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@Resumen:

Procedimiento de establecimiento de conexion para
redes inalambricas.

Procedimiento de establecimiento de conexion para
red inalambrica provista de terminales mdviles y
servidores, en el que un terminal origen genera un
mensaje de datos destinado a un terminal destino,
gue comprende las etapas de:

a) Establecimiento de conexion del terminal origen
con un servidor.

b) Almacenamiento del mensaje de datos por parte
del servidor.

c) Establecimiento de conexién entre el servidor,
donde la etapa de establecimiento de conexidén
comprende:

- la generacién de un mensaje de busqueda del
terminal destino;

- la difusion de dicho mensaje de busqueda por la red
mediante su recepcién y reenvio por terminales de la
red;

gue se caracteriza por el hecho de que los mensajes
de busqueda comprenden un contador de reenvios,
gue va acumulando el nimero de veces que el
mensaje ha sido reenviado, y donde los terminales
tienen un nimero méaximo de reenvios admisible, de
modo que es posible reducir y controlar el nimero de
mensajes reenviados.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP.
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DESCRIPCION
PROCEDIMIENTO DE ESTABLECIMIENTO DE CONEXION PARA REDES
INALAMBRICAS

La presente invencidn se refiere a un
procedimiento de establecimiento de conexidn para redes
inalambricas que permite realizar un uso O6ptimo de su

capacidad y reducir su consumo energético.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencidén se enmarca en el sector de
las redes inaldmbricas ad hoc o “multihop” y consisten en
nodos méviles gue se comunican mediante un medio
inaldmbrico compartido.

Contrariamente a lag redes celulares, en los que
los nodos se comunican a través de estaciones base
estratégicamente colocadas, no existen estaciones base en
redes inalambricas ad hoc.

Cualguier par de nodos pueden comunicarse
directamente entre si, siempre que estén dentro de un
rango de comunicacidén, y los nodos méds alejados usan el
multihop para entregar paquetes a destinos distantes.

El término “ad hoc” o “multihop” implica que 1la
red esté realizada para un servicio improvisado
personalizado a unas aplicaciones. Asi, el uso tipico de
una red ad hoc es para un periodo limitado de tiempo. Los
protocolos son ajustados a las egspecificaciones
particulares de una aplicacidén. La aplicacidén puede ser
portatil y el ambiente cambiar dindmicamente; por lo que
los protocolos ad hoc se deben ajustar al ambiente,
trafico y a cambios diversos.

Todo esto desemboca en unas caracteristicas muy
flexibles, maleables y una arquitectura de red robusta.

Entre las principales caracteristicas de las redes

ad hoc tipicas, se destacan las siguientes:


lmendiol
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- Redes heterogéneas: Una red ad hoc tipica esta
compuesta de dispositivos heterogéneos, es decir,
existirdn distintos dispositivos interconectados entre si
como son teléfonos celulares,

- PDAs, walkie-talkie: Para un funcionamiento
adecuado de la comunicacidén es fundamental gue estos
diversos dispositivos se puedan comunicar entre si.

- Auto-organizacidén: Las redes ad hoc deben ser
capaces de determinar sus parametros de configuracidn,
incluyendo: direccionamiento, identificacidén de
posicionamiento, control energético, agrupacidn, etc. En
algunos casos, unos nodos especiales pueden coordinar su
movimiento y distribuir dindmicamente un &rea geografica
para proporcionar una zona aislada.

- Multihopping: Una red multihop es una red dénde
el camino desde el origen hasta el destino se puede
recorrer a través de otros nodos, pudiendo rodear
obstdculos que impidan la comunicacidén directa.

- Movilidad: En una red ad hoc tipica, la mayoria
de los nodos seran méviles, los dispositivos se
desplazaran de un lugar hacia otro y serd necesario el
despliegue réapido en &reas sin infraestructura. Se puede
dar movilidad aleatoria individual, movilidad de grupo,
movilidad a través de wuna ruta pre-planeada, etc. E1
modelo de movilidad puede producir un gran impacto en el
rendimiento de la red.

- Red relativamente dispersada: La adopcidén del
paradigma de las redes ad hoc se Jjustifica cuando 1los
nodos que componen la red estéan geograficamente
dispersados. De hecho, si los nodos de la red estuvieran
muy cercanos entre ellos la comunicacidén multihop no seria
necesaria.

Sin embargo, estas redes tienen asociadas los
siguientes inconvenientes:

Conservacidén de energia: Los terminales ad hoc
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normalmente van alimentados por Dbaterias, 1lo cual no
garantiza una autonomia total.

Baja calidad de las comunicaciones: La

comunicacidén en un medio inalambrico es, en general, mucho
menos fiable que en medio cableado. Ademéds, la calidad de
la comunicacidn esta afectada por los factores
medioambientales (condiciones meteoroldgicas, presencia de
obstdculos, interferencia por otras redes inaldmbricas..)
gque varian con el tiempo. La baja disponibilidad
energética de los terminales impide dedicar recursos para
aumentar la calidad de las comunicaciones en las
condiciones mencionadas.

Limitacién de recursos y potencia computacional:

Las redes ad hoc se caracterizan por una baja
disponibilidad de los recursos; en particular, la energia
y el ancho de banda de la red disponibles; comparado con
las redes méds tradicionales. Por ello los protocolos para
las redes ad hoc deben esforzarse por proporcionar un
nivel de funcionamiento deseado a pesar de los pocos
recursos disponibles.

Escalabilidad: En algunos escenarios de redes ad

hoc, la red puede estar compuesta de cientos o miles de
nodos. Esto significa que los protocolos para la gestidn
de redes ad hoc deben poder operar eficazmente en
presencia de un numero muy grande de nodos. En particular,
cuanto mayor sea la red, mayor puede serd sSuU CONsSUMO
energético si no se llevan a cabo estrategias de reduccidn
de consumo energético efectivas, mas aun debido a que el
aumento en consumo energético no es proporcional sino que
es alun mayor.

Seguridad: Los problemas en seguridad inaldmbrica

son bien conocidos, debido a la habilidad de los intrusos
para escuchar el canal de transmisidén. Gran parte del
trabajo realizado para las redes inalambricas en

infraestructura se puede extender al dominio de las redes
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ad hoc. Sin embargo, las redes ad hoc son mads vulnerables
a 1los ataques de los nodos. Existen dos tipos de
atacantes, los activos vy 1los ©pasivos. Los atacantes
activos tienden a romper el funcionamiento del sistema e
introducir paquetes errdneos, dahando las tablas de
asignacidén de rutas siendo dificil recuperar estas tablas.
Estos atagques son mas dificiles de descubrir en redes
inalambricas ad hoc.

Los ataques pasivos son exclusivos de las redes ad
hoc y pueden llegar a ser mas dafiinos gue los ataques
activos. El1l atacador activo puede ser descubierto y ser
eliminado/ desactivado. El1 atacador pasivo no puede ser
descubierto por la red. El atacador pasivo monitoriza los
datos y los modelos de control trafico de la red y asi
interfiere en el sistema, retrasando la llegada de 1la
informacién. La defensa ante ataques pasivos requieren
técnicas de encriptacidén poderosas acoplada cuidadosamente
junto al disefio del protocolo.

Ahora bien, garantizar la seguridad o minimizar la
posibilidad de ataques también implica recursos
energéticos cuantiosos, que actualmente se dedican a poder
realizar las transmisiones.

Por lo tanto, es evidente la necesidad de disponer
de un Procedimiento de establecimiento de conexidn para
redes inaldmbricas que dé solucién a los mencionados
inconvenientes del estado de la técnica, en especial que

permita una reduccidén del consumo energético.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para ello, la presente invencidén propone un
procedimiento de establecimiento de conexidn para red
inalambrica provista de terminales mdéviles y servidores,
en el que un terminal origen genera un mensaje de datos

destinado a un terminal destino de la red, comprendiendo
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dicho procedimiento las etapas de:

a) Establecimiento de conexidn del terminal origen

con un servidor o un terminal pasarela,

b) Almacenamiento del mensaje de datos por parte

del servidor o del terminal pasarela,

c) Establecimiento de conexidén entre el servidor o

terminal pasarela con el terminal destino,

en el que la etapa de establecimiento de conexidn
entre el servidor o terminal pasarela con el terminal
destino y/o bien la etapa de establecimiento de conexidn
del terminal origen con un servidor o un terminal pasarela
comprenden:

- la generacidén de un mensaje de busgueda del
terminal destino;

- la difusidén de dicho mensaje de busgqueda por 1la
red mediante su recepcidén y reenvio por terminales
pasarela y/o servidores de la red;

gque se caracteriza por el hecho de que 1los
mensajes de busgueda comprenden un contador de reenvios,
gque va acumulando el numero de veces que el mensaje ha
sido reenviado, y por el hecho de que 1los terminales
tienen un numero maximo de reenvios admisible.

Este procedimiento permite resolver los problemas
mencionados, puesto que permite reducir, v muy
especialmente, controlar el numero de mensajes gue son
reenviados por los diferentes nodos.

En particular, el inventor ha podido comprobar que
el ligero aumento en el tiempo de envio de mensajes de
origen a destino o el ligero aumento en la probabilidad de
gque los mensajes no lleguen a destino se ve ampliamente
compensada por el aumento en la autonomia energética de
los terminales.

Méas concretamente, ha podido verificar en
simulaciones basadas en redes reales, que por encima de un

determinado numero maximo de reenvios admisible, también
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llamado 1indice de cansancio, la probabilidad de gque 1los
mensajes lleguen a destino se mantiene préacticamente
constante, por lo que se puede regular en un rango muy
amplio el consumo energético de la red sin apenas mermar a
su capacidad de comunicacidn.

Preferentemente, los mensajes comprenden ademas un
identificador tUnico gue permite gue un terminal pasarela
reenvie un mensaje varias veces.

Mas preferentemente, el numero maximo de reenvios
admisible es variable en el tiempo en funcidén de 1la
disponibilidad energética de cada terminal, de modo gue es

posible optimizar el rendimiento energético del sistema.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERIDA

El procedimiento segun la invencidén emplea dos
tipos de dispositivos. En toda la explicacidén que sigue,
se emplean indistintamente los términos cliente o
terminal, que se refieren al mismo elemento.

El primero consiste en un servidor o nucleo de red
gue gestiona las comunicaciones entre terminales.

Este dispositivo tiene una localizacidén fija vy
dispone de una interfaz inalambrica con mayor potencia de
transmisién gue un terminal convencional, tales como el
terminal origen o destino.

El segundo tipo de dispositivo consiste en un
terminal inaldmbrico con dos interfaces inalambricas,
estando la primera de ellas destinada a realizar las
conexiones entre el dispositivo y el nucleo de red,
siempre que dicha conexidén se pueda realizar y la segunda
interfaz estd destinado a realizar conexiones entre
terminales, donde dichas conexiones ayudardan a ampliar la
cobertura que dispone el nucleo de red o servidor.

Estos terminales serdn los terminales origen vy

destino del trafico generado.
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Los datos enviados de manera directa entre el
nicleo de red y los terminales serda siempre confirmada por
el receptor, mientras gue los mensajes que envien los
terminales hacia el nucleo cuando no dispongan de conexidn
directa con el nucleo no tendrédn confirmacién de recepcidn
por parte del nucleo de red.

La confirmacién de recepcidén siempre estara
referida a la recepcidén del ntcleo, no del terminal
destino.

Cuando un mensaje de datos es enviado desde el
terminal origen al nucleo de manera no directa, puede
ocurrir gue el mensaje pase por el terminal destino.

En este caso el terminal destino se limitarda a
actuar como pasarela entre el origen y el nucleo de red,
por lo que no analizara el mensaije, limitédndose
simplemente a reenviar para hacerlo llegar al nucleo de
red.

Pueden existir multitud de c¢lientes pasarelas
entre el servidor y los clientes origen y destino.

Para optimizar la utilizacidén de los recursos de
la red, en especial para evitar gue se colapse, se
utilizaran tres mecanismos:

- Cada mensaje llevarad un contador de saltos o
contador de reenvios;

- Cada mensaje llevarada un identificador unico, 1lo
cual permitird evitar que un cliente o terminal pasarela
reenvie varias veces el mismo mensaje.

- Los terminales tendrdn un numero maximo de
reenvios, también llamado indice de cansancio, que
provocara que, una vez cursado un numero determinado de
mensajes de tipo indirecto, esté un periodo sin cursar
este tipo de mensajes. Con esto se obtiene un ahorro en el
consumo del terminal, asi como un menor numero de reenvios
en la red.

El funcionamiento del nucleo de red con los
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terminales destino serd independiente de cédmo sea la
comunicacidén con el terminal origen.

Se definen dos familias de mensajes, la primera
familia de mensajes estd destinada a la comunicacidén
directa entre el nucleo de red y los terminales mientras
que la segunda familia estd destinada a la comunicacidn
entre terminales.

Dentro de cada familia se pueden definir distintos
tipos de mensajes, diferenciados por las distintas
funciones que realizan, siendo estas:

¢ Envio de datos,
¢ Confirmacidén de recepcidn y
® Rusqueda de terminales.

A continuacién se definen los tipos de mensaje que
gse emplean en el marco de la invenciédn, su funcidn vy
estructura:

Mensajes de datos: son los mensajes que contienen
los datos a enviar de manera directa entre nucleo vy
terminales. Estos mensajes pueden ser enviados tanto por
el nucleo de red como por los terminales mdéviles. Estos

tienen la siguiente estructura:

— Direccidén IP del equipo que genera los datos a
transmitir, por 1lo que la direccidn pertenece a un
terminal mévil.

— Direccidén IP del equipo al cual va destinada la
informacidén que contiene el mensaje.

- Identificador que define univocamente al
mensaje.

- Longitud de datos, gque 1indica la cantidad de
datos de informacidn en bytes que incluye el mensaje.

- Datos, es la informacidén Util qgue se desea
transmitir al terminal destinatario.

Mensajes de localizacidén y reconocimiento: son los

mensajes encargados de verificar que un terminal moévil
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determinado esta dentro del drea gue permite la
comunicacién directa entre dicho terminal y el nucleo de
red. Ademéds tiene como fin servir como mensaje de
reconocimiento de recepcidén ante la llegada de un mensaje.

Se wutiliza tanto como mensaje de solicitud por
parte del nucleo, como de respuesta por parte del
terminal, por lo gque este mensaje podrad ser enviado tanto
por el nucleo de red como por los terminales mdéviles.

Estos mensajes pueden contener un campo de
reconocimiento, para diferenciar cuando actua Ccomo
localizacidén o reconocimiento de mensaje vy tienen la
siguiente estructura:

- IP origen, que indica la direccidn IP del equipo
gque genera los datos a transmitir, por lo gue la direccidn
pertenecerd a un terminal moévil.

- IP destino, que indica la direccidn IP del
equipo al cual va destinada la informacidn que contiene el
mensaje.

- Un campo cuyo valor es 0 si actua para verificar
la conectividad entre nucleo y terminal y 1 para confirmar
la recepcidn de datos.

Mensajes de datos para transmisién indirecta: son
los mensajes qgue contienen los datos a enviar de manera
indirecta, es decir gue se propagan a través de 1los
diferentes nodos mediante retransmisidén. Estos mensajes
son generados por el nucleo de red y son retransmitidos
por los terminales hasta 1llegar al destino. Cuando el
terminal destino recibe este tipo de mensaje genera un
mensaje de confirmacidén de recepcidén. La estructura de
estos mensajes es la siguiente:

- IP origen, indica la direccidn IP del equipo gue
genera los datos a transmitir, por lo que la direccidn
pertenece a un terminal mévil.

- IP destino, indica la direccidén IP del equipo al

cual va destinada la informacidén que contiene el mensaje.

10


PC027
Nota adhesiva
None definida por PC027

PC027
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC027

PC027
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC027


10

15

20

25

30

35

ES 2391754 B2

- Id, es un identificador que define univocamente
al mensaje. Su funcidén reside en ayudar a los distintos
terminales a identificar el mensaje para conocer si vya lo
recibieron con anterioridad y evitar asi gque un mismo
mensaje ya recibido que proviene de una ruta mas larga se
procese de nuevo. FEste pardmetro serd asignado por el
niucleo de red de manera gue no exista ningin otro mensaije
en la red gque incluya este identificador.

- Longitud de datos, indica la cantidad de datos
de informacidén en bytes gue incluye el mensaije.

- Datos, es la informacidén Util que se desea
transmitir al terminal destinatario.

— Numero de saltos o reenvios, indica el numero de
veces maximo que se retransmitird el mensaje, limitando el
tiempo de vida del mensaje, disponiéndose de este modo de
un parametro gque permita controlar la saturacidn producida
por el nucleo de red al mandar mensajes tipo
retransmisién. Este pardmetro serd asignado inicialmente
por el nucleo de red e introducido en el mensaje a mandar.

Cada vez que llegue el mensaje a un terminal mévil
este valor sera decrementado. El mensaje no se
retransmitird mas en el momento en el que este valor sea
igual a cero.

Estos mensajes pueden ser generados por el nucleo
de red cuando van destinados a terminales sin conexidn
directa con el nucleo. Los terminales que reciban este
mensaje 1o reenviaran inmediatamente a sus vecinos,
siempre que dicho mensaje no vaya destinado al propio
terminal que lo recibe. Todo esto implica que el nucleo
debe desechar cualguier mensaje gue reciba de este tipo.

Estos mensajes también pueden ser generados por
los terminales, vy en este caso deben hacerse 1llegar
Unicamente y exclusivamente al nucleo de red, por lo gue
los terminales intermedios, es decir los gue se situan

entre el terminal origen vy el nucleo de red, deben

1"


PC027
Nota adhesiva
None definida por PC027

PC027
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC027

PC027
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC027


10

15

20

25

30

35

ES 2391754 B2

esforzarse en redirigirlo al nutcleo de red si tienen
conexidén directa con este, y en caso contrario pasar el
mensaje a los vecinos para que ellos realicen la misma
accidn.

Para distinguir los dos casos anteriores, se puede
prever un campo afadido a su estructura.

Mensajes de reconocimiento: este mensaje cumple
dos funciones, consistiendo la primera en servir como
mensaje de reconocimiento de recepcidén ante la llegada de
un mensaje de datos por parte de un terminal mévil y 1la
segunda en responder a los mensajes de busqueda. Por lo
tanto, estos mensajes Unicamente seran enviados por los
terminales hacia el nucleo de red que no tengan conexidn
directa con el nlUcleo de red, y se transmitirdn haciendo
uso del multihopping. Su estructura eg similar a la de los
mensajes de datos para transmisidén indirecta, a saber:

- Id, que es un identificador creado de manera
aleatoria por el terminal para poder identificar de manera
casi univoca el mensaje y asli evitar procesar multiples
veces el mismo mensaje. Este pardmetro serd asignado por
el terminal mévil que generd originariamente el mensaje,
de manera que se evite la existencia otro mensaje en la
red gue incluya este mismo identificador, para ello se
deben utilizar generadores de variables aleatorias qgue
obtengan variables suficientemente dispersas que eviten la
repeticidén de un mismo identificador en un determinado
instante de tiempo.

- Un identificador de reconocimiento que
identifica el mensaje gue se desea confirmar. Su valor es
el mismo gue contiene el campo Id del mensaje de datos gue
se desee confirmar.

- Numero de saltos, que indica el numero de veces
maximo que se retransmitird el mensaje, limitando el
tiempo de wvida del mensaje, obteniendo asi, un parametro

de control de la saturacidén producida por el nucleo de red

12
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al mandar mensajes tipo retransmisién.

Se pueden tomar dos estrategias para el envio de
los mensajes para los casos en los que el nucleo de red
necesite utilizar el multihop para llegar a nodos gque son
inaccesibles por comunicacidén directa:

Opcidn A: Cuando se realice la localizacién del
terminal mévil, conforme se vaya encaminando el mensaje de
respuesta hacia el nucleo de red ir almacenando la ruta,
que va recorriendo el mensaje, dentro del mensaje de
respuesta, para que a continuacidén el nucleo de red envie
el mensaje de datos por esa misma ruta. Con esto se
obtiene una mayor optimizacidn de los recursos
energéticos.

Opcidn B: Cuando se realice la localizacién del
terminal mévil destinatario, no almacenar la ruta por la
cual se accedidé a él. Por lo que el mensaje de respuesta
no se limitard a indicar 1la existencia o no de la
conectividad con el terminal mdévil destino. Con ello se
obtiene un desaprovechamiento energético de la red debido
a que el mecanismo del envio del mensaje afectarda a un
numero mayor de dispositivos. Sin embargo se obtiene 1la
ventaja de asegurar con unas altas probabilidades 1la
recepcidén del mensaje por parte del destinatario,
independientemente del tipo de red que sea, puesto que es
un protocolo més flexible a cambios en la red. Este tipo
de localizacidén es la preferida debido a gue en este caso
se da prioridad a la fiabilidad sobre el rendimiento
energético.

Con la finalidad de Thacer méds aparente el
funcionamiento del ©procedimiento de la invencidén, se
describe su desarrollo en el marco de unos escenarios
“tipo”, que muestran el comportamiento del protocolo ante
diversas localizaciones de los terminales méviles respecto
al nucleo central.

A continuacién se hard referencia al terminal que
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genere el mensaje como “Cliente origen”, al terminal
destinatario como *“Cliente destino” y al nucleo de red
como servidor, ya que actuia como tal. Ademéds, en algunos
casos se define un terminal como “Cliente pasarela”,
debido a que actua como pasarela entre los terminales y el

nucleo de red.

CASO 1

Un terminal mdévil guiere establecer una conexidn
hacia otro terminal, existiendo sendas conexiones directas
con el nucleo de red, considerdndose independiente la
conexidén directa entre los terminales. El1 envio de
mensajes se desarrolla del siguiente modo:

1. Un terminal genera un mensaje de datos para
otro terminal perteneciente a la red.

2. El1 terminal envia un mensaje de testeo o
verificacidén para conocer la disponibilidad del servidor.

3. El servidor responde al mensaje de testeo.

4, E1 cliente envia el mensaje de datos hacia el
servidor; puesto que tiene visibilidad directa con este;
se lo envia al servidor sin utilizar ningun terminal como
intermediario.

5. El1 servidor almacena los datos recibidos.

6. El servidor envia un mensaje de testeo para
conocer la disponibilidad del cliente destino.

7. El <cliente destino envia un mensaje de
existencia para darse a conocer al servidor.

8. El1 servidor envia el mensaje de datos hacia el
cliente destino.

9. El <cliente destino envia un mensaje de
reconocimiento al servidor ©para informarle de dque se
recibieron los datos.

10. E1 servidor elimina los datos almacenados en

Su memoria.
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CASO 2

Un terminal mévil guiere establecer una conexidn
hacia otro terminal, existiendo una conexidén directa desde
el terminal generador con el nucleo de red. Mientras el
terminal destinatario no tiene conexidén directa con el
nucleo de red, pero sin embargo puede realizar una
conexidén utilizando otros terminales como intermediarios,
donde uno o mas de ellos disponen de conexidén directa con
el servidor. En este caso, el procedimiento se desarrolla
del siguiente modo:

1. Un terminal genera un mensaje de datos para
otro terminal perteneciente a la red.

2. El terminal envia un mensaje de testeo para
conocer la disponibilidad del servidor.

3. El servidor responde al mensaje de testeo.

4, E1 cliente envia el mensaje de datos hacia el
servidor; puesto que tiene visibilidad directa con este;
se lo envia al servidor sin utilizar ningun terminal como
intermediario.

5. El servidor almacena los datos y comienza la
busgueda del cliente destino.

6. Expira el tiempo méximo de espera en el que el
cliente destino deberia haber contestado al mensaje de
testeo enviado por el servidor.

7. El1 servidor inicia la buUsqueda del cliente
destino mediante mensaje de busqueda. Estos mensajes se
propagan por la red utilizando el mecanismo de
multihopping.

8. E1l cliente pasarela y el cliente origen reciben
el mensaje de buUsgueda. Estos clientes a su vez reenvian
el mensaje y lo registran para evitar reenviarlo de nuevo.
Cada vez que se envian estos mensajes se decrementa el

campo “Saltos” en una unidad.
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9. E1 cliente origen no consigue transmitirlo a
ningun otro cliente.

10. El1 mensaje de busqueda emitido por el cliente
pasarela llega al cliente destino

11. E1 cliente destino envia un mensaje especial
de existencia, el cual se propaga por la red utilizando el
mecanismo de multihopping.

12. El1 servidor envia los datos hacia el cliente
destino, haciendo uso nuevamente del multihopping.

13. E1 cliente destino envia un mensaje especial
ack, el cual se propaga mediante multihopping. Hasta
llegar al servidor.

14. E1l servidor elimina los datos almacenados en

memoria.

CASO 3

Un terminal mévil guiere establecer una conexidn
con otro terminal. En este caso no existe una conexidn
directa entre el terminal generador con el nucleo de red.
Sin embargo, puede realizar una conexidén utilizando otros
terminales como intermediarios, donde uno o mas de ellos
disponen de conexidén directa con el servidor y el terminal
destinatario si dispone de conexidn directa con el nucleo
de red. En este caso, el procedimiento se desarrolla del
siguiente modo:

1. Un terminal genera un mensaje de datos para
otro terminal perteneciente a la red.

2. El terminal envia un mensaje de testeo para
conocer la disponibilidad del servidor.

3. Expira el tiempo maximo de respuesta por parte
del servidor, debido a gque el cliente origen no dispone de
conexidén directa con el servidor

4., E1l terminal envia su mensaje de datos mediante

multihopping, llegando el mensaje al cliente pasarela. E1
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cliente origen desconocerd si el mensaje fue recibido por
el servidor, debido a que no se producirda un mensaje de
respuesta desde el servidor.

5. E1l cliente pasarela reenvia el mensaje
automaticamente, llegando este al servidor.

6. El servidor almacena los datos y comienza 1las
busgqueda del cliente destino.

7. El <cliente destino envia un mensaje de
existencia para darse a conocer al servidor.

8. El1 servidor envia el mensaje de datos hacia el
cliente destino.

9. El <cliente destino envia un mensaje de
reconocimiento al servidor para informar de que se
recibieron los datos.

10. E1 servidor elimina los datos almacenados de

Su memoria.

CASO 4

Un terminal mévil guiere establecer una conexidn
con otro terminal. En este caso no existe una conexidn
directa ni desde el terminal generador ni desde el
terminal destinatario con el nucleo de red.

Sin embargo, ambos terminales pueden realizar una
conexidén utilizando otros terminales como intermediarios,
donde uno o mds de ellos disponen de conexidén directa con
el servidor.

Como puede apreciarse, esta situacidén no es mas
gue un caso combinado de los casos 2 y 3, yva explicados,
puesto que ambos clientes no tienen acceso directo al
servidor. En este caso, el procedimiento es el siguiente:

1. Un terminal genera un mensaje de datos
destinado a otro terminal perteneciente a la red.

2. El terminal envia un mensaje de testeo para

conocer la disponibilidad del servidor.
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3. Expira el tiempo maximo de respuesta por parte
del servidor, debido a gque el cliente origen no dispone de
conexidn directa con el servidor

4., E1l terminal envia su mensaje de datos mediante
multihopping, llegando el mensaje al cliente pasarela. E1
cliente origen desconocerd si el mensaje fue recibido por
el servidor, debido a que no se producirda un mensaje de
respuesta desde el servidor.

5. E1l cliente pasarela reenvia el mensaje
automaticamente, llegando este al servidor

6. El servidor almacena los datos y comienza la
busgqueda del cliente destino.

7. Expira el tiempo maximo de espera en el que el
cliente destino deberia haber contestado al mensaje de
testeo enviado por el servidor.

8. El1 servidor inicia 1la busgueda del cliente
destino mediante mensaje de busqueda. Estos mensajes se
propagan por la red utilizando el mecanismo de
multihopping.

9. E1l cliente pasarela y el cliente origen reciben
el mensaje de buUsgueda. Estos clientes a su vez reenvian
el mensaje y lo registran para evitar reenviarlo de nuevo.
Cada vez qgue se envian estos mensajes sge decrementa el
campo “Saltos” en una unidad.

10. El1 cliente origen no consigue transmitirlo a
ningun otro cliente.

11. El1 mensaje de busqueda emitido por el cliente
pasarela llega al cliente destino y este o envia un
mensaje especial de existencia, el cual se propaga por la
red utilizando el mecanismo de multihopping.

12. El1 servidor envia los datos hacia el cliente
destino, haciendo uso nuevamente del multihopping.

13. E1 cliente destino envia un mensaje especial
ack, el cual se propaga mediante multihopping. Hasta

llegar al servidor.
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14. E1 servidor elimina los datos almacenados en
memoria.

El numero maximo de reenvios por terminal, no
tiene porque ser fijo, sino que se puede determinar con
una funcidén de que dependa de algun parametro que refleje
la autonomia energética instantédnea del terminal, para de
este modo disponer de una red inteligente que optimiza su
consumo energético.

Cada vez que el terminal reenvia un mensaje,
se incrementa su indice de cansancio en un valor
constante.

Suponiendo que el indice de cansancio es un valor
entre 0 yv 1, yv su valor es "x" después del incremento,
entonces se genera un numero "z" entre 0 vy 1, y se compara
"X" Con "Z".

Si z es menor que x, entonces el terminal descansa
durante un periodo de tiempo fijo.

Por lo tanto, este numero z puede hacerse depender
de la disponibilidad energética instantdnea de cada
terminal.

Durante el descanso el terminal no reenvia
mensajes. El1 wvalor inicial del indice de cansancio es
cero, y el valor del incremento determina la rapidez con
que el terminal se 1ird a descansar, porgue hace aumentar
radpida o lentamente el indice de cansancio, vy, por 1lo
tanto, la probabilidad de que "z" sea menor que el indice,

serda mayor O menor respectivamente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de establecimiento de conexidn para
red inaldmbrica provista de terminales méviles v
servidores; en donde dichos terminales mdéviles consisten
en un terminal inaldmbrico con dos interfaces, una
primera interfaz para realizar las conexiones entre el
propio terminal y el servidor vy una segunda interfaz
destinada a realizar conexiones entre terminales; en el
que un terminal origen genera un mensaje de datos
destinado a un terminal destino de la red, comprendiendo

dicho procedimiento las etapas de:

a) Establecimiento de conexidén del terminal origen
con un nodo intermedio,

b) Almacenamiento del mensaje de datos por parte
del nodo intermedio,

c) Establecimiento de conexidén entre el nodo

intermedio con el terminal destino,

y caracterizado por que la etapa de establecimiento
de conexidén entre el nodo intermedio con el terminal
destino y/o bien la etapa de establecimiento de conexidn

del terminal origen con un nodo intermedio comprenden:

- la generacién de un mensaje de busqueda del terminal
destino con una estructura que comprende la
direccién IP del equipo gque genera los datos a
transmitir, la direccidén IP del equipo al cual va
destinada la informacidén que contiene el mensaje, vy
un campo cuyo valor es 0 si actua para verificar la
conectividad entre nulcleo y terminal vy 1 para
confirmar la recepcidén de datos;

- la difusién de dicho mensaje de blUsqueda por la red
mediante su recepcién y reenvio por el nodo

intermedio;
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y por que dicho mensaje de buUsqueda comprende un
contador de reenvios, gque va acumulando el nuUmero de
veces dque el mensaje ha sido reenviado, donde los
terminales tienen un nuUmero maximo de reenvios admisible
O un pardmetro gque sea funcidén creciente de dicho numero

maximo de reenvios admisible.

2. Procedimiento segun la reivindicacidén anterior,
en el que los mensajes comprenden ademds un identificador

unico.

3. Procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que el nuUmero maximo
de reenvios admisible es variable en el tiempo en funcidn

de la disponibilidad energética de cada terminal.

4. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones
1 a 3 en el que el nodo intermedio es el nucleo de red o
servidor cuando hay conexién directa entre dicho nucleo y

los terminales origen y destino.

5. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones
1 a 3 en el que el nodo intermedio es un terminal
pasarela cuando no se disponga de una conexidén directa

entre el nucleo de red y los terminales origen y destino.
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Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-5
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NO
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201030454

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 EP 1657854 Al (UNIV KEIO; MULTIMEDIA RES INST CORP) 17.05.2006

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera D01 el documento mas proximo del estado de la técnica al objeto de la solicitud.

Reivindicaciones independientes

Reivindicacién 1: El documento D01, comienza exponiendo el establecimiento de conexién de una red inaldmbrica segln
dos esquemas diferentes, una red de telefonia mévil (centralizada, topologia de estrella) y una red ad-hoc tipica (dispersa,
topologia de malla). Teniendo en cuenta los inconvenientes y ventajas que presentan ambas arquitecturas y en particular
para conseguir la integracion de una red ad-hoc tipica y la red de telefonia mdvil se plantea un sistema de comunicaciones
con una infraestructura hibrida que permite por un lado que a través de una interfaz los terminales se comuniquen entre si
(mecanismo de retransmision) haciendo llegar sus sefiales a una estacion base y a través de otra interfaz comunicarse
directamente con dicha estacién base si reciben directamente su sefial (“estan conectados directamente a ella”, o sea dentro
de su alcance). Los terminales poseen medios de almacenamiento para almacenar mensajes. Por tanto se prevé que la
sefial de datos de un terminal movil emisor que forma parte de la red ad-hoc llegue a través de dicha red ad-hoc hasta la
estacion base tras un nimero de saltos y se reenvie a un terminal mévil receptor. El hecho de que se utilice un contador de
saltos para los mensajes y un nimero maximo de reenvios admisible para cada terminal (o una funcién del nimero maximo
de reenvios admisible) es comiUnmente conocido para cualquier proceso de difusién (“broadcast”) junto con el
almacenamiento de mensajes/paquetes de datos en los terminales intermedios, para evitar transmitir infinitas veces un
mismo mensaje/paquete y un consumo inutil de energia de los terminales, por ejemplo. Por tanto, esta Ultima caracteristica
resultaria evidente para el experto en la materia.

Asi el documento D01 afectaria a la actividad inventiva de la reivindicacién 1 segun el articulo 8.1 de la Ley de Patentes.

Reivindicaciones dependientes

Reivindicacion 2: el uso de un identificador Unico para cada mensaje es comunmente conocido en el campo técnico de la
solicitud, para evitar reenviar un mismo mensaje dos veces, por ejemplo, y por tanto también es evidente para el experto en
la materia.

Reivindicacién 3: hacer variable (adaptativo) el nUmero de reenvios maximo en funcién de la energia restante de cada
terminal es una extension evidente del procedimiento para, como se indico en el comentario de la reivindicacion 1, evitar
consumir indtilmente la energia disponible del terminal.

Reivindicaciones 4-5: el contenido de estas reivindicaciones se haya incluido en D01 y se ha analizado ya para la
reivindicacion 1.

Asi el documento D01 afectaria a la actividad inventiva de las reivindicaciones 2-5 segun el articulo 8.1 de la Ley de
Patentes.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/4




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	IET



