo de programacao de
pacotes de dados baseado no receptor. _

O terminal de acesso 700 pode compreender
adicionalmente uma memdria 708, que é acoplada
operacionalmente ao processador 706 e que pode armazenar
dados a serem transmitidos, dados recebidos e semelhantes.
A meméria 708 pode armazenar informac¢des relacionadas com o
numero de conexdes entrantes, o numero de conexdes de
saida, a quantidade de downloads, a quantidade de uploads,
protocolos para comparar tais valores, protocolos para
selecionar entre as técnicas de programagdo baseadas no
remetente e baseadas no receptor, etc.

Deve ficar entendido que o armazenamento de dados
(a memdéria 708, por exemplo) aqui descrito pode ser uma
memdéria volatil ou uma memdria nio volatil, ou pode incluir
meméria tanto volatil quanto ndo volatil. A titulo de
ilustragdo, e ndo de limitacdo, a memdéria ndo volatil pode
incluir meméria sé de leitura (ROM), ROM programavel
(PROM) , ROM eletricamente programavel (EPROM) , PRdM

eletricamente apagével ou meméria flash. A memdria volatil
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pode incluir meméria de acesso aleatdrio (RAM), que atua
como uma memdria cache externa. A titulo de ilustracdo e
nao de limitacdo, a RAM estd disponivel sob muitas formaé,
tais como RAM sincrona (SRAM), RAM dinamica (DRAM), DRAM
sincrona (SDRAM), SDRAM de taxa de dados dupla (DDR SDRAM) ,
SDRAM aperfeigoada (ESDRAM), DRAM com Link de Sincronizacio
(SLDRAM) e RAM Rambus direta (DRRAM). A memdéria 708 dos
presentes sistemas e métodos destina-se a compreender, sem
estar limitada a, estes e quaisquer outros tipos adequados
de meméria.

O receptor 702 é também operacionalmente acoplada
a um programador baseado em remetente 710, que pode gerar
um sinal para anunciar a um né receptor (como, por exemplo,
um ponto de acesso, outro terminal de acesso,...) que um
pacote de dados estd pronto para transmiss3o, conforme
descrito acima. Quando do recebimento de uma confirmacdo do
né receptor, o programador baseado em remetente pode
programar © pacote de dados em um conjunto selecionado de
canais ou sub-portadoras para transmissdo ao nd receptor
pelo transmissor 716. O terminal de acesso pode compreender
adicionalmente um programador baseado no receptor 712, que
pode receber uma solicitagdo de recursos de um né remetente
(como, por exemplo, um ponto de acesso, outro terminal de
acesso,...), em que o0 nd remetente indica que deseja
transmitir um pacote de dados. 0 programador baseado no
receptor 712 pode verificar que tem recursos suficientes
(como, por exemplo, canais, sub-portadoras, cédigoé,
tons,...) e pode gerar uma concessdo de um subconjunto de
recursos disponiveis para o né remetente, que pode entdo
transmitir o pacote de dados ao terminal de acesso 700
através do subconjunto concedido de recursos.

O terminal de acesso 700 compreende também um

modulador 714 e um transmissor 716, que transmite o sinal
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para, por exemplo, uma estag¢do base, um ponto de acesso,
outro terminal de acesso, um agente remoto, etc. Embora
mostrados como estando separados do processador 706, deve
ficar entendido que o programador baseado em remetente 710,
O programador baseado no receptor 712 e/ou o mddulo de
determinacdo 718 podem ser parte do processador 706 ou de
varios processadores (ndoc mostrados).

A Figura 8 mostra um sistema 800 que facilita a
execﬁgéo de uma determinacdo dindmica de se utilizar uma
técnica de programacdo de pacotes de dados baseada no
remetente ou uma técnica de programacdo de pacotes de dados
baseada em receptor, de acordo com um ou mais aspectos.:o
sistema 800 compreende um ponto de acesso 802 com um
receptor 810, que recebe sinal(ais) de um ou mais terminais
de acesso 804 através de uma série de antenas de recepgéo
806, e um transmissor 824, que transmite para o terminal ou
terminais de acesso 804 através de uma antena &e
transmissdo 808. O receptor 810 pode receber informagées
das antenas de recepgdo 806 e é associado operacionalmente
a um demodulador 812, que demodula as informacdes
recebidas. Os simbolos demodulados sdo analisados por @m
processador 814, que pode ser semelhante ao processadér
descrito acima com relacdo a Figura 7, e que é acoplado  a
uma meméria 816, que armazena informacdes relacionadas cbm
0 numero de conexdes entrantes, o numero de conexdes de
saida, a quantidade de downloads, a quantidade de uploads,
protocolos para comparar tais valores, protocolos para
selecionar entre as técnicas de programacdo baseadas no
remetente e baseadas no receptor e/ou quaisquer outras
informagdes adequadas relacionadas com a execugdo das
diversas ag¢des e fun¢des aqui apresentadas.

O processador 814 pode ser também acoplado a um

programador baseado em remetente 818 e a um programador
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baseado no receptor 820, que podem facilitar a programacio
de pacotes de dados, mediante a determinacgcdo pelo
processador 814 de que um ou o outro dos programadores 818
e 820 serd utilizado. O processador 814 e/ou o mddulo de
determinacdo 826 pode executar instrucdes semelhantes as
descrita acima com relagdo ao processador 706 e/ou ao
médulo de determinacdo 718. Por exemplo, o programador
baseado em remetente 818 pode gerar um sinal para anunciar
a um ndé receptor (como, por exemplo, outro ponto de acessd,
um terminal de acesso,...) que um pacote de dados esta
pronto para transmissdo, conforme descrito acima. Quando do
recebimento de uma confirmagdo do ndé receptor, e
programador baseado em remetente 818 pode programar :o
pacote de dados em um conjunto selecionado de canais ou
sub-portadoras para transmissdo ao nd receptor pelo
transmissor 824. De acordo com outro exemplo, o programador
baseado no receptor 820 pode receber uma solicitacdo de
recursos de um ndé remetente (como, por exemplo, outro ponto
de acesso, um terminal de acesso,...), pela qual o né
remetente indica que deseja transmitir um pacote de dadoé.
O programador baseado no receptor 820 pode conceder um
subconjunto de recursos disponiveis para o néd remetente,
que pode entdc transmitir o pacote de dados ao ponto de
acesso 800 através do subconjunto concedido de recursos.
Embora mostrados como estando separados do processador 814,
deve ficar entendido que o programador baseado em remetente
818, o programador baseado no receptor 820, o modulador 822
e/ou o médulo de determinacdo 826 podem ser parte do
processador 814 ou de vadrios processadores (ndo mostrados).

A Figura 9 mostra um sistema de comunicacdo sem
fio exemplar 900 que pode ser utilizado em conjunto com os
diversos sistemas e métodos aqui apresentados. O sistema de

comunicacdo sem fio 900 mostra um ponto de acesso e um
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terminal por razdes de concisdo. Entretanto, deve ficar
entendido que o sistema pode incluir mais de um ponto de
acesso e/ou mais de um terminal, em que pontos e/ou
terminais de acesso podem ser substancialmente semelhantes
ou diferentes do ponto e do terminal de acesso exemplares
descritos a seguir. Além disto, deve ficar entendido que o
ponto e/ou o terminal de acesso podem utilizar os métodos
(Figuras 4-6) e/ou sistemas (Figuras 1-3, 7, 8 e 10) aqui
descritos para facilitar a comunicacdo sem fio entre eles.

Com referéncia agora & Figura 9, em um downlink,
no ponto de acesso 905, um processador de dados de
transmissdo (TX) 910 recebe, formata, codifica, intercala e
modula (ou mapeia em simbolos) dados de tradfego e gera
simbolos de modulagdo (“simbolos de dados”). Um moduladér
de simbolos 915 recebe e processa os simbolos de dados e
simbolos-piloto e gera um fluxo de simbolos. Um modulador
de simbolos 920 multiplexa dados e simbolos~piloto e os
envia a uma unidade transmissora (TMTR) 920. Cada simbolo
de transmissdo pode ser um simbolo de dados, um simbolo-
piloto ou um valor de sinal de zero. Os simbolos-piloto
podem ser enviados continuamente em cada periocdo de
simbolos. Os simbolos-piloto podem ser multiplexados pdr
divisd@o de freqliéncia (FDM), multiplexados por divisdo de
freqiéncia ortdgonal (OFDM), multiplexados por divisdo de
tempo (TDM), multiplexados ou multiplexados por divisdo de
cdébdigo (CDM).

A TMTR 920 recebe e converte o fluxo de simbolos
ém um ou mais sinais analdgicos e também condiciona
(amplifica, filtra e converte para freqiéncia mais elevada,
por exemplo) os sinais analégicos de modo a gerar um sinal
de downlink adequado para transmissdo através do canal sem
fio. O sinal de downlink é em seqguida transmitido através

de uma antena 925 aos terminais. No terminal 930, uma
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antena 935 recebe o sinal de downlink e fornece um sinal
recebido a uma unidade receptora (RCVR) 940. A unidade
receptora 940 condiciona (filtra, amplifica e converte para
uma freqléncia mais baixa, por exemplo) o sinal recebido e
digitaliza o sinal condicionado de modo a obter amostras.
Um demodulador de simbolos 945 demodula e envia simbolos-
piloto recebidos a um processador 950 para estimacdo de
canal. O demodulador de simbolos 945 também recebe uma
estimativa de resposta de freqiiéncia para o downlink do
processador 950, efetua demodulacdo de dados nos simbolos
de dados recebidos de modo a obter estimativas de simbolos
de dados (que s3o estimativas dos simbolos de dados
transmitidos) e envia as estimativas de simbolos de dados:a
um processador de dados RX 955, que demodula (demapeia em
simbolos, por exemplo), deintercala e decodifica as
estimativas de simbolos de dados de modo a recuperar os
dados de trafego transmitidos. O processamento peio
demodulador de simbolos 945 e pelo processador de dados RX
955 ¢é complementar ao processamento pelo modulador de
simbolos 915 e pelo processador de dados TX 910,
respectivamente, no ponto de acesso 905.

No uplink, um processador de dados TX 960
processa dadosz de trafego e gera simbolos de dados. Um
modulador de simbolos 965 recebe e multiplexa os simbolos
de dados com simbolos-piloto, efetua modulagcdo e gera um
fluxo de simbolos. Uma unidade transmissora 970 em seguida
recebe e processa o fluxo de simbolos de modo a gerar ﬁm
sinal de uplink, que é transmitido pela antena 935 ao ponﬁo
de acesso 905. :

No ponto de acesso 905, o sinal de uplink do
terminal 930 é recebido pela antena 925 e processado pdr
uma unidade receptora 975 de modo a se obterem amostras. Um

demodulador de simbolos 980 processa entdo as amostras e
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gera simbolos-piloto recebidos e 'estimativas de simbolos de
dados para o uplink. Um processador de dados RX 985
processa as estimativas de simbolos de dados de modo a
recuperar os dados de trafego transmitidos pelo terminal
930. Um processador 990 efetua estimacdo de canal para cada
terminal ativo que transmite no uplink. VArios terminais
podem transmitir piloto concomitantemente no uplink em seus
respectivos conjuntos atribuidos de sub-bandas de piloto,
eém dque os conjuntos de sub-bandas de piloto podem ser
entrelacados.

Os processadores 990 e 950 orientam (como, por
exemplo, controlam, coordenam, gerenciam, etc.) ?o
funcionamento no ponto 905 e no terminal 930 de acesso,
respectivamente. Os respectivos processadores 990 e 950
podem estar associados a unidades de memdéria (néo
mostradas) que armazenam cédigos de programa e dados. Os
processadores 290 e 950 podem também executar computacgdes
de modo a derivarem estimativas de resposta a freqiiéncia e
ao impulso para o uplink e o downlink, respectivamente.

Para um sistema de acesso miltiplo (como, pér
exemplo, FDMA, OFDMA, CDMA, TDMA, etc.), vAarios terminais
podem transmitir concomitantemente no wuplink. Para tal
sistema, as sub-bandas de piloto podem ser compartilhadas
entre diferentes terminais. As técnicas de estimacdo de
canal podem ser utilizadas nos casos em que as sub-bandas
de piloto para cada terminal se estendem por toda a banda
operacional (com a possivel excegdo das bordas da banda) .
Tal estrutura de sub-bandas de piloto seria desejavel para
se obter diversidade de fregiiéncia para cada terminal. As
técnicas aqui descritas podem ser implementadas por
diversos dispositivos. Por exemplo, estas técnicas podem
ser implementadas em hardware, software ou uma combinacédo

deles. Para uma implementacdo em hardware, as unidades de
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processamento utilizadas na estimagdo de canal podem ser
implementadas dentro de um ou mais circuitos integrados
especificos de aplicativos (ASICs), processadores de sinais
digitais (DSPs), aparelhos de processamento de sinais
digitais (DSPDs), aparelhos légicos programaveis (PLDs),
arranjos de portas programaveis no campo (FPGAs),
processadores, controladores, microcontroladores,
microprocessadores, outras unidades eletrénicas projetadas
para executar as fungdes aqui descritas ou uma combinacdo
deles. Com software, a implementacao pode ser através de
médulos (como, por exemplo, procedimentos, funcdes e assim
por diante) que executem as funcdes aqui descritas. Os
cédigos de software podem ser armazenados em unidade de
meméria e executados pelos processadores 990 e 950. |
A Figura 10 mostra um equipamento 1000 que
facilita a programagdo dindmica da transferéncia de pacotés
de dados baseada em uma série de fatores, de acordo com um
ou mais aspectos. O equipamento 1000 é& representado como
uma série de Dblocos funcionais inter-relacionados, que
podem representar fungdes implementadas por um processador,
software ou uma combinacdo deles (firmware, por exemplo) .
Por exemplo, o equipamento 1000 pode apresentar moédulos
para executar diversos atos, tais como os que sio descritos
acima. O equipamento 1000 compreende um médulo para
determinar 1002 a quantidade de atividade de execugdo de
uploads com relacdo & atividade de execucao de downloads em
um né e/ou determinar a razio de uma para outra. O mdédulo
para determinar 1002 pode adicionalmente avaliar um ou mais
fatores de programacido, que podem incluir, sem estarem
limitados a, a topologia de roteamento (como, por exemplo,
Os pesos associados aos nds envolvidos na transmissao), a
formagdo de clusters (de nds, por exemplo), a mistura de

trafegos, a interferéncia de nés vizinhos, as razdes da



10

15

20

25

30

30/31

execugdo de downloads de dados para a execugdo de uploads
de dados, as razdes das conexdes entrantes para as de saida
e semelhantes. Dependendo da analise dos fatores de
programacao, um protocolo de programa¢dao pode sgr
selecionado por um médulo para programar 1004, que pode
determinar se utilizar um protocolo de programacido baseado
no receptor ou um protocolo de programagao baseado no
remetente. A determinacio pode ser baseada unicamente na
andlise dos fatores de programacédo realizada pelo mdédulo
para determinar 1002, ou pode compreender uma determinacédo
adicional referente a se a transmissio em questdo é em sua
maior parte orientada para downloads ou em sua maior parte
orientada para uploads (como, por exemplo, se a quantidade
de dados de que se efetuou download é maior que -a
quantidade de dados carregados, ou vice-versa). Se fdr
determinado que a quantidade de downloads ¢é maior que ia
quantidade de wuploads, entdo um protocolo de programacgéo
baseado no receptor pode ser utilizado para programar 'a
transmissdo do pacote de dados. Se a quantidade de
downloads ndo for superior a quantidade de uploads, entéo
um protocolo de programacdo baseado em remetente pode ser
utilizado para programar a transmissdo do pacote de dados.
Nos casos em que as partes de download e de upload de dados
sdo iguais, um ou o outro dos protocolos de programacéio
pode ser utilizado. Alternativamente, se desejado, um ou o
outro protocolo de programagao pode ser designado como o
protocolo preferido quando a transmissdo de dados
compreende partes de download e de upload iguais. Assim, o
equipamento 1000 facilita a programagcao dindmica de
transmissdes de acordo com diversos aspectos. O equipamento
1000 pode ser utilizado para assegurar que os nds em uma
rede funcionem de acordo ou com a programacao baseada no

remetente ou com a programacadc baseada em receptor, de
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maneira semelhante & descrita acima com relacdo as figuras
precedentes.

Para uma implementag¢do em software, as técnicas
aqui descritas podem ser implementadas com mddulos (como,
por exemplo, procedimentos, fun¢des e assim por diante) que
executem as funcgdes aqui descritas. Os cédigos de software
podem ser armazenados em unidades de memdéria e executados
por processadores. A unidade de memdéria pode @ ser
implementada dentro do processador ou fora do processador,
e neste caso ela pode ser comunicativamente acoplada ao
processador por diversos dispositivos, conforme é sabido na
técnica.

O que foi descrito acima inclui exemplos de um ou
mais aspectos. Nao é possivel, evidentemente, descrever
toda combinagdo concebivel de componentes ou metodologiés
para fins de descricdo dos aspectos antes mencionados, mas
os versados na técnica podem reconhecer que muitas outras
combinagdes e permutas de diversos aspectos sdo possiveis.
Por conseguinte, os aspectos descritos se destinam ‘a
abranger todas as alteragdes, modificacgdes e variagdes que
se incluam dentro do espirito e alcance das reivindicacdes
anexas. Além disto, na medida em que o termo “inclui” é
utilizada seja na descricéo detalhada, seja nas
reivindicag¢des, tal termo pretende ser inclusivo de maneira
semelhante ao termo “que compreende” como “que compreende”
é interpretado quando utilizado como uma palavra de

transicdo em uma reivindicacédo.
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1. Método para programar pacotes de dados para

“transmissdo em uma rede sem fio, que compreende:

determinar a quantidade de downloads com relagéo
4 quantidade de uploads em um primeiro néd; e

programar um pacote de dados para transmissdo
utilizando pelo menos uma de uma técnica de programagdo
baseada no remetente e uma técnica de programagédo baseada
em receptor, em que a técnica de programacdo utilizada é
selecionada como uma fungdo da determinagdo da quanidade de
downloads com relagdo a quantidade de uploads.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, que
compreende também utilizar a técnica de programagao baseada
no remetente se a quantidade de downloads for maior que a
quantidade de uploads, e utilizar a técnica de programacgdo
baseada em receptor se a quantidade de download for menor
que a ou igual a quantidade de uploads. _

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, no
qual utilizar compreende também analisar pelo menos um
fator de ©programagdo para determinar se utilizar a
programa¢do baseada no remetente ou baseada em receptor.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, no
qual o pelo menos um fator de programagcdoc compreende pelo
menos uma de topologia de roteamento, formacdo de clusters
de ndé, mistura de trafegos e interferéncia associada a pelo
menos um ndé vizinho ao primeiro nd.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 4, no
qual a mistura de trafegos compreende a razdo da execucgdo
de download de dados para a execug¢do de upload de dados.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 4, no
qual a topologia de roteamento compreende 0s pesos

associados a um ou mais nés envolvidos na transmissdo.
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7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, que
compreende também executar um protocolo de solicitacdo-
concessdo entre o primeiro né e um segundo né utilizando a
técnica de programacido baseada em receptor.

8. Método, de écordo com a reivindicag¢do 1, que
compreende também permitir que o primeiro né anuncie um
pacote de dados a ser programado e permitir que um segundo
né responda que o segundo nd esta pronto para receber o
pacote de dados utilizando a programagao baseada no
remetente.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, que
compreende também transmitir o pacote de dados do primeiro
né para o segundo né através de um canal selecionado pelo
primeiro né.

10. Métddo, de acordo com a reivindicacdo 8, no
qual o primeiro né wutiliza um canal de paging para
anunciar. |

11. Equipamento que facilita a programacéo
dinadmica de uma transferéncia de pacote de dados, que
compreende:

um moédulo de determinacio que determina a
quantidade de downloads com relacdo a quantidade de uploads
em um primeiro nd; e

um programador que programa um pacote de dados
para transmissdo utilizando pelo menos uma de uma técnica
de programagdo baseada no remetente e uma técnica de
programagdo baseada em receptor, em que a técnica de
programagdo utilizada é selecionada como uma funcéo da
determinacdo da quanidade de downloads com relagdo a
quantidade de uploads.

12. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo
11, no qual o médulo de determinacdo seleciona a técnica de

programagdo baseada no remetente se a quantidade de
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downloads for maior que a quantidade de wuploads, e
seleciona a técnica de programacdo baseada em receptor se a
quantidade de download for menor que a quantidade de
uploads.

13. Equipamento, de acordo com a reivindicacao
12, no qual o médulo de determinacdo analisa pelo menos um
fator de programagido para determinar se utilizar a
programacdc baseada no remetente ou baseada em receptor.

14. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo
13, no qual o pelo menos um fator de programagdo compreende
pelo menos uma de topologia de roteamento, formacdo de
clusters de ndé, mistura de trafegos e interferéncia
associada a pelo menos um né vizinho ao primeiro né.

15. Equipamento, de acordo com a reivindicacéo
14, no qual a topologia de roteamento compreende os pesos
associados a um ou mais nés envolvidos na transmissio.

16. Equipamento, de acordo com a reivindicacao
11, no qual o médulo de determinacdo executa um protocoio
de solicitagdo-concessdo entre o primeiro né e um segundo
né utilizando a técnica de programacdo baseada em receptor.

17. Equipamento, de acordo com a re1v1ndlcagao
11, no qual o médulo de determinacdo anuncia que um pacote
de dados esté pronto para ser programado e recebe a
resposta de que um seqgundo né esté pronto para receber o
pacote de dados wutilizando a programagcdo baseada no
remetente.

18. Equipamento, de acordo com a reivindicacgo
17, que compreende também um transmissor que envia o pacote
de dados do primeiro néd para o segundo né através de um
canal selecionado pelo médulo de analise.

19. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
17, no qual o:médulo de determinacdo utiliza um canal de

paging para anunciar.
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20. Equipamento que facilita a programacdo de
pacotes de dados para transmissdo em um ambiente de
comunicagdo sem fio, que compreende:

um dispositivo para determinar a quantidade de
downloads com relacdo a quantidade de wuploads em um
primeiro nd; e

um dispositivo para programar um pacote de dados
para transmissdo utilizando pelo menos uma de uma técnica
de programacdo baseada no remetente e uma técnica de
programagcdo baseada em receptor, em que a técnica de
programagao utilizada é selecionada como uma funcdo da
determinagdo da quantidade de downloads com relacdo a
quantidade de uploads.

21. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
20, que compreende também um dispositivo para transmitir ‘o
pacote de dados.

22. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo
21, que compreende também um dispositivo para analisar pelo
menos um fator de programagdo para determinar se utilizar
uma programacao baseada no remetente ou baseada em
receptor. &

23. Equipamento, de acordo com a reivindicacio
22, no gual o pelo menos um fator de programacdo compreende
pelo menos umé de topologia de roteamento, formacido de
clusters de né, mistura de trafegos e interferéncia
associada a pelo menos um ndé vizinho ao né transmissor.

24. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao
23, no qual a topologia de roteamento compreende oOs pesds
associados a um ou mais ndés envolvidos na transmissiao.

25. EBquipamento, de acordo com a reivindicacdo
20, que compreende também um dispositivo para executa um

protocolo de solicitagdo-concessdo entre o né transmissor e
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um ndé receptor utilizando a programacdo baseada em
receptor.

26. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéao
20, que compreende também um dispositivo para indicar que
um pécote de dados estd pronto para ser programado e um
dispositivo para receber a resposta de que um ndé receptor
estd pronto para receber o pacote de dados utilizando a
programagdo baseada no remetente.

27. Equipamento, de acordo com a reivindicacao
26, no qual o dispositivo para transmitir envia o pacote de
dados do né transmissor para o né receptor através de um
canal selecionado pelo né transmissor.

28. Equipamento, de acordo com a reivindicacio
26, no qual o dispositivo para indicar utiliza um canal
para indicar que o pacote de dados esta pronto para ser
programado.

29. Meio legivel por maquina que compreende
instrugdes para programar a transmissdo de pacotes de dadés
em um ambiente de comunicagdo sem fio, as instrucgdes, ao
serem executadas, fazendo com que uma maquina:

determine a quantidade de downloads com relacédo a
quantidade de uploads em um primeiro nd; e

programe um pacote de dados para transmissédo
utilizando pelo menos uma de uma técnica de programacédo
baseada no remetente e uma técnica de programacdo baseada
em receptor, em que a técnica de programacio utilizada:é
selecionada como uma funcdo da determinagdo da quantidade
de downloads com relacdo a& quantidade de uploads.

30. Meio legivel por maquina, de acordo com ‘a
reivindicagdo 29, as instrucdes também fazendo com que ‘a
maquina transmita o pacote de dados.

31. Meio legivel por maquina, de acordo com a

reivindicacdo 30, as instrugées também fazendo com que a
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médguina analise pelo menos um fator de programagdo para
determinar se utiliza o protocolo de programacdo baseado em
remetente ou o protocolo de programagcdo baseado no
receptor.

32. Meio legivel por maquina, de acordo com a
reivindicacdo 31, no qual o pelo menos um fator de
programacdo compreende pelo menos uma de topologia de
roteamento, formacgdo de clusters de néd, mistura de trafegos
e interferéncia associada a pelo menos um ndé vizinho ao né
transmissor.

33. Meio legivel por méquina, de acordo com a
reivindicagdo 32, no qual a topologia de roteamento
compreende 0s pesos associados a um ou mais nés envolvidés
na transmissdo.

34. Meio legivel por maquina, de acordo com a
reivindicagao 29, as instrugdes também fazendo com que a
méquina execute um protocolo de solicitacdo-concessdo entre
o né transmissor e um né receptor utilizando o protocolo de
programacdo baseado no receptor.

35. Meio legivel por maquina, de acordo com a
reivindicagdo 29, as instrugdes também fazendo com que a
maquina anuncie um pacote de dados a ser programado e
recebe a resposta de que um ndé receptor estd pronto para
receber o pacote de dados wutilizando o protocolo de
programagdo baseado no remetente.

36. Meio 1legivel por maquina, de acordo com a
reivindicagdo 35, as instrugdes também fazendo com que a
maquina transmita o pacote de dados do ndé transmissor para
um né receptor através de um canal selecionado pelo né
transmissor.

37. Meio legivel por maAquina, de acordo com a

reivindicacdo 34, as instrugdes também fazendo com que a
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maquina fornega uma indicacdo, através de um canal de
paging, referente ao pacote de dados a ser programado.

38. Processador para programar pacotes de dados
para transmissdo, o processador sendo configurado para:

determinar a quantidade de downloads com relacéo
a quantidade de uploads em um primeiro né; e

programar um pacote de dados para transmiss&o
utilizando pelo menos uma de uma técnica de programacdo
baseada no remetente e uma técnica de programacdo baseada
em receptor, em que a técnica de programag¢do utilizada é
selecionada como uma fungdo da determinacdo da quantidade
de downloads com relagdo a quantidade de uploads.

39. Erocessador, de acordo com a reivindicacao
38, também conﬁigurado para analisar pelo menos um fator de
programacdo que compreende pelo menos uma da topologia de
roteamento, formagcdo de clusters de ndés e interferéncia de
ndés vizinhos de modo a determinar se utilizar o protocoio
de programacdc baseado em remetente ou o protocolo de
programagao baseado no receptor.

40. Processador, de acordo com a reivindicacéo
39, no qual a topologia de roteamento compreende o0s pesos
associados a um ou mais ndés envolvidos na transmisséo.

41, Processador, de acordo com a reivindicagéo
38, também configurado para executar um protocolo de
solicitagcdo-concessdao entre o ndé remetente e um né receptér
utilizando o pfotocolo de programagado baseado no receptor.

42. Processador, de acordo com a reivindicacédo
38, também configurado para fornecer uma indicacdo do né
remetente referente ao pacote de dados a ser programado e
receber a resposta de que o nd receptor esta pronto para
receber o paccte de dados quando utiliza o protocolo de

programa¢ado baseado no remetente.
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43. Processador, de acordo com a reivindicacao
42, também configurado para transmitir o pacote de dados do
né remetente para o nd receptor através de um canal

selecionado pelo né remetente.



1/10

102

b
=3
Ll

FIG. 1



2/10

14

¢ Dl

\
f/
b
~
<
~
S

~ .
A e
gind TEPERSPRPER




3/10

£ DI

“.\ui..\.all“l-l.l-
-
-

- e s o v

00¢




4/10

402 =
ANALISAR FATORES DE PROGRAMACAO

DETERMINAR SE UTILIZA PROTOCOLO DE
404 ——_ PROGRAMACAO BASEADO EM RECEPTOR
OU PROTOCOLO DE PROGRAMACAOQ

BASEADO EM REMETENTE

l

406 *‘\ INICIAR PROTOCOLO DE PROGRAMAGAQ
SELECIONADO

~{ ENCERRAR

U rIG 4



502

5/10

/-500

ANALISAR FATORES DE

PROGRAMAGAOQ

n

PROGRAMAGAO BASEADO EM RECEPTOR
OU PROTOCOLO DE PROGRAMAGAO
BASEADO EM REMETENTE

504 —\ DETERMINAR SE UTILIZA PROTOCOLO DE

508—-——\

NAQ

DOWNLOADS >
_UPLOADS?

INICIAR PROTOCOLO DE

EM RECEPTOR

| _IPROGRAMAGAO BASEADO

EM REMETENTE

510
INICIAR PROTOCOLO DE
PROGRAMAGAO BASEADO | |

FIG. 5



6/10

(UNCIAR
602~

- ‘ANALISAR FATORES DE

PROGRAMACAO

i

604 "\ DETERMINAR PROTOCOLO DE
PROGRAMACAO

CONEXOES
ENTRANTES > DE
SAIDA?

608——\

INCARPROTOCOLODE | . °° - [INICIAR PROTOCOL O DE
| PROGRAMAGAO BASEADO PROGRAMAGAO BASEADO
EMRECEPTOR . |EMREMETENTE

oo { ENCERRAR

FIG.6



7/10

TERMINAL DE ACESSO -
| T | -_/m—-'no ' /-——-712

PROGRAMADOR {PROGRAMADOR

M—
'\ . L
. [RECETOR]  [shoonr” | eccot
T~ -
T |

DEMODULADOR

L

3 1/’“"’6

TRANSMISSOR |- MODULADOR ¢—— PROCESSADOR

ns—" 74 —" ; ? 1 708
\JMODULO DE |

DETERMINACAO MEMORIA

FIG.7




8/10

/—- 300
r— 802
PONTO DE ACESSO
ANTENAS : A
RECEPTORAS e—+——» RECEPTOR MEMORIA
RN T ‘ : --'3.:‘2*4““\:1 SN __ ¥ 814
TERMINAIS | DEMODULADOR | alPROCESSADOR
DE ACESSO r
508 N MODULADOR | PROGRAMADOR MODULO DE _
ANTENAS ———— 1 |BASEADO EM DETERMINAGAO
TRANSMISSORAS [ » “ - REMETENTE
—.—L ‘TRANSMISSOR S T—-818 ) 826
o

ROGRAMADOR
SEADO EM —
ECEPTOR
SN~ 820

| .FIG‘.* 8




9/10

6 ‘DI

YNITdN
30 oh_oov..__..._ 9 /0% .
X1 S0ava sotoauis _ _
e 30 Yoa— 30 e YINL (- B YADY [—m SOTORMIS | ot __m,mzmmoomwu >
\ 096 ﬂ \ o6 A & % © \oegg
yoavs doavs|
0s6 /| -s3008d| | | 53004\ o
Xd S0ava S0708WIS , : 80708WIS | | - xus0qva
= 30800{*] 30 qonza (€] BAIY je - YL et 0 e . 30u0qre-—~
-v88300ud _ oo HOOYINAOW J -y88300¥d
56 7 @6 7 a6 7 N a6/ L N

. YINFINMOQ
ocs A m N/ N 30 0107T1d -
$€6 526 LN



10/10

100 MODULAR PARA DETERMINAR
JQUANTIDADE DE DOWNLOADS COM
RELAGAO A QUANTIDADE DE UPLOADS

MODULAR PARA PROGRAMAR PACOTE DE

1904 DADOS UTILIZANDO PROTOCOLO DE
PROGRAMACAO BASEADO EM RECEPTOR OU
PROTOCOLO DE PROGRAMAGAO BASEADO EM
REMETENTE

FIG. 10



10

15

VT oéﬂ%!i‘}ﬂg

RESUMO
“APERFEIGOAMENTO DO DESEMPENHO DE MAC DE UMA REDE DE MALHA
UTILIZANDO PROGRAMAGAO TANTO BASEADA EM REMETENTE COMO
BASEADA EM RECEPTOR”
Sdo descritos sistemas e metodologias que

facilitam a determinagdo de quando e se implementar um

mecanismo de programagdo de pacotes de dados baseado em

remetente ou um mecanismo de programagdao de pacotes de
dados baseado no receptor com base em um ou mais fatores de
programacdo. Por exemplo, um né remetente e um né receptor
podem comunicar-se para permitir que se determine qual né é
mais capaz de executar as tarefas de programag¢do, e uma
técnica de programagdo correspondente pode ser selecionada
e executada. De acordo com um aspecto, a quantidade de
downloads de dados pode ser comparada com a quantidade de
uploads de dados em cada né, e um protocolo de programacdo
baseado em remetente pode ser executado quando a quantidade
de uploads de dados é maior que a gquantidade de downloaés
de dados.
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