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METODO PARA CAMBIOS DE CONEXION A UN NUEVO PUNTO DE ACCESO BASADO
EN LA DEMANDA DE TRAFICO

OBJETO DE LA INVENCION

El método para cambios de conexién a un nuevo punto de acceso basado en la demanda de
trafico, esta relacionado, de forma general, con sistemas de comunicaciones inalambricos y
en especial con métodos de gestion de handover y ancho de banda dentro de redes
inalambricas que presentan variaciones en el tiempo de la demanda de este ancho de
banda.

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA TECNICA

En algunos estandares inalambricos como, por ejemplo, Bluetooth™ y Ultrawideband (UWB)
no se requiere una planificacion de frecuencias. En otros estandares como GSM o la
mayoria de los estandares inaldmbricos, los puntos de acceso y las estaciones base operan
dentro de un cierto espectro, en un lugar en concreto, de acuerdo a un plan de planificacion
de frecuencias.

Dentro de Bluetooth™ y Ultrawideband muchas redes pueden operar dentro de la misma
area y crear varias conexiones independientes al mismo tiempo sin que aparezcan
problemas graves de interferencias. En el caso de Bluetooth™, una piconet usa un sélo
canal de entre los 79 posibles en un determinado momento y, por consiguiente, quince o
mas piconets pueden ser empleadas dentro de un area reducida. En el caso de la UWB el
ndmero de redes independientes, en un mismo area, puede ser todavia mucho mas grande.

De acuerdo con la ley de Moore, el precio de los chips disminuye de forma permanente. En
consecuencia, los puntos de acceso bajan también de precio. Durante el 2003 el precio al
nivel de consumo de un punto de acceso Bluetooth™ ha bajado por debajo de los 50
dolares — esto significa que los costes de la instalacién de un punto de acceso pueden ser
muy superiores al precio del mismo. Igualmente pasara en el caso de la UWB algtin dia y ya
ocurre para el IEEE 802.11a/b/g. Esto hace que sea interesante desde el punto de vista
economico el aumentar el nimero de puntos de acceso por instalacion a cantidades entre,
por ejemplo, 5 6 20 puntos de acceso por instalacién.

Las llamadas de teléfono y las transmisiones de video son aplicaciones basicas para
muchas redes inalambricas. Estas aplicaciones requieren de un handover sin interrupciones.
Una interrupcién de un segundo en un handover no puede ser aceptada durante la
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comunicacion. Lo mismo ocurre con otras aplicaciones como juegos, video, television o
navegacion por la red.

La relacién entre el tiempo hablando y el tiempo sin hablar en los teléfonos, raramente
sobrepasa el 10% dentro de las redes comunes de telefonfa. Esto implica que la mayoria de
los teléfonos estan, normalmente, en modo pasivo. Estas cifras pueden aumentar o
disminuir en el futuro con otras aplicaciones, pero es razonable suponer que el
comportamiento humano no va a cambiar de forma drastica y no crecera por encima del
50% (= un usuario activo por cada dos pasivos). Esto significa que habra muchos mas
usuarios en estado pasivo que en estado activo dentro de cada red inalambrica.
Normalmente, las conexiones por paquetes de los usuarios en estado activo son mas
criticas que las de los usuarios en estado pasivo. Los usuarios pasivos estan involucrados
en otras operaciones — distintas a las que se basan en trafico IP — por lo que no es un
problema un ancho de banda bajo o periodos cortos de desconexién durante los handovers.
La definicion de las scatternets dentro de la tecnologia Bluetooth™ ha sido tratada en los
siguientes documentos: Especificaciones Bluetooth™ 1.0b, Nokia W002/03626, RedM EP
1283622, Norwood system 02/079796.

Sin embargo, de momento, no ha sido probada ninguna aplicacion comercial en la que,
realmente, funcione o bien esta no ha sido instalada, proporcionando servicio a un nlimero
grande de usuarios.

El mayor motivo del desarrollo de las scatternet en Bluetooth™, es proporcionar servicios de
handover. Al mismo tiempo, en los documentos anteriormente mencionados se asume que
los cambios de rol maestro/esclavo, si los contemplan, se realizan en periodos de tiempo
cortos durante el handover para evitar la pérdida del punto de acceso.

Por ofro lado, la solicitud de patente estadounidense nimero US-2002085719-A1 describe
metodos y sistemas para habilitar handovers sin interrupciones en redes de area local
empleando, por ejemplo, Bluetooth™. De acuerdo con la descripcién, cuando aparece la
necesidad de transferir la conexién a otro punto de acceso, esto se lleva a cabo forzando al
movil a convertirse en maestro de la piconet conectando la red destino como esclavo,
desconectando posteriormente la red original y volviendo al rol de esclavo en la nueva
piconet. Dentro de la descripcion se abarcan soluciones frente a diversas situaciones como,
por ejemplo, cuando una de las piconets tiene otro esclavo.

La solicitud de patente europea niimero EP-1283622-A1 describe la técnica de handoff para
un sistema Bluetooth™. El terminal (p.ej. un teléfono movil) actlia como esclavo hasta que

se decide que se necesita realizar un handover. Entonces, él mismo se convierte en maestro
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del punto de acceso al que estaba conectado y establece una nueva conexién con otro
punto de acceso de forma simultanea. Cuando la segunda conexidn esta lista y funcionando,
desconecta la primera de las conexiones y vuelve a cambiar su rol de nuevo al de esclavo.
Se ve que la conexién simultanea entre los dos puntos de acceso es equivalente a un soft
handover.

La solicitud de patente nimero US-2003099212-A1 describe cémo el handoff se realiza
creando una piconet auxiliar, que consiste en el esclavo moévil (S1) y otro esclavo (S2) que
actla como maestro en la piconet auxiliar y que es utilizado como puente entre la piconet
original y la piconet destino, hasta que se crea la conexion con el maestro de la piconet
destino.

La solicitud internacional nimero WO-03071690-A1 describe una red Bluetooth™ en la que
tres modulos Bluetooth™, configurados para diferentes tareas dentro de la comunicacion,
han sido integrados dentro de cada punto de acceso. El handover soft se menciona (pagina

7) pero no se describe con detalle.

Es comln a todos los documentos arriba mencionados la inexistencia de un reajuste
eficiente de los recursos de la red desde el punto de vista de los usuarios activos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién, método para cambios de conexién a un nuevo punto de acceso
basado en la demanda de trafico, propone una red inaldmbrica que comprende una cierta
cantidad de puntos de acceso y un cierto nimero de usuarios equipados con dispositivos
moviles inalambricos (moéviles). Los usuarios, desde sus teléfonos méviles, smartphones,
PDAs o cualquier otro dispositivo mévil, hacen uso, de forma inaldmbrica, de aplicaciones IP
como podria ser el caso de navegar por Internet, usar correo elecirénico, realizar llamadas
telefnicas convencionales o llamadas mediante voz sobre IP, secuencia de video, juegos,
etc.

Un usuario o bien estd en estado activo y demanda un tréfico alto de datos por paquetes
(aného de banda alto) con handovers (cambios de conexién a un nuevo punto de acceso o
célula) sin interrupcién que le provean de buena calidad de servicio, o bien esta en estado
pasivo y requiere un trafico de datos por paquetes mucho menor con handovers que le
provean de una calidad de servicio no tan alta y no necesariamente sin interrupciones.
Ejemplos de este estado de baja demanda serian sefalizaciones de entrada de llamada
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(voz), recepcion de e-mail, recepcibn de mensajes de datos cortos o ftrafico de
mantenimiento de red.

El sistema da una prioridad alta a los usuarios activos, proporcionandoles dos o mas puntos
de acceso, y una prioridad baja a los usuarios en estado pasivo. Un mismo punto de acceso
es compartido por varios usuarios en estado pasivo.

De acuerdo con esto, la presente invencion permite a un usuario activo tener un ancho de
banda doble o atn mayor y un soft handover sin interrupciones. Los usuarios en estado
pasivo siguen conectados. Por consiguiente, el sistema reajusta eficientemente los recursos
de la red de forma éptima para los usuarios activos.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En la presente solicitud se emplea la siguiente nomenclatura para describir las figuras, que

poseen un ambito explicativo y no limitativo:

— Los puntos de acceso se representan como AP.

—~ Los nodos méviles se representan como mn.

— Los elementos que son maestros de la comunicacion Bluetooth™ se representan en gris
mientras que los elementos esclavos aparecen en blanco. Los puntos de acceso que
estan en estado de blsqueda aparecen con un fondo de lineas diagonales grises.

La codificacidn numérica empleada se basa en los siguientes criterios:

Elemento Cddigo | Elemento Cédigo
Internet 20 Conexién a Internet | 31
Servidor 21 Conexion 33
AP-Servidor
Punto de Acceso 22 Conexion entre 35-XY
(AP) mn-X y AP-Y
Nodo movil 23 Limite de cobertura | 38
(mn) de la instalacién
Dominio 41
LAN-Internet
Dominio 43
Bluetooth
Trayectorias de 50
movimiento del
nodo movil
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La figura 1 representa dos redes de area local (LAN), la primera de ellas formada por
nodos méviles Bluetooth™ (23) y puntos de acceso (22) y la segunda abarca las conexiones
entre los puntos de acceso (22) y el servidor (21). También aparece una conexion a Internet
(20). Los dos ambitos diferenciados de comunicacion son el dominio Bluetooth™ (43) y el
dominio restante (41) que abarca hasta el servidor (21) o Internet (20). La demanda de
trafico de datos por parte de los dispositivos méviles se representa bien como “tréfico alto
por paquetes (TA)” o como “trafico bajo por paquetes (TB)”, dependiendo de si la definicion
de la actividad es de trafico alto o bajo.

La figura 2 representa el escenario donde M nodos méviles (23) mantienen trafico
por paquetes con el servidor (21) o Internet (20) a través de N puntos de acceso (22). Los
maestros de la comunicacién Bluetooth™ se representan en gris mientras que los esclavos
aparecen en blanco. Se muestra cada conexion (35) entre un nodo mévil (23) y un punto de
acceso (22). También aparecen todas las conexiones (33) entre un punto de acceso (22) y
el servidor (21). Los puntos de acceso en modo busqueda aparecen con un fondo de lineas
diagonales grises.

En la figura 3 se observa un escenario muy similar al de la figura 2, pero aqui, un
nodo mévil (23-1) mantiene comunicacién por paquetes de trafico alto con dos puntos de
acceso (22-1) y (22-3). El resto de nodos méviles (23) mantienen comunicaciones por
paquetes de trafico bajo con otros dos puntos de acceso (22-2) y (22-5).

La figura 4 muestra un escenario en el que el nodo movil (23-1) ha cambiado una
conexion (35-11) por otra nueva (35-15). Tres nodos moviles (23-6), (23-...) y (23-M) han
perdido sus conexiones temporalmente (35-65), (35-...5) y (35-M5).

La figura 5 muestra los tres nodos méviles (23-6), (23-...) y (23-M) que perdieron sus
conexiones (35-65), (35-...5) y (35-M5) y establecen nuevas conexiones (35-66), (35-...6) y
(35-M6) con otro punto de acceso (22-6). El nodo movil (23-1) comienza a moverse
siguiendo la trayectoria representada mediante la flecha (50-1).

La figura 6 representa como el nodo movil (23-1) se ha movido siguiendo la
trayectoria indicada por la flecha (50-1) y ha perdido la conexion (35-13) estableciendo una
nueva (35-1N).

La figura 7 muestra la optimizacion de recursos hecha por el servidor (21), el cual
intenta concentrar tanto como sea posible las conexiones (35) de los nodos moviles con
comunicacién por paquetes de trafico bajo (23) en el minimo ndmero de puntos de acceso
(22) para proporcionar a los demas de la mayor capacidad posible de busqueda de nuevos
nodos moviles (23) en su area de cobertura.
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La figura 8 muestra el direccionamiento de red (BTaddr/Net-addr), el estado
(maestro/esclavo) y la actividad (tréfico alto/bajo) de los nodos moéviles (23) y puntos de
acceso (22) asi como las caracteristicas de las conexiones (RSSI/Calidad del vinculo) de un
sistema formado por 4 puntos de acceso y tres nodos moéviles. El servidor es el que gestiona
esta informacion.

La figura 9 muestra los cambios que se producen en el servidor cuando un nodo
mévil (23-1) establece comunicaciones por paquetes de trafico alto (35-11) y(35-13) con dos
puntos de acceso (22-1) y (22-3), y los otros nodos moviles tienen que conectarse a otro
punto de acceso (22-2) “libre”.

La figura 10 muestra como el nodo mévil (23-1) abandona el punto de acceso (22-1)
y forma otra conexion por paquetes de trafico alto (35-1N) con un nuevo punto de acceso
(22-N). El punto de acceso “abandonado” (22-1) vuelve al estado de bUsqueda de otros
nodos moviles dentro de su area de cobertura.

En la figura 11 se presenta un escenario donde 12 puntos de acceso (22) proveen
cobertura a 10 nodos moéviles (23) El nodo moévil (23-6), que mantiene una comunicacion por
paquetes de trafico alto, esta conectado a dos puntos de acceso diferentes (22-1) y(22-8). El
resto de nodos moviles (23) son agrupados en dos puntos de acceso diferentes (22-2) y (22-
7). La tabla que se encuentra debajo de la figura muestra las conexiones entre los puntos de
acceso (22) y los nodos moviles (23).

La figura 12 muestra el mismo escenario que la figura 11, pero en este escenario dos
nodos moviles (23-5) y (23-9) han cambiado su localizacion. El nodo moévil (23-5) esta
conectado ahora al punto de acceso (22-12) mientras que el nodo mévil (23-9) ha salido del
area de cobertura del sistema (38-1:4), (38-5:8) y (38-9:12).

La figura 13 se observa como el nodo movil (23-7) solicita una conexion por paquetes
de trafico alto a través del punto de acceso (22-2) al que estaba conectado. El resto de
nodos mdviles (23) que estaban conectados a este punto de acceso son desconectados de
forma temporal.

La figura 14 muestra el Gltimo paso de este proceso. Los nodos mdviles que fueron
desconectados del punto de acceso (22-2) se conectan a un nuevo punto de acceso (22-3).
También en este dibujo, el nodo moévil (23-7) crea otra conexién por paquetes de trafico alto
con otro punto de acceso (22-11).

La figura 15 representa una instalacion con varios (N) puntos de acceso (22). Cada
punto de acceso (22-Y) emplea una antena unidireccional que le provee de un rango de
cobertura mayor (38-Y) en comparacion con el rango de cobertura de una antena
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omnidireccional (38-Omni). El rango de cobertura combinado de los N puntos de acceso (38-

1:N) sera mucho mayor que el de un punto de acceso con una antena omnidireccional.

FORMA PREFERENTE DE REALIZACION

La figura 1 muestra el diagrama de bloques de una red en la que se representan los
terminales moéviles 23 (23-1, 23-2, 23-3), los puntos de acceso 22 (22-1, 22-2, 22-3, 22-N), el
servidor central 21 y un acceso a/desde una red externa 20 que podria ser, por ejemplo,
Internet. Todos estos dispositivos constituyen la red de area local (LAN).

La subred 41 puede ser cualquier tipo de red que permita conectar los puntos de acceso 22
al servidor central 21, como por ejemplo una LAN basada en cable Ethernet o cualquier tipo
de red inaldmbrica que emplee un protocolo de comunicacion o, incluso, una combinacion
de ellas.

La subred 43 es cualquier tipo de red inaldmbrica de comunicacién basada en algin
protocolo de comunicacion inaldmbrica que permita conectar los dispositivos méviles 23 a
los puntos de acceso 22. La tecnologia empleada para esta subred no tiene por qué
coincidir con la empleada en la subred 41, en el caso que esta también sea inalambrica.

Las conexiones 33 (figura 1: 33-1, 33-2, 33-3, 33-N) entre los puntos de acceso 22 y el
servidor central 21 pueden ser de cualquier tipo que sea adecuado para tal proposito, bien
cable Ethernet, bien conexiones inalambricas basadas en una tecnologia inalambrica
adecuada.

Las conexiones 35 (figura 1: 35-11, 35-12, 35-23, 35-33) entre los puntos de acceso 22y los
dispositivos méviles 23 pueden ser cualquier tipo de conexién inalambrica (p. ej. Bluetooth,
IEEE 802.11, etc.) que permitan la movilidad de estos.

Los dispositivos méviles 23, tal y como se emplea este término aqui, son cualquier tipo de
dispositivo que permita una comunicacién inaldmbrica con un punto de acceso 22 y que
tenga la capacidad de desplazarse manteniendo dicha comunicacién (p.ej, ordenadores
portatiles con tarjetas inalambricas, teléfonos moéviles, PDAs, etc.). Estos dispositivos
pueden mantener una comunicacién de trafico alto o de trafico bajo por paquetes con los
puntos de acceso segun lo requieran las distintas aplicaciones que estén ejecutandose en
ellos.

Por actividad o comunicacion de trafico alto (35-11, 35-12 figura 1) se entiende cualquier
comunicacion establecida por los dispositivos en estado activo dentro del sistema y que es
critica frente a interrupciones y que, ademas, requiere mucha cantidad de trafico de datos
enire los dispositivos moéviles y el servidor (p.ej. llamadas de voz o transmisién de video). A
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este tipo de comunicacién es necesario garantizarle una continuidad y una calidad de
servicio 6ptima en todas las situaciones.

Por otro lado, el término de actividad o comunicacién de tréafico bajo (35-23, 35-33 figura 1)
se emplea para aquella comunicacién de menor intensidad y que no es critica frente a
interrupciones del servicio tanto puntuales como intermitentes sin que se pierda calidad de
servicio, como seria el caso de procedimientos de mantenimiento de conexién o de datos de
control.

Los puntos de acceso 22 son unos dispositivos que permiten a los dispositivos moviles 23,
que se mueven dentro de la subred inaldmbrica 43, la conexién con el servidor 21 situado en
la subred principal 41. Tipicamente estos puntos de acceso tienen una conexion de red fija
con el servidor, por un lado, y, por otro, actGan como punto de conexién inalambrico para los
dispositivos méviles 23. Estos puntos de acceso 22 pueden estar compuestos tanto de uno
como de varios dispositivos fisicos (como queda representado en la figura 15). Cada
dispositivo fisico es capaz de mantener comunicacién con uno o mas dispositivos moviles y
puede estar dotado bien de una antena omnidireccional, bien de una antena direccional de
alta ganancia, bien de una antena inteligente (smart antenna) o bien pueden carecer de
cualquier tipo de antena.

El término servidor 21, empleado en este documento, se aplica a cualquier dispositivo con
capacidad de procesamiento de datos. Este gestiona y controla en tiempo real toda la
informacién de los dispositivos situados dentro de la red y sus interconexiones. Este servidor
21 puede ser un ordenador, un router, un bridge, un switch o cualquier otro dispositivo que
pueda a la vez actuar como controlador de la red y/o gateway entre la red y otra red
superior. Segun los requisitos del sistema, el servidor 21 puede no ser un Unico dispositivo,
sino un conjunto de dispositivos fisicos que trabajan de forma paralela y conjunta para
gestionar la red y permitir el acceso a y desde otra red externa.

El término red externa 20 se emplea en este documento para referirse a cualquier tipo de
red de comunicaciones de nivel superior como podria ser en caso de ofra red local (LAN),
una red corporativa, una red de area extendida (WAN), e incluso Internet. Esta patente
puede ser aplicada también sobre un sistema que actle de forma aislada de cualquier red
externa.

En este documento se emplea el término de maestro (y se representa mediante dispositivos
en gris) para cualquier dispositivo que se toma el control de la comunicacion inalambrica.
Puede estar conectado simultaneamente a uno o varios dispositivos que actlan como
esclavos de esas conexiones. El maestro se encarga de gestionar las conexiones que

mantiene, estableciendo las temporizaciones asi como asignando a cada esclavo el ancho
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de banda apropiado. En el sistema descrito, pueden actuar como maestro de la
comunicacién inalambrica tanto los dispositivos méviles 23 como los puntos de acceso 22.
Los primeros seran maestros cuando estén en una comunicacién de trafico alto, tomando el
control de esta, mientras que los segundos lo seran cuando tengan varios dispositivos
modviles conectados con trafico bajo.

El término esclavo (representado mediante dispositivos en blanco) se emplea para los
dispositivos que, estando conectados de forma inalémbrica, no controlan esta conexion.
Estos dispositivos se comunican con un maestro que se encarga de gestionar la
comunicacion entre ellos. Los dispositivos moéviles son esclavos en las conexiones con
trafico bajo mientras que los puntos de acceso lo son en las conexiones con trafico alto.

Los puntos de acceso pueden encontrarse en un tercer estado. En este estado buscan
nuevos dispositivos dentro de su area de cobertura. Siempre estan conectados con el
servidor 21. Continuamente envian informacién al servidor central sobre todos los
dispositivos que se encuentran en su rango de cobertura. En este estado los puntos de
acceso ho tienen ninguna conexién activa establecida dentro de la subred inalambrica 43
pero, si fuera necesario, pueden establecer varias comunicaciones de tipo con trafico bajo o
alto. En este estado se representan con un fondo de lineas diagonales grises.

Los términos hard handover y soft handover se emplean cuando un nodo movil cambia
desde un punto de acceso a otro. En el primer caso, el nodo mévil rompe el vinculo por un
momento antes de reconectarse otra vez a un nuevo punto de acceso, a diferencia del
segundo caso en el que el nodo mévil mantiene la comunicacion mientras cambia al nuevo

punto de acceso.

A continuacion se definiran diferentes estados de funcionamiento del método objeto de la

presente invencion:

1. Acceso al sistema por parte de los nodos moviles

Partiendo un estado inicial en el no haya ninglin nodo mévil 23 conectado al sistema, el
primer proceso que se podria dar en el sistema descrito seria la llegada de un dispositivo
mévil. Para poder acceder al sistema, el nodo movil 23 tiene que ser descubierto por uno de
los puntos de acceso 22 del sistema que esté en modo de blsqueda de nuevos dispositivos
maviles. Una vez toda la informacion necesaria de este dispositivo mévil 23, ha sido
intercambiada dentro del sistema y se encuentra almacenada en el servidor 21, el acceso al

sistema puede ser iniciado tanto por el mismo nodo mévil como por el servidor. Se entiende
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que se ha accedido al sistema cuando se ha establecido una comunicacién con trafico bajo
entre el dispositivo movil 23 y el servidor 21 a través de alguno de los puntos de acceso 22.
El resto de puntos de acceso 22, que no mantienen ninguna comunicacion con un nodo
movil 23 seguiran en estado de bisqueda de nuevos dispositivos méviles que entren dentro
de su area de cobertura. Este proceso de acceso al sistema se repetira tantas veces como
nuevos nodos méviles quieran acceder al sistema y mientras haya recursos disponibles para
ello.

En el caso en que mas nodos hayan accedido a la red del sistema, el servidor 21 minimizara
el nimero de puntos de acceso ocupados con conexiones de trafico bajo basandose en
algoritmos de optimizacion, permitiendo asi tantos puntos de acceso libres como sea posible
para otras necesidades potenciales.

En la figura 8 se representa un sistema con M nodos méviles (23-1,23-2,.., 23-M) y N puntos
de acceso (22-1, 22-2, 22-3,..., 22-N) en comunicacién de trafico bajo. Ademas se muestra
la informacién almacenada en el servidor 21 relativa a los dispositivos méviles 23-1 y 23-2.
Esta informacion refleja, como minimo, el direccionamiento del nodo mévil, los puntos de
acceso a los que esta conectado y el rol que tienen en esta comunicacién. También puede
almacenarse cierta informacion relacionada con el estado y la calidad de la conexion.

2. Cambio de punto de acceso con actividad o trafico bajo (hard handover)

Los nodos méviles 23 en comunicacién de trafico bajo pueden cambiar de punto de acceso
a otro durante su movimiento debido a la debilitacion de la sefial o por salir de su area de
cobertura. El servidor 21, empleando la informacién almacenada en él, y actualizada en
tiempo real, referida a las conexiones disponibles en los puntos de acceso 22, decide
cuando debe cambiar la conexion del nodo mévil 23 de un punto de acceso a otro y a qué
punto de acceso debe cambiarse.

El primer paso de este proceso sera el intercambio de informacién entre los dispositivos
involucrados, es decir, el dispositivo mévil 23, el servidor 21 y los dos puntos de acceso 22.
Tanto el de origen como el de destino. Este intercambio de informaciéon hara que este
proceso sea mas rapido.

Una vez que todos los dispositivos tienen la informacién necesaria, el servidor detendra el
flujo de informacién con el nodo movil. Tras esto, el punto de acceso origen cerrara la
conexion con el nodo mévil indicandolo a continuacién al servidor, una vez que esta ruptura

del vinculo se haya completado.
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A continuacion, el punto de acceso destino establecera una nueva conexion con el nodo
moévil empleando, para ello, la informacién intercambiada previamente en el sistema.
Entonces el punto de acceso informara al servidor del éxito o no de la operacion.

Una vez la nueva conexién entre el nodo movil y el punto de acceso ya esta lista, el servidor
restablecera el flujo de transmisién de datos con dicho dispositivo a través de este nuevo
punto de acceso. Toda la informacién sera actualizada en el servidor en tiempo real, de
forma que el servidor sabe en todo momento el estado de los dispositivos y de las

conexiones entre ellos.

3. Recepcion por parte de un nodo moévil de una conexién de trafico alto

Cualquier dispositivo movil 23 que se encuentra dentro del sistema en comunicacién de
trafico bajo, puede pasar en un momento determinado a una comunicacién de trafico alto
iniciada bien por él mismo, bien el servidor 21. Esta comunicacién de trafico alto se realizara
a través del punto de acceso al que actualmente esta conectado en nodo mavil.

El primer paso del proceso seré intercambiar la informacién necesaria entre el nodo movil 23
con el que se establece la comunicacién con trafico alto, el punto de acceso al que esta
conectado 22 y el servidor central 21. La figura 2 representa un nodo mévil 23-1 que esta a
punto de establecer una comunicacion de trafico alto con el servidor 21 a través del punto de
acceso 22-1.

Una vez se ha intercambiado esta informacion, se establece la comunicacién de trafico alto
(figura 3: conexion 35-11)

En este momento se realiza un cambio de los roles que los dispositivos toman en la
comunicacion pasando el dispositivo mévil 23-1 de ser esclavo a ser el maestro y el punto
de acceso 22-1 de ser maestro a ser el esclavo de la conexion entre ellos.

Posteriormente vy, si las condiciones del sistema lo permiten, se crearan conexiones
redundantes (figura 3: 35-13), Estas nuevas conexiones son establecidas por el nodo movil
de igual forma que la primera a través de otros puntos de acceso (figura 3: 22-3), de forma
que se le pueda garantizar la continuidad y calidad necesaria para la comunicacion de
trafico alto con el servidor en el caso que una de las conexiones se rompa o se debilite por
cualquier motivo. Sin embargo, en situaciones en las que la calidad del servicio lo permita
y/o por limitaciones del sistema, puede ser que a un nodo se le asigne una Unica conexion
de trafico alto con un Gnico punto de acceso.

El cambio en la informacién almacenada en el servidor queda reflejado en la figura 8 y la
figura 9, donde el nodo mévil 23-1 entra primero en comunicacién de trafico alto 35-11 a
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través del punto de acceso 22-1 y posteriormente establece otra comunicacion de trafico alto

35-13 con el punto de acceso 22-3.

4. Cambio de un punto de acceso manteniendo una comunicacién de trafico alto (soft

handover)

Una vez el nodo mévil se encuentra en comunicacién de tréfico alto puede ser que se
mueva dentro del sistema. Algunas veces, puede que sea necesario que se cambien
algunas conexiones a nuevos puntos de acceso para garantizar, a la vez, la continuidad y
calidad de servicio. Este proceso sera iniciado y gestionado por el servidor central 21
basandose en la informacién, actualizada en tiempo real, sobre la calidad de las conexiones
que le facilitan los puntos de acceso 22.

El primer paso de este proceso sera el intercambio de informacion entre el nodo mavil
(figura 3: 23-1), los puntos de acceso (figura 3: 22-1, 22-5) y el servidor (figura3: 21). Esta
informacién hara que el proceso sea mas rapido.

Una vez todos los elementos involucrados en este proceso tienen la informacion necesaria
para realizar este cambio de punto de acceso (figura 4), se creara una nueva conexion (35-
15) entre el punto de acceso destino 22-5 y el nodo movil 23-1.

A continuacion, se cambiara la ruta del flujo de datos del punto de acceso origen 22-1 al
punto de acceso destino 22-5 dentro del servidor 21.

El dltimo paso de este proceso, sera romper la conexion (figura 3: 35-11) entre el punto de
acceso origen y el nodo mavil 23-1. Este punto de acceso pasara a estado de bdsqueda de
nuevos nodos moviles.

Durante todo el tiempo en que las dos conexiones estan activas, la informacion entre el
servidor 21 y el dispositivo movil 23-1 es transmitida a través de todos los puntos de acceso
involucrados (22-1 y 22-5). El dispositivo que recibe cada paquete de informacion procesa y
elige la informacién que llega a través de la ruta de mejor calidad y descarta el resto de
datos redundantes. En todo momento la informacién almacenada en el servidor sobre el
estado de los dispositivos y las conexiones es actualizada en tiempo real. En la figura 9y la
figura 10 queda reflejado el modo en que la informacion cambia en el servidor cuando el
nodo moévil 23-1 se mueve desde el punto de acceso 22-1 al 22-N.
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5. Retorno a la actividad de trafico bajo

Una vez no se precisa la comunicacion de trafico alto por més tiempo, el sistema restablece
de nuevo la conexién de tréfico bajo con el nodo movil.

Primero se desconectan todas las conexiones actuales 35 entre el dispositivo mévil 23 y los
puntos de acceso 22 con excepcion de una, la de mejor calidad. Los punios de acceso que
han perdido su conexién, pasaran a modo de bisqueda de nuevos nodos moviles en su
area de cobertura.

En la conexién remanente, el dispositivo movil 23 y el punto de acceso cambiaran los roles.
El nodo movil pasard de ser maestro a ser esclavo mientras que el punto de acceso
cambiara de ser esclavo a ser maestro en la conexion.

Si la optimizacién de los recursos del sistema asi lo precisa, el nodo mévil 23 puede cambiar
su conexion de trafico bajo 35 desde el punto de acceso actual 22 a otro definido por el

servidor 21 tal y como se ha descrito en el escenario 2.

6. Existencia de multiples nodos méviles en el sistema (actividad con trafico bajo)

En la figura 2 se representa el escenario donde M nodos méviles 23 (23-1,.., 23-M) estan
conectados a N puntos de acceso 22 (22-1,.., 22-N) con conexiones de trafico bajo 35-XY.
La forma en que los distintos nodos méviles han accedido al sistema es idéntica a la descrita
anteriormente cuando se define el acceso al sistema. El sistema debe emplear algoritmos de
decisién para optimizar los recursos disponibles de forma que, intente agrupar el mayor
nimero de conexiones de trafico bajo por punto de acceso. Asi deja libre la mayor cantidad
de puntos de acceso, que buscan continuamente nuevos nodos moviles dentro del area de
cobertura del sistema. Este sistema de optimizacién debe asegurar que la calidad de
servicio no se ve afectada y que todas las conexiones permanecen activas.

En este escenario en el que todos los nodos mdviles estan con trafico bajo, el movimiento
de los dispositivos méviles desde un punto de acceso a ofro sigue los pasos descritos
anteriormente para el cambio del punto de acceso con trafico bajo o hard handover.

7. Existencia de mdltiples nodos moviles en el sistema donde uno cambia a actividad con

trafico alto

Este escenario se representa en la figura 3 en el que un nodo movil 23-1 establece una
comunicacion de trafico alto (35-11 y 35-13) con dos puntos de acceso diferentes 22-1 y
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22-3. El resto de nodos moviles estan en comunicacion trafico bajo (Low traffic). Si el nodo
movil 23-1, con el que se va a establecer la comunicacion de trafico alto, es el Unico
conectado en modo de trafico bajo al punto de acceso 22-1 la forma en que se establece
esta comunicacion 35-11y 35-13 sigue los pasos descritos en el escenario 3.

Si, por el contrario, existieran otros nodos moéviles en comunicacion de trafico bajo con el
mismo punto de acceso (figura 8: 23-2 y 23-M), que el nodo que recibe la comunicacion de
trafico alto, se seguiria el proceso representado en la figura 8 y figura 9.

Una vez el sistema sabe que con el nodo movil 23-1 se va a establecer una comunicacién
de trafico alto, se intercambia la informacién necesaria entre los dispositivos implicados para
acelerar el proceso.

A continuacién los dispositivos moéviles 23-2 y 23-M, que también se encuentran conectados
al mismo punto de acceso, son desconectados de forma segura de este punto de acceso
22-1 y conectados posteriormente a otro punto de acceso 22-2 de la forma descrita en el
escenario 2. La seleccién del punto de acceso destino 22-2 se lleva a cabo siguiendo el
algoritmo de optimizacion de los recursos del sistema ya comentado previamente.

Entonces el nodo mévil 23-1 y el punto de acceso 22-1 intercambian el rol que tenian dentro
de la conexién 35-11. Ahora el nodo moévil es el maestro y el punto de acceso es el esclavo.
A continuacion, el sistema establece una nueva conexiéon redundante 35-13 entre el nodo
mévil y otro punto de acceso 22-3. Se puede establecer mas de una conexion redundante
con el nodo movil.

El que el nodo movil pueda establecer una o varias de estas conexiones redundantes
depende de las circunstancias del sistema. Si no se compromete la continuidad y calidad de
la comunicacion, puede ser que solamente se establezca una Unica conexién de trafico alto

con el nodo movil atin cuando existan puntos de acceso libres dentro del sistema.

8. Cambio de un punto de acceso manteniendo una comunicaciéon de trafico alto (soft
handover) por un nodo mévil dentro de un entorno con mltiples nodos moéviles

Si el dispositivo que mantiene la comunicacién de tréfico alto es el que se mueve y debe
cambiar de un punto de acceso a otro, pueden darse dos situaciones. Bien que el punto de
acceso destino esté libre de conexiones (punto de acceso 22-N figura 9 y figura 10) o que
ese punto de acceso tenga, al menos, una conexién con trafico bajo (punto de acceso 22-5
figura 3, figura 4 y figura 5). Cuando un punto de acceso tiene una conexién con trafico alto,

no puede establecer otra comunicacién. Se dedica por completo a esa conexion.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/008324 PCT/ES2004/000297

15

En el caso en que el punto de acceso destino esté libre (punto de acceso 22-N, figura 9 y
figura 10), se seguiran los pasos indicados en el escenario 4.

Si, en cambio, el nuevo punto de acceso esta conectado a otros dispositivos mébviles
mediante conexiones de trafico bajo, se debera desconectar estos de igual forma que
cuando se establece una nueva comunicacién de trafico alto, tal y como se ha indicado en el
escenario 7 (figura 3 y figura 4).

Una vez estan desconectados del punto de acceso destino y este no tiene ninguna

conexién, el proceso es idéntico al detallado en el escenario 4 (figura 4 y figura 5).

9. Retorno a actividad de trafico bajo en un entorno de muiltiples nodos

En los sistemas que contienen muiltiples dispositivos moéviles, el paso de alguno de ellos de
conexion de trafico alto a bajo es idéntico al descrito en el escenario 5, que describe la
vuelta a la actividad de trafico bajo. Tras dejar el nodo mévil algunos puntos de accesos
libres, el sistema intentara optimizar los recursos disponibles del sistema como se ha

descrito anteriormente.

10. Mdltiples nodos en actividad de trafico alto dentro del sistema

En el caso de un sistema que tenga varios dispositivos moéviles en trafico bajo y algunos en
trafico alto, el establecimiento de nuevas conexiones de ftrafico alto dependera de si existen
puntos de acceso disponibles dentro del area de cobertura del nodo mavil.

En el caso en que haya puntos de acceso libres dentro del area de cobertura del nodo, el
proceso que se sigue para establecer la nueva comunicacién de tréfico alto es igual al
descrito en el escenario 7 (figura 11, figura 12, figura 13 y figura 14).

En cambio, si no hay puntos de acceso libres o no estan dentro del area de cobertura, tanto
la posibilidad del establecimiento de una nueva comunicacion de tréfico alto, asi como de
conexiones redundantes (como se ha descrito en el escenario 7) y la gestién de los demas
nodos en comunicaciéon con trafico bajo, quedara sujeta a la parametrizacién propia de los
algoritmos de decisién dentro del servidor, y todo ello siempre enfocado en la optimizacion
de los recursos del sistema.

En algunos sistemas sera conveniente asignar una Gnica conexion de trafico alto al nuevo
nodo movil o, incluso, no permitir esta nueva comunicacién, pero en otros sistemas puede
ser mas importante establecer esta nueva comunicacién que mantener otros nodos moviles
en trafico bajo conectados al sistema.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/008324 PCT/ES2004/000297

16

La distribucién de los nodos moviles, basandose en las condiciones del sistema, se realizara

como se ha descrito en los escenarios 6y 8.

Si las condiciones no permiten a los nodos en trafico bajo el hard handover o a los nodos en

trafico alto el soft handover tal y como se ha descrito en los escenarios 6 y 8, estos procesos

se lievaran a cabo dependiendo de las condiciones especificas del sistema.

11.

Criterios de gestion de la saturacién del sistema

Conforme se van agotando los recursos disponibles del sistema (capacidad de los puntos de

acceso de aceptar nodos moviles en frafico alto o bajo) se aplicaran ciertos criterios

(dependiendo de la arquitectura o parametrizacion especifica del sistema) para gestionar

tanto el establecimiento de nuevas comunicaciones como para el movimiento de los

dispositivos moéviles a través de los puntos de acceso del sistema:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

El sistema intentara asegurar tantas conexiones activas como sea posible ya sean
conexiones de trafico alto o bajo.

Las conexiones de tréafico alto se gestionaran y optimizaran de forma dinamica de modo
que se garantice la continuidad y calidad de servicio.

Las conexiones de trafico alto tienen una prioridad mayor respecto a las conexiones de
trafico bajo. Dependiendo de las caracteristicas y condiciones del sistema las
conexiones de trafico bajo pueden llegar a ser desconectadas en el caso que se necesite
priorizar nuevas conexiones de frafico alto.

Dependiendo de la congestion del area de cobertura del sistema, un nodo movil en
comunicacion con trafico alto puede tener una Gnica conexién a un punto de acceso.
Esta (inica conexién debera garantizar la continuidad y calidad de esta comunicacion. En
este caso podria llegar a perderse la comunicacién si esta (nica conexién se rompe.

Se puede reservar un nimero de puntos de acceso libres de conexiones activas para
garantizar el acceso al sistema a nuevos nodos moéviles con conexion de trafico bajo.
Nodos moviles con conexion de trafico bajo pueden ser desconectados
permanentemente si los puntos de acceso a los que estén conectados son requeridos
para ofras conexiones con trafico alto con mayor prioridad.

Se pueden asignar diferentes niveles de prioridad a los nodos moéviles y, dependiendo de
este nivel de prioridad, a un nodo mévil se le puede asignar un namero diferente de
conexiones activas mientras esté en comunicacién con trafico alto e, incluso, puede
tener ciertos privilegios cuando esté en comunicacién con tréfico bajo.
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8) También seria posible que una comunicacién de frafico alto sea desconectada para

garantizar la comunicacién a otro nodo con un nivel de prioridad mayor.



10

16

20

25

30

35

WO 2006/008324 PCT/ES2004/000297

18

REVINDICACIONES

1. Un método para cambios de conexidon a un nuevo punto de acceso basado en la
demanda de frafico para operar en un sistema inalambrico que abarca una red externa,
donde al menos un servidor estard conectado a dicha red externa, disponiendo dicho
servidor de varios puntos de acceso conectados de forma permanente al mismo y varios
nodos moviles con un trafico alto o bajo comunicados por paquetes con la red externa
caracterizado porque:

— la demanda de trafico de paquetes de datos con la red externa puede cambiar de alto a
bajo o viceversa,

— un nodo mévil con demanda de trafico alta de datos por paquetes esta conectado a al
menos dos puntos de acceso, estando dichos puntos de acceso conectados
exclusivamente con dicho nodo movil,

— un nodo mévil con trafico bajo de datos por paquetes se conecta a un punto de accesoy
dicho punto de acceso esta conectado a uno o varios nodos moéviles que requieran
trafico bajo de datos por paquetes, y

— un punto de acceso que no esté conectado a un nodo mévil buscara nuevos nodos

moviles en su area de cobertura y enviara los resultados de esa busqueda al servidor.

2. Método, segln la reivindicacion 1, caracterizado porque un nodo mévil con trafico alto de

datos por paquetes se conecta a los puntos de acceso llevando a cabo un soft handover.

3. Método, segln la reivindicacion 1, caracterizado porque un nodo mévil con trafico alto de
datos por paquete se desconecta de los puntos de acceso llevando a cabo un soft handover.

4. Método, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque un nodo moévil con trafico bajo de
datos por paquetes se desconecta de un punto de acceso y se conecta a un nuevo punto de

acceso realizando un hard handover.

5. Método, segln la reivindicacion1, caracterizado porque un algoritmo definido en el

servidor maximiza el nimero de puntos de acceso en modo de busqueda.

6. Método, segn la reivindicacion 1, caracterizado porque varios puntos de acceso estan

localizados fisicamente en la misma localizacién dentro de una instalacion.
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7. Meétodo, segun la reivindicacién 5, caracterizado porque los puntos de acceso tienen
antenas de alta ganancia.

8. Método, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los puntos de acceso se
conectan por medio de cable con el servidor.

9. Método, segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque los puntos de acceso estan
conectados con el servidor de forma inalambrica.

10. Método, segln la reivindicacién 5, caracterizado porque se ha incluido al menos un

router en la instalacion.

11. Método, seglin la reivindicacion 1, caracterizado porque el nodo mévil es un dispositivo
portatil con pantalla, procesador y memoria.

12. Método, segln la reivindicacion 1, caracterizado porque las antenas de los puntos de

acceso son antenas inteligentes (smart antennas).

13. Método, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque un nodo mévil, que cambia su
trafico de datos por paquetes de bajo a alto, obliga a todos los demas nodos moviles a
desconectarse de ese punto de acceso y buscar otro nuevo.
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