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DESCRIPCION

Procedimiento de puesta en espera y procedimiento de reactivacion de al menos una parte de una red de comunicacion
inalambrica, y nodo de recogida de dicha red

Sector técnico

Al menos una realizacion se refiere al sector de las redes de comunicacioén inalambrica de acuerdo con uno de los
estandares 802.11 del IEEE («Institute of Electrical and Electronics Engineers», en inglés), es decir, el de las redes de
comunicacién inaldmbrica, cominmente denominadas redes «Wi-Fi». Al menos una realizacion se refiere, mas
concretamente, a un procedimiento de puesta en espera y a un procedimiento de reactivacion de al menos una parte
de dicha red.

Estado de la técnica anterior

Una red de comunicacion inalambrica (en lo sucesivo, «red») de acuerdo con uno de los estandares 802.11 del IEEE
comprende, habitualmente, una pluralidad de nodos. Cada nodo es un dispositivo electrénico que comprende al menos
un modulo de radiofrecuencia, que permite el establecimiento de comunicaciones de acuerdo con uno de los
estandares 802.11 del IEEE, es decir, de acuerdo con uno de los estandares de Wi-Fi. Habitualmente, una red de este
tipo comprende un dispositivo electrénico, cominmente denominado punto de acceso («Access Point» en inglés, o
«AP») y una pluralidad de dispositivos electrénicos, denominados de usuario (o de cliente), que pueden establecer
conexiones inalambricas con el punto de acceso y/o entre ellos. En un entorno residencial, el dispositivo electrénico,
punto de acceso, es habitualmente una «caja» facilitada por un operador de Internet, es decir una puerta de enlace
doméstica («<home gateway», o «residential gateway», en inglés). Los dispositivos electronicos de usuario son
habitualmente ordenadores, televisores, tabletas, o los denominados teléfonos «inteligentes» («smartphone», en
inglés). Por lo tanto, comUnmente se dice que los dispositivos electrénicos de usuario estan asociados «mediante Wi-
Fi» con el punto de acceso.

La arquitectura de una red de Wi-Fi también puede ser distribuida, por ejemplo, para ampliar el alcance de la red o
aumentar su rendimiento, utilizando una pluralidad de puntos de acceso. La arquitectura de una red de Wi-Fi distribuida
es diferente de la arquitectura anterior descrita brevemente. Una red de Wi-Fi distribuida comprende al menos dos
redes:

- una red denominada de recogida o de infraestructura («backhaul» en inglés), que permite conectar los puntos de
acceso entre si y constituir una infraestructura de red segun una arquitectura de red de tipo mixto, en estrella y/o en
cadena, esta red de recogida puede ser inalambrica (por ejemplo, de Wi-Fi), por cable (por ejemplo, de Ethernet) o
una combinacién de ambas,

- una red de Wi-Fi, denominada de usuario (o cliente) («fronthaul», en inglés), que permite la conexidon de nodos (o
dispositivos electronicos) denominados de usuario (o de cliente) a la red de Wi-Fi distribuida.

En la red de infraestructura, se crea una jerarquia principal-secundario entre dos dispositivos de Wi-Fi conectados.
Uno de los dispositivos de Wi-Fi se convierte en principal del otro dispositivo de Wi-Fi, y el otro dispositivo de Wi-Fi se
convierte en secundario del dispositivo de Wi-Fi principal. El dispositivo de Wi-Fi principal realiza una funcién de punto
de acceso para el dispositivo de Wi-Fi secundario. El dispositivo de Wi-Fi secundario realiza una funcién de estacion
para el dispositivo de Wi-Fi principal.

La Fig. 1 ilustra de manera muy esquematica una red distribuida 100 de Wi-Fi de este tipo. La red distribuida 100
comprende una puerta de enlace 110 (o «gateway» en inglés) y una pluralidad de nodos o dispositivos electrénicos
B1 101, B2 102, B3 103, B4 104, C1 105 y C2 106. La puerta de enlace 110 permite una interconexion de la red 100
con una red 120, por ejemplo, la red de Internet. En este ejemplo, los nodos B1, B2, B3 y B4 son los denominados
nodos de recogida. Estos nodos B1, B2, B3 y B4 constituyen la infraestructura de recogida («backhaul») de la red 100.
Los nodos C1 y C2 son dos nodos de usuario conectados a nodos de recogida (respectivamente, los nodos B3 y B4).
Los nodos de recogida B1, B2, B3 y B4 gestionan dos redes de Wi-Fi:

- una primera red de Wi-Fi, dedicada a la recogida, permite asociar cada nodo de recogida con la red distribuida 100,
posiblemente en forma de malla,

- una segunda red de Wi-Fi esta dedicada a la asociacién de nodos de usuario, de manera similar a una red de Wi-Fi
no distribuida.

Por lo tanto, cada nodo B1, B2, B3 y B4 de la infraestructura comprende una pluralidad de interfaces de radio:

- una interfaz de radio denominada «AP-B» (por «Access Point Backhaul» en inglés) correspondiente a una interfaz
de punto de acceso de la red de Wi-Fi dedicada a la recogida,

- una interfaz de radio «ST-B» (por «Station Backhaul» en inglés) correspondiente a una interfaz de usuario (o de
cliente) de la red de Wi-Fi dedicada a la recogida,
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- una interfaz de radio «AP-F» (por «Access Point Fronthaul», en inglés) correspondiente a una interfaz de punto de
acceso de la red de Wi-Fi dedicada a la asociacién de nodos de usuario de la red distribuida 100.

En el ejemplo ilustrado en la Fig. 1, el nodo B1 101 esta conectado por cable a la puerta de enlace GW 110, por
ejemplo, a través de una conexién de Ethernet. Segun una realizacion, la conexién entre la puerta de enlace GW 110
y el nodo B1 101 se puede realizar mediante una conexion de Wi-Fi. Segin una realizacion complementaria, la puerta
de enlace GW 110y el nodo B1 101 son un mismo dispositivo electronico, comprendiendo dicho dispositivo electrénico
las funcionalidades de la puerta de enlace GW 110 y del nodo B1 101.

Por lo tanto, cada nodo de recogida B1, B2, B3 o B4 puede, posiblemente, establecer una conexién con otro nodo de
recogida para constituir la infraestructura de recogida de la red distribuida 100. De manera mas precisa, un nodo de
recogida puede, a través de su interfaz de radio «ST-B» establecer una conexiéon a una interfaz de radio «AP-B» de
otro nodo de recogida, para formar una cadena de nodos de recogida. Algunos nodos de recogida se pueden conectar
a través de un enlace cableado, por ejemplo, del tipo de Ethernet. Una interfaz de radio AP-B, punto de acceso de la
red de Wi-Fi dedicada a la recogida, establece una red de Wi-Fi asociada a un identificador de red SSID («Service Set
Identifier» en inglés) correspondiente a la red de recogida. Por lo tanto, un nodo de recogida debe conocer este SSID
para establecer una conexion de Wi-Fi hacia otro nodo de recogida.

Un nodo de recogida es adecuado para retransmitir el trafico (es decir, datos, intercambiados en mensajes) recibido a
través de sus interfaces de radio de «punto de acceso» de usuario «AP-F» y de recogida «AP-B», hacia su interfaz de
radio de usuario para enviar el trafico recibido a un nodo central de la red distribuida, en este caso, el nodo B1 101.
De manera similar, un nodo de recogida esta adaptado para redistribuir el trafico recibido a través de su interfaz de
radio de «usuario» de recogida «ST-B» a una y/u otra de sus interfaces de radio «punto de acceso» de usuario y «AP-
F» y/o interfaces de radio de coleccion de usuarios «AP-B». En otras palabras, en el ejemplo ilustrado en la Fig. 1, el
nodo de recogida B3 103 es adecuado para:

- recibir trafico recogido por el nodo B4 104 a través de su interfaz de radio AP-B,

- recibir trafico de nodos de usuario conectados, por ejemplo, el nodo de usuario C1 105, a través de su interfaz AP-
F,

- retransmitir dicho trafico recibido al nodo de recogida B1 101 a través de su interfaz de radio de usuario de recogida
ST-B, vy,

- a lainversa, redirigir el trafico recibido a través de su interfaz de radio de usuario de recogida ST-B hacia el nodo B4
104 a través de su interfaz AP-B y/o hacia el nodo de recogida B1 101 a través de su interfaz de radio de usuario de
recogida ST-B.

Por lo tanto, los nodos de la red de recogida se comunican entre si mediante enlaces légicos, por ejemplo,
comunicaciones de IP o tuneles encriptados o comunicaciones segun un protocolo de comunicacion de propiedad
exclusiva.

Dicha red difunde muchas sefales electromagnéticas y también consume mucha energia. Por lo tanto, es conocido
poner en espera la totalidad o una parte de la red. También es conocido poder reactivar la red o la parte de la red
puesta en espera.

Por lo tanto, la solicitud de patente US20100195551 describe un procedimiento para poner en espera («Mesh», en
inglés) una red de comunicacién inalambrica, en la que un nodo principal envia directamente, o a través de repetidores,
a los nodos secundarios una orden de puesta en espera (0 en suspension). Este procedimiento esta asociado a la
implementacion en cada nodo secundario de una funcién de recepcién intermitente que permite recibir una orden de
reactivacion (o de activacion) proveniente directa o indirectamente del nodo principal.

El documento US 2017/0367040 describe un procedimiento de transmisién en el que un dispositivo principal informa
a un dispositivo secundario de su paso a un modo de espera, para que este Ultimo deje de transmitirle tramas.

El documento US2013/0078912 describe un procedimiento de transmision de datos desde un sensor tal como un
sensor de glucosa.

Sin embargo, los procedimientos descritos no son compatibles con el protocolo de CSMA-CA utilizado por los
estandares 802.11. En efecto, este protocolo no permite conocer los instantes reales de emisién de las tramas. Por
otra parte, los procedimientos descritos no permiten poner en espera ni reactivar la red desde ningn nodo de la red.
Por lo tanto, es necesario proponer procedimientos que permitan paliar estos inconvenientes.

Exposicion de la invencion

Segun una realizacion particular, se describe un procedimiento para reactivar una parte de una red de comunicaciones
inaldmbricas, segun uno de los estandares 802.11 del IEEE. Este procedimiento comprende una pluralidad de nodos
de recogida organizados segun una jerarquia principal/secundario, comprendiendo al menos un nodo de recogida de
dicha red de comunicacién, denominado nodo actual, una interfaz de radiofrecuencia de punto de acceso de(AP-B) y
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una interfaz (ST-B) de radiofrecuencia de usuario de una red inalambrica denominada red de recogida asociada a la
red de comunicacion, estando desactivadas en emisidn dichas interfaces de radiofrecuencia de punto de acceso y de
usuario de dicha red de recogida. El procedimiento es ejecutado por dicho nodo actual, y comprende:

- recibir (S705) una primera trama de baliza emitida por otro nodo de dicha red de comunicaciones, comprendiendo
dicha primera trama de baliza informacién de estado que indica la reactivacién en curso;

a) almacenar en memoria (S740) un estado interno de dicho nodo actual para indicar que dicho nodo se esta
reactivando;

b) reactivar (S620, S750) para dicho nodo actual todas sus interfaces de radiofrecuencia de punto de acceso y de
usuario de la red de recogida;

¢) difundir (S630, S760) una segunda trama de baliza, que comprende informaciéon de estado que indica una
reactivacion en curso para retransmitir la informacién de estado que indica que una reactivacién esta en curso; y

d) emparejamiento (S640, S770) con un nodo principal y, en el caso de que dicho nodo actual tenga nodos
secundarios, esperar a que dichos nodos secundarios se emparejen con él, verificar que el estado interno de cada
uno de dichos nodos secundarios indica que dicho nodo secundario se reactiva y, en caso de que se reactiven dichos
nodos secundarios, actualizar el estado interno de dicho nodo actual para indicar que se reactiva dicho nodo actual y,
en caso de que dicho nodo actual no tenga nodo secundario, actualizar el estado interno de dicho nodo actual para
indicar que dicho nodo actual esté reactivado.

Segun una realizacién particular, el nodo actual comprende, ademas, una interfaz de radiofrecuencia de punto de
acceso de una red inalambrica denominada red de usuario, asociada a la red de comunicacion, que se encuentra
desactivada en emisiéon y en recepcién, comprendiendo el procedimiento, después de la etapa b), una etapa de
reactivacion de dicha interfaz de radiofrecuencia de punto de acceso de dicha red de usuarios en emisién y en
recepcion.

Segun una realizacién particular, dicha primera trama de baliza comprende, ademas, una informacién de marca de
tiempo correspondiente a la fecha en que se activo dicha reactivacion, realizandose dichas etapas a) a d) Unicamente
en el caso de que un valor de dicha informacién de marca de tiempo recibida sea mayor que un valor de una
informacién de marca de tiempo actual asociada con dicho nodo actual.

Segun una realizacion particular, la etapa a) comprende, ademas, el almacenamiento en memoria de la informacién
de marca de tiempo recibida, en lugar del valor de la informacién de marca de tiempo actual.

Segun una realizacion particular, dicha segunda trama de baliza comprende, ademas, la informacién de marca de
tiempo recibida.

Segun una realizacién particular, comprendiendo, ademas, dicha primera trama de baliza una clave de identificacion
de dicha red, dichas etapas a) a d) se llevan a cabo Unicamente en el caso de que dicha clave de identificacion de
dicha red de dicha trama de baliza sea idéntica a una clave de identificacion almacenada en la memoria de dicho nodo
actual. Segun una realizacion particular, dicha reactivacion ha sido activada mediante la pulsacién de un botén de
dicho nodo principal.

Segun una realizacion particular, estando reactivada dicha red, el procedimiento comprende, para un nodo de dicha
red denominado nodo de recepcion:

1) Recibir un mensaje de un nodo de la red, denominado nodo solicitante, que comprende una solicitud de puesta en
espera; y

si dicho nodo de recepcién es un nodo que no tiene ningun nodo adyacente distinto de dicho nodo solicitante:
2) enviar un mensaje a dicho nodo solicitante, indicando que acepta la solicitud de puesta en espera;

3) recibir un mensaje que comprende una orden de puesta en espera;

4) enviar un mensaje a dicho nodo solicitante, acusando recibo de la orden de puesta en espera;

5) ponerse en espera almacenando en memoria informacion de conexion y desactivando en emision sus interfaces de
radiofrecuencia de punto de acceso y/o de usuario de dicha red de recogida;

de lo contrario:

- enviar un mensaje a dicho nodo solicitante indicando que rechaza la solicitud de puesta en espera y una indicacién
de que es un nodo intermedio;
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- repetir las etapas 1) a 5) de manera recursiva para cada uno de los nodos adyacentes de dicho nodo de recepcion
distinto de dicho nodo solicitante, actuando dicho nodo de recepciéon como el nuevo nodo solicitante, hasta que todos
los nodos adyacentes de dicho nodo de recepcion sean puestos en espera;

- enviar un mensaje a dicho nodo solicitante, que comprende una solicitud de autorizaciéon de puesta en espera;
- recibir un mensaje que comprende una orden de puesta en espera;
- enviar un mensaje a dicho nodo solicitante acusando recibo de la orden de puesta en espera;

- ponerse en espera almacenando en memoria la informacién de conexion y desactivando en emision sus interfaces
de radiofrecuencia de punto de acceso y/o de usuario de dicha red de recogida.

Segun una realizacion particular, la puesta en espera comprende, ademas, la desactivacioén en emision y en recepcion
de su interfaz de radiofrecuencia de punto de acceso de la red del usuario.

Segun una realizacion particular, el mensaje que comprende la solicitud de puesta en espera incluye informacién que
indica que se trata de una solicitud de puesta en espera y un identificador del nodo solicitante.

Segun una realizacién particular, el mensaje que comprende la solicitud de puesta en espera comprende, ademas,
una clave de identificacién especifica de dicha red.

Segun una realizacién particular, el mensaje que comprende la orden de puesta en espera incluye informacion que
indica que se trata de una orden de puesta en espera y un identificador del nodo que envia el mensaje.

Segun una realizacion particular, el mensaje que comprende la orden de puesta en espera comprende, ademas, un
valor de tiempo que define un momento en el que dicho nodo de recepcién debe ponerse en espera.

Segun una realizacién particular, el mensaje que comprende la orden de puesta en espera comprende, ademas, la
clave de identificacion especifica de dicha red de dicha solicitud de puesta en espera.

Segun una realizacion particular, el mensaje que comprende la orden de puesta en espera comprende, ademas, un
identificador de un canal en el que se deben reactivar las interfaces radio de dicho nodo de recepcién.

Segun una realizacién particular, el mensaje que comprende la solicitud de autorizacién de puesta en espera incluye
informacién que indica que se trata de una solicitud de autorizacion de puesta en espera y un identificador del nodo
que envia dicho mensaje.

Segun una realizacion particular, se describe un nodo de recogida de una red de comunicacion inaldmbrica de acuerdo
con uno de los estandares 802.11 del IEEE. El nodo de recogida comprende una interfaz de radiofrecuencia de punto
de acceso y/o de usuario de una denominada red inalambrica de recogida asociada a la red de comunicacién, que
estan desactivadas en emision. El nodo de recogida esta configurado para ejecutar las etapas del procedimiento
descrito anteriormente segln cualquiera de las realizaciones.

Segun una realizacién particular, se describe un programa informatico. El programa informatico comprende
instrucciones para implementar, por parte de un procesador de un nodo de recogida de una red de comunicacion
inalambrica distribuida que comprende una pluralidad de nodos de recogida, el procedimiento descrito anteriormente
segun cualquiera de las realizaciones, cuando el programa informatico es ejecutado por el procesador.

Segun una realizacion particular, se describe un medio de grabacion. El medio de grabacion puede ser leido por un
nodo de gestién de una red de comunicacion inalambrica distribuida, en la que esta almacenado el programa
informatico descrito anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas mencionadas anteriormente, asi como otras, apareceran con mayor claridad al leer la siguiente
descripcion de un ejemplo de realizacién, realizadndose dicha descripcién en relacién con los dibujos adjuntos, entre
los cuales:

La [Fig. 1] ilustra esquematicamente la arquitectura de una red de comunicacion inaldmbrica distribuida que
comprende una pluralidad de nodos, por ejemplo, de acuerdo con un estandar 802.11 del IEEE;

La [Fig. 2] ilustra esquematicamente un procedimiento para poner en espera una red de comunicacién inalambrica
distribuida, de acuerdo con uno de los estandares 802.11 del IEEE, segun una realizacién particular;

La [Fig. 3] representa un nodo A solicitante y nodos B, C y D de recepcién de una solicitud de puesta en espera;

La [Fig. 4] ilustra esquematicamente un procedimiento para poner en espera una red de comunicacién inalambrica
distribuida, de acuerdo con uno de los estandares 802.11 del IEEE, segun otra realizacion particular;
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La [Fig. 5] representa un nodo solicitante A y nodos de recepcion B, C y D de una solicitud de puesta en espera, siendo
dicho nodo B un nodo intermedio;

La [Fig. 6] ilustra esquematicamente un procedimiento para reactivar una red de comunicacion inaldmbrica distribuida,
de acuerdo con uno de los estandares 802.11 del IEEE, segun una realizacion particular;

La [Fig. 7] ilustra esquematicamente un procedimiento para reactivar una red de comunicacion inaldmbrica distribuida,
de acuerdo con uno de los estandares 802.11 del IEEE, segun otra realizacion particular; y,

La [Fig. 8] ilustra esquematicamente la arquitectura de hardware de un nodo de recogida de una red de comunicacion
inalambrica distribuida, siendo adecuado el nodo de recogida para ejecutar la totalidad o una parte de las etapas de
los procedimientos ilustrados en la Fig. 2, la Fig. 4, la Fig. 6 o en la Fig. 7.

Descripcion detallada de realizaciones

Al menos una realizacion permite poner en espera una red de comunicacion inaldambrica distribuida, de acuerdo con
uno de los estandares 802.11 del IEEE, o una parte de dicha red. Esta puesta en espera puede ser activada, por
ejemplo, por un usuario, desde cualquier nodo de la red.

Al menos una realizacion permite reactivar una red de comunicacion inalambrica distribuida, de acuerdo con uno de
los estandares 802.11 del IEEE (respectivamente una parte de dicha red) que ha sido puesta en espera previamente.
Esta reactivacion puede ser activada, por ejemplo, por un usuario, desde cualquier nodo de la red.

Las figuras 2 y 4 ilustran esquematicamente un procedimiento para poner en espera una red de comunicacion
inaldmbrica distribuida, de acuerdo con uno de los estandares 802.11 del IEEE, por ejemplo, la red 100, o una parte
de esta red. En el resto del documento, se considera que un nodo es un «nodo solicitante» si realiza una solicitud de
puesta en espera a otro nodo. Se considera que un nodo es un «nodo de recepcion» si recibe una solicitud de puesta
en espera proveniente de un nodo solicitante.

En las figuras 2 y 4, las etapas implementados en un nodo solicitante se identifican con la letra S y las etapas
implementadas en un nodo de recepcion se identifican con la letra E.

La Fig. 2 ilustra mas concretamente el procedimiento de puesta en espera en el caso en que el nodo que recibe la
solicitud de puesta en espera sea un nodo que no tiene otros nodos adyacentes distintos del nodo solicitante. Este es
el caso de los nodos B, C o D de la Fig. 3. En esta figura, el nodo A es el nodo solicitante. El procedimiento se describe
con el nodo A como nodo solicitante y el nodo B como nodo de recepcion. En el caso de una pluralidad de nodos
contiguos, el procedimiento descrito se implementa con cada uno de los hodos contiguos del nodo solicitante, en este
caso los nodos B, C y D de la Fig. 3.

Durante el procedimiento de puesta en espera, el nodo solicitante A almacena en memoria informacién representativa
del estado del procedimiento de puesta en espera relativo al nodo de recepcién de entre los siguientes estados:

- Listo: estado predeterminado, el nodo esta encendido y listo para interactuar en el caso del procedimiento de puesta
en espera;

- Interrogado: se ha enviado la solicitud de puesta en espera, por lo tanto, se ha interrogado al nodo de recepcién y el
nodo solicitante estd esperando una respuesta;

- Aceptado: la solicitud de puesta en espera ha sido aceptada por el nodo de recepcion;
- Denegado: el nodo de recepcion denegé la solicitud de puesta en espera;

- Pendiente: el nodo de recepcion debe devolver una respuesta al nodo solicitante;

- Cancelado: el procedimiento de puesta en espera es cancelado; y

- En espera: el nodo de recepcion esta en espera.

Durante una etapa S200, el nodo solicitante A de la red de comunicaciones inaldmbricas detecta una activacion por
parte de un usuario de poner la red en modo de espera. El nodo solicitante A puede ser cualquier nodo de la red de
comunicacioén inalambrica. Un usuario puede activar el modo de espera pulsando un botdn fisico del nodo A solicitante.
Segun una variante, un usuario activa el modo de espera a través de una interfaz de usuario adjunta al nodo solicitante.
El nodo solicitante iniciara el proceso de puesta en espera. Durante una etapa S210, el nodo solicitante envia en modo
de punto a punto («unicast», en inglés) a un nodo B adyacente, considerado, por lo tanto, como el nodo de recepcion,
un mensaje M1, que comprende una solicitud de puesta en espera. También cambia el estado del procedimiento de
puesta en espera con respecto al nodo de recepcién, a «interrogado». Los nodos adyacentes son los nodos de la red
de recogida adyacentes al nodo solicitante, es decir, accesibles desde el nodo solicitante en un solo salto. El mensaje
es transmitido, por ejemplo, mediante un bus de comunicacion a través de un enlace por cable o bien un enlace
inalambrico (por ejemplo, de Wi-Fi o Bluetooth).
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El mensaje M1 comprende:

- una informacién utilizada para definir la categoria del mensaje (en este caso, una solicitud de puesta en espera).
Esta informacién puede ser un identificador numérico, que permite definir la categoria del mensaje entre un conjunto
de categorias de mensajes;

- un identificador del nodo A que envia el mensaje (identificador dentro de la topologia, por ejemplo, su direccion de
MAC);

- opcionalmente, una clave de identificacion de red que permite identificar a ésta. Esta clave es generada, por ejemplo,
aleatoriamente, por el nodo que inicié el modo de espera de la red, es decir, el nodo desde el que se activé el modo
de espera. Esto permite inmunizar a la red contra una reactivacién maliciosa. Opcionalmente, la clave podria ser
utilizada para cifrar los mensajes intercambiados; y

- opcionalmente, una lista de los identificadores de los nodos por los que ha transitado la solicitud. Esta lista permite
conocer la topologia de la red desde el nodo en el origen de la solicitud de puesta en espera inicial. De hecho, la
puesta en espera se propaga recursivamente desde un nodo en el origen de la solicitud inicial hasta los extremos de
las ramificaciones. Durante una etapa E200, el nodo de recepcién B recibe el mensaje M1, que comprende la solicitud
de puesta en espera de la red. Al recibir la solicitud de puesta en espera, el nodo de recepcién B puede aceptar o
rechazar la solicitud y, en su caso, indicar el motivo de la negativa. En la Fig. 2, el nodo de recepcién B acepta la
solicitud de puesta en espera.

Durante una etapa E210, el nodo de recepcién B envia, por lo tanto, un mensaje M2 al nodo solicitante A identificado
en el mensaje M1, indicando dicho mensaje que el nodo de recepcion acepta la solicitud de puesta en espera. El
mensaje M2 incluye:

- una informacion utilizada para definir la categoria del mensaje (en este caso, respuesta a una solicitud de puesta en
espera). Esta informacién puede ser un identificador numérico que permite definir la categoria del mensaje entre un
conjunto de categorias de mensajes;

- un identificador del nodo B que envia el mensaje (identificador dentro de la topologia, por ejemplo, su direccion de
MAC);

- una respuesta al mensaje M1: aceptacion de la solicitud de puesta en espera; y

- opcionalmente, una lista de sus nodos adyacentes. Esta informacion permite al nodo A tener una visién de los nodos
adyacentes al nodo B. Esta informacion permite, en particular, completar la vision topolégica del sistema, y
proporcionar al nodo A una prediccion de la propagacién hacia abajo a través del conocimiento de los nodos
adyacentes al nodo B.

Durante una etapa S220, el nodo solicitante A recibe la respuesta, es decir, el mensaje M2, enviada por el nodo de
recepcion B. En el caso de una pluralidad de nodos adyacentes, se reciben mensajes de todos sus nodos adyacentes.
Al recibir una respuesta (mensaje M2) y si la solicitud es aceptada, el nodo solicitante A cambiara el estado del proceso
asociado con el nodo de recepcion a «aceptado», y enviara una orden de puesta en espera.

Una vez aceptada la solicitud, el nodo solicitante A envia, durante una etapa S230, al nodo de recepciéon B un mensaje
M3 que comprende una orden de puesta en espera.

El mensaje M3 comprende:

- una informacioén utilizada para definir la categoria del mensaje (en este caso, una orden de puesta en espera). Esta
informacién puede ser un identificador numérico que permite definir la categoria del mensaje entre un conjunto de
categorias de mensajes;

- un identificador del nodo que envia el mensaje (identificador dentro de la topologia, la direccion de MAC);

- opcionalmente, un valor de tiempo, para definir cuando deben ser puestos en espera los nodos. Si el valor es cero,
el modo de espera es inmediato. Si este valor no esta presente en el mensaje M3, se supone que tiene un valor
definido por defecto, por ejemplo, un valor nulo;

- opcionalmente, informacién que identifica un canal denominado de «reactivacion», que sera utilizado por todos los
nodos para detectar en él una actividad que provoque una reactivacion/activacion del sistema. Este canal puede ser
el canal actual utilizado antes del modo de espera o puede ser diferente. Sin embargo, si el canal actual es un canal
de DFS, el nodo que inicia la solicitud de puesta en espera debe elegir uno que no sea de DFS. Se puede seleccionar
el canal menos ocupado antes del modo de espera, o tomar un canal predeterminado;

- opcionalmente, la clave de identificacion de la red definida en el mensaje M1 si esta presente;y

- opcionalmente, la lista de identificadores de los nodos por los que transité la solicitud.
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Durante una etapa E220, el nodo de recepcion B recibe el mensaje M3 que comprende la orden de puesta en espera,
y envia a cambio un mensaje de confirmacion de la orden de puesta en espera.

Durante una etapa E230, el nodo de recepcién B se pone en modo de espera.

Si el valor de tiempo definido en el mensaje M3 que comprende la orden de puesta en espera es igual a cero, el nodo
pasa al modo de espera de manera inmediata. De lo contrario, lo hace de manera diferida. Por lo tanto, si el valor de
tiempo definido en M3 es una duracién, el nodo se pone en modo de espera después de que haya transcurrido el
tiempo indicado en M3. Cuando el nodo de recepcion B entra en modo de espera, realiza las siguientes acciones:

- guarda la informacién de conexion (BSSID, SSID, contrasefia) para que se pueda volver a conectar a la red y
mantener la misma topologia que antes de la puesta en modo de espera. Opcionalmente, guarda la clave de
identificacion de la red y los datos que permiten identificar el canal, por ejemplo, un nimero de canal que identifica
una banda de frecuencias, utilizada antes de la puesta en modo de espera. Esta Ultima informacién podria ser utilizada,
por ejemplo, durante el arbitraje por parte de un nodo de gestion, después de una reactivacion del sistema en el canal
de reactivacion, para cambiar todos los nodos de la red de recogida a un canal mas apropiado; y

- desactiva sus interfaces de radio «AP-B» y «ST-B» Unicamente en emision, quedando esta Ultima activa en
recepcion. La desactivacion de las interfaces de radio «<AP-B» y «ST-B» permite la desactivacion en emision y
recepcion de las interfaces de radio «AP-F». De hecho, una vez que se desactivan las interfaces de radio «AP-B» y
«ST-B», no se intercambia mas informacion a través de las interfaces de radio «AP-F». En una variante, las interfaces
de radio «AP-F» se dejan activas. Esta variante permite detectar una actividad de un terminal movil, por ejemplo, un
teléfono que se vuelve a encender, y desencadenar una reactivacion del sistema a partir de esta deteccion.
Opcionalmente, antes o después de la puesta en espera, también configura el canal aplicando este, es decir, el canal
de «reactivacion», que se indica en el mensaje M3 que comprende la orden de puesta en espera. De este modo, el
nodo de recepcion B estara a la escucha en este canal de reactivacion para detectar cualquier orden de reactivacion
en el mismo. Durante una etapa S240, el nodo solicitante recibe el mensaje de acuse de recibo. Este acuse de recibo
permite al nodo solicitante, es decir, el que envié la orden de puesta en espera, pasar a su vez al modo de espera. En
el caso de una pluralidad de nodos adyacentes, tal como se ilustra en la Fig. 3, el nodo solicitante entra en el estado
de espera cuando ha recibido los mensajes de acuse de recibo de todos los nodos de recepcion B, C y D.
Opcionalmente, el nodo solicitante, si puede funcionar en las mismas frecuencias que el nodo de recepcion B, analiza
su entorno de radio para verificar que el nodo de recepcion efectivamente ha dejado de transmitir y, por lo tanto, ha
entrado en el estado de espera. A continuacion, el nodo solicitante A puede cambiar el estado del procedimiento
asociado con el nodo de recepcién «en espera».

La Fig. 4 ilustra el procedimiento de espera en el que el nodo de recepcién B de la solicitud de puesta en espera es
un nodo intermedio, es decir, un nodo que no esta al final de la cadenay que, por lo tanto, tiene nodos C y D adyacentes
distintos del nodo solicitante, tal como se muestra en la Fig. 5. En esta figura, A es el nodo solicitante. El nodo A envia
una solicitud de puesta en espera al nodo B. En este caso, el nodo B rechazara la solicitud de puesta en espera porque
es un nodo intermedio entre el nodo A y los nodos C y D. El nodo B, a su vez, iniciara una solicitud de puesta en
espera a sus propios nodos adyacentes (C y D) siguiendo el procedimiento descrito anteriormente con referencia a la
Fig. 2.

Durante una etapa S200, el nodo solicitante A de la red de comunicacion inalambrica detecta la activacion de un modo
de espera de la red, por ejemplo, por parte de un usuario. El nodo solicitante A puede ser cualquier nodo de la red de
comunicacién inalambrica. El modo de espera puede ser activado por un usuario presionando un botén fisico en el
nodo solicitante. Segun una variante, el modo de espera es activado por un usuario a través de una interfaz de usuario
adjunta al nodo solicitante. El nodo solicitante iniciara el procedimiento de puesta en espera. Durante una etapa S210,
el nodo solicitante envia punto a punto («unicast» en inglés) a un nodo adyacente, en este caso el nodo B de la Fig.
5, un mensaje M1 que comprende una solicitud de puesta en espera. También cambia el estado del procedimiento de
puesta en espera con respecto al nodo de recepcion B en el estado «interrogado». En el caso de una pluralidad de
nodos adyacentes, el mensaje M1 es enviado a todos sus nodos adyacentes. El mensaje es transmitido, por ejemplo,
mediante un bus de comunicacion a través de un enlace por cable o bien un enlace inaldambrico (por ejemplo, de Wi-
Fi o Bluetooth).

Durante una etapa E200, el nodo de recepcién B recibe el mensaje M1 que comprende la solicitud de puesta en espera
de la red.

Durante una etapa E215, el nodo de recepcion B envia un mensaje M2 al nodo solicitante A, indicando dicho mensaje
M2 que rechaza la solicitud de puesta en espera. El mensaje M2 comprende:

- una informacién que permite definir la categoria del mensaje (en este caso, respuesta a una solicitud de puesta en
espera). Esta informacién puede ser un identificador numérico que permite definir la categoria del mensaje entre un
conjunto de categorias de mensajes;

- una respuesta al mensaje M1: rechazado;

- un motivo de rechazo: nodo intermedio; y
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- opcionalmente, la lista de sus nodos adyacentes.

De hecho, siendo el nodo B un nodo intermedio, primero debe asegurarse de que todos sus nodos adyacentes estan
en espera antes de aceptar una solicitud de puesta en espera.

Durante una etapa S225, el nodo solicitante A recibe la respuesta enviada por el nodo de recepcion B. Si se rechaza
la solicitud, se analiza el motivo del rechazo. En el caso de que el motivo sea «nodo intermedio», el nodo solicitante
cambiara el estado del proceso con respecto al nodo de recepcion al estado «en espera».

Durante una etapa E216, el nodo de recepcion intermedio activa el modo de espera para sus nodos adyacentes
ademas del nodo solicitante, en este caso para los nodos C y D de la Fig. 5. Las etapas de la Fig. 4 se implementan
por lo tanto con el nodo B como nodo solicitante y el nodo C o D como nodo de recepcién. En este caso, durante la
etapa S200, la deteccidn de la activacion de la puesta en espera para el nodo B no es efectuada por un usuario, sino
mediante la recepcién del mensaje M1 que comprende la solicitud de puesta en espera del nodo A. Por lo tanto, las
etapas del procedimiento de puesta en espera se aplican de manera recursiva.

Durante una etapa E218, una vez que los nodos C y D estan en espera, el nodo de recepcién intermedio B envia al
nodo solicitante A un mensaje M4 que comprende una solicitud de autorizacion de puesta en espera.

El mensaje M4 incluye:

- una informacién que permite definir la categoria del mensaje (en este caso, una solicitud de autorizacién de puesta
en espera). Esta informacion puede ser un identificador numérico que permite definir la categoria del mensaje entre
un conjunto de categorias de mensajes;y

- un identificador del nodo B que envia el mensaje (identificador dentro de la topologia, por ejemplo, su direccion de
MAC).

Durante una etapa S228, el nodo solicitante A recibe el mensaje M4, que comprende la solicitud de autorizacion de
puesta en espera.

Durante una etapa S230, el nodo solicitante envia un mensaje M3, que comprende una orden de puesta en espera.
Cambia el estado asociado con el nodo B a «aceptado».

Durante una etapa E220, el nodo de recepcion recibe el mensaje M3, que comprende la orden de puesta en espera,
y pasa al estado de espera.

Durante una etapa E230, el nodo de recepcion B envia un mensaje de acuse de recibo de la orden de puesta en
espera.

Durante una etapa S240, el nodo solicitante recibe el mensaje de acuse de recibo. Este acuse de recibo permite al
nodo solicitante, es decir, el que envio6 la orden de puesta en espera, pasar a su vez al modo de espera. En el caso
de una pluralidad de nodos adyacentes, tal como se ilustra en la Fig. 3, el nodo solicitante entra en el estado de espera
cuando ha recibido los mensajes de acuse de recibo de todos los nodos de recepcion B, C y D. Opcionalmente, el
nodo solicitante, si puede funcionar en las mismas frecuencias que el nodo de recepcion B, analiza su entorno de radio
para verificar que el nodo de recepcion efectivamente ha dejado de transmitir y, por lo tanto, ha entrado en el estado
de espera. A continuacién, el nodo solicitante A puede cambiar el estado del proceso asociado con el nodo de
recepcion a «en espera». Por supuesto, si uno de los nodos C o D tiene nodos adyacentes, el procedimiento descrito
en relacion con la Fig. 4 se aplica con el nodo C o D como nodo solicitante y sus nodos adyacentes como nodos de
recepcion. De este modo, etapa a etapa, toda la red de comunicacion inalambrica es puesta en espera.

En una realizacién particular (no representada en las Figs. 2 y 4), la solicitud de puesta en espera puede ser rechazada
por un nodo de recepcion por un tipo de motivo diferente al hecho de ser un «nodo intermedio». En una variante, un
nodo de recepcion puede no responder a una solicitud de puesta en espera porque no se puede alcanzar, por ejemplo,
porque estéa desconectado o perturbado. En todos estos casos (es decir, negativa por otro tipo de motivo que no sea
el de «nodo intermedio» o incluso por falta de respuesta), el nodo solicitante cambiara en memoria el estado del
proceso en espera relativo al nodo de recepcion a «denegado». De hecho, es posible que no se pueda acceder a un
nodo de recepcion. Por lo tanto, no puede ser informado del estado de espera de la red. En este caso particular, el
procedimiento de espera se cancela. El nodo solicitante informa a los otros nodos de la finalizacion del procedimiento
de puesta en espera. Si es necesario, puede solicitar a los nodos que ya estan en espera que se reactiven, por ejemplo,
utilizando el procedimiento descrito con referencia a las Figs. 6 y 7. Los nodos que han recibido la solicitud de
cancelacion de puesta en espera tienen sus estados configurados en «cancelado» a nivel del nodo solicitante. Los
nodos que aun no estan en espera reciben una solicitud de cancelacion y aplican el mismo procedimiento de manera
recursiva. Se debe acusar el recibo de la solicitud de cancelacion. Al recibir el acuse de recibo, el nodo solicitante
cambia su estado y lo configura como «listo».

En una realizacion particular, se pueden difundir tramas de baliza para informar a todos los nodos de la red de
comunicacién inalambrica de que esta se encuentra en el estado de espera. Mas especificamente, el nodo desde el
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que se activo el modo de espera agrega al menos una informacion de marco de baliza (IE) que indica que la red esta
en modo de espera. En una variante, este nodo agrega en al menos una trama de baliza una informacion (IE) que
indica el estado del procedimiento de puesta en espera, por ejemplo, si esta en progreso, finalizado, cancelado, etc.

El procedimiento segln al menos una realizacién permite, ventajosamente, poner en espera al menos una parte de la
red y, por lo tanto, ahorrar energia y limitar la difusion initil de sefales electromagnéticas. Ademas, este modo de
espera puede ser activado desde cualquier nodo de la red.

Las Figs. 6 y 7 ilustran esquematicamente un procedimiento para reactivar una red de comunicacion inalambrica
distribuida de acuerdo con uno de los estandares 802.11 del IEEE, por ejemplo, la red 100, comprendiendo dicha red
de comunicacién inaldmbrica una pluralidad de nodos de recogida, de los cuales al menos una parte esta en el estado
de espera. La puesta en espera de los nodos podria ser llevada a cabo por medio del procedimiento descrito con
referencia a las Figs. 2 y 4 o por medio de cualquier otro procedimiento que permita una puesta en espera que resulte
en una desactivacion en emision de las interfaces de radio de recogida «AP-B» y «ST-B» solamente, permaneciendo
estas Ultimas activas en recepcion. En una variante, a la desactivacién en emision de las interfaces de radio de
recogida «AP-B» y «ST-B», le siguié una desactivacion en emisiéon y en recepcion de las interfaces de radio «AP-F».
La informacién de conexién (por ejemplo, «ldentificador de conjunto de servicios basicos», SSID y contraseia),
opcionalmente, la clave de identificacion y el canal utilizado antes de la puesta en espera, también habran sido
guardados en la memoria durante el procedimiento de puesta en espera. Mas concretamente, la Fig. 6 ilustra el
procedimiento desde el punto de vista de un nodo, denominado principal, desde el cual se activa el procedimiento de
reactivacion de lared y la Fig. 7 ilustra el procedimiento desde el punto de vista de otro nodo de la red.

Con referencia a la Fig. 6, en una etapa S600, un nodo de la red de comunicacién inaldmbrica determina que un
usuario ha activado una reactivacion de la red de comunicaciones inalambricas. Este nodo puede ser cualquier nodo
de la red de comunicacién inalambrica. Un usuario puede activar la reactivacion presionando un botén fisico en el
nodo. Segun una variante, la activacion de la reactivacion la realiza un usuario a través de una interfaz de usuario
adjunta al nodo. A continuacion, el nodo iniciara el procedimiento de reactivacion y se convierte en el nodo principal
del proceso de reactivacion.

Durante una etapa S610, el nodo principal almacena la informacion util para reactivar la red. En particular almacena
en memoria: su estado interno, el cual configura a «reactivacion» y la informacién de la marca de tiempo («timestamp»
en inglés) para que sea igual a la fecha de activacién por parte del usuario de la reactivacion. El estado interno del
nodo da una indicacién de la fase en la que se encuentra en el proceso de reactivacion. El estado de «reactivacion»
indica que esta en proceso de reactivacion y el estado «listo» indica que esta reactivado y, por lo tanto, puede recibir
y transmitir datos a través de sus interfaces de radio, de la misma manera que antes de la puesta en espera.

Durante una etapa S620, el nodo principal reactiva todas sus interfaces de radio. En particular, reactiva en emision y
en recepcion sus interfaces radio «AP-F», y sus interfaces de radio de recogida «AP-B» y «ST-B», en transmisién. En
una variante de realizacion, el nodo principal reactiva en emision Unicamente sus interfaces de radio de recogida «AP-
B» y «ST-B». En esta variante, sus interfaces de radio «AP-F» se reactivan en emisién y en recepcién mas tarde, por
ejemplo, al final de la etapa S650. El canal de reactivacion se utiliza opcionalmente durante la reactivacion del sistema.
Si, en el momento de la reactivacion, el canal de reactivacion esta en servicio, se seguira utilizando al utilizar la red.
Este canal puede ser diferente del canal utilizado antes de la puesta en espera. En una variante de realizacién, el nodo
principal configura, durante S620, el canal utilizado por sus interfaces de radio de recogida en el canal definido antes
de la puesta en espera. Durante una etapa S630, el nodo principal difunde a todos los nodos de la red un mensaje
diciéndoles que se reactiven. De hecho, las interfaces de radio «AP-B» y «ST-B» de los nodos estan activas en
recepcion durante el periodo de espera de la red. Por lo tanto, los nodos dentro del alcance del nodo principal quedan
configurados para recibir y leer los mensajes emitidos por el nodo principal.

Con este fin, el nodo principal agrega, en sus tramas de baliza, informacién IE («Information Element» en inglés) que
comprende en particular la informacion atil para reactivar la red almacenada en la etapa S610, es decir, su estado
interno configurado para «reactivacion», y, opcionalmente, una informaciéon de marca de tiempo correspondiente a la
fecha de activacion por parte del usuario de la reactivacion. El IE incluye opcionalmente un identificador del nodo
principal, por ejemplo, su direccion de MAC, y una clave de identificacién, negociada antes de poner la red en espera
para identificar el nodo principal como perteneciente a la red. La clave de identificacion también se puede utilizar como
clave de hash para cifrar estos datos y evitar posibles ataques.

Durante una etapa S640, el nodo principal es emparejado con el nodo que era su nodo «principal» antes de la puesta
en espera. Verifica que todos sus nodos secundarios estén emparejados con él y que el estado de todos los nodos en
la red esta configurado como «listo». Si este es el caso, el nodo principal puede, a su vez, ser configurado como «listo»
durante una etapa S650. El nodo «principal» es el Gltimo nodo en realizar la transicién al estado «listo», lo que indica
que el proceso de activacion se ha completado y que la red esta funcionando igual que antes de la puesta en espera.

En una variante, el nodo principal envia un mensaje por toda la red, al que se le debe dar acuse de recibo en cascada
de la misma manera que para la solicitud de puesta en espera, para verificar que todos los nodos han sido
efectivamente reactivados. Por ejemplo, con referencia a la Fig. 5, suponiendo que A es el nodo principal, a
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continuacion, envia a B un mensaje de verificacion, B reenvia el mensaje a C y D. Después de que C y D respondan
a B, B responde a A para confirmar que sus nodos secundarios estan reactivados.

Con referencia a la Fig. 7, durante una etapa S700, un nodo de la red de comunicacion inaldmbrica, denominado nodo
actual, determina que se ha activado una reactivacién de la red de comunicacién inalambrica. Para un nodo actual
diferente del nodo principal, la etapa S700 (que corresponde a la etapa S600 para el nodo principal) comprende las
etapas S705 a S730.

Durante una etapa S705, el nodo actual recibe una trama de baliza transmitida por el nodo principal o retransmitida
por otro nodo de la red.

Durante una etapa S710 opcional, el nodo actual compara la informacién de la marca de tiempo Ts_recibida recibida
en la trama de baliza, con su propia informacién de marca de tiempo Ts_actual, para comprobar si es realmente un
evento nuevo. Si Ts_recibida es mayor que Ts_actual, el nodo actual comprueba el estado indicado en el IE de la
trama de baliza recibida. De lo contrario, considerara que la trama de baliza incluye informacién obsoleta, e ignorara
la trama de baliza durante una etapa S720.

Si el estado en el IE indica «reactivaciéon», el nodo actual verifica, durante una etapa S730 opcional, si la clave de
identificacidn negociada antes de la puesta en espera y almacenada en su memoria es idéntica a la clave indicada en
la baliza de trama recibida. Si es asi, transmitird la informacion de reactivacion (estado, informacion de marca de
tiempo, identificacién del nodo principal, clave de identificacion opcional) a los otros nodos. Para ello, durante una
etapa S740, el nodo actual almacena la informacién util para reactivar la red. Esto se hace a partir del IE de la trama
de baliza recibida. En particular, almacena su estado interno en la memoria configurdndolo en «reactivacion».
Opcionalmente, almacena el valor de Ts_recibida que reemplaza el valor de Ts_actual, y otros datos tales como el
identificador del nodo principal indicado en el IE.

Durante una etapa S750, el nodo actual reactiva todas sus interfaces de radio. En particular, reactiva en emision y en
recepcion sus interfaces de radio «AP-F», y en emision sus interfaces radio de recogida «AP-B» y «ST-B». En una
variante, el nodo actual solo reactiva en emision sus interfaces radio de recogida «AP-B» y «ST-B». En esta variante,
sus interfaces de radio «AP-F» se reactivan en emision y en recepcién mas tarde, por ejemplo, al final de la etapa
S780. El canal de reactivacion se utiliza opcionalmente durante la reactivacion del sistema. Si, en el momento de la
reactivacion, el canal de reactivacion esta en servicio, se seguird utilizando al utilizar la red. En una variante, configura
el canal utilizado por sus interfaces de radio de recogida en el canal definido antes de la puesta en espera.

Durante una etapa S760, el nodo actual transmite tramas de baliza que comprenden una informacioén IE («Information
Element» en inglés) con la informacion til para reactivar la red almacenada en la etapa S740, es decir, su estado
interno configurado en el estado de «reactivacion», la informaciéon de marca de tiempo correspondiente a la fecha de
activacion por parte del usuario de la reactivacion, y el identificador del nodo principal. El IE incluye, opcionalmente la
clave de identificacién negociada antes de poner la red en espera para identificar el nodo actual como perteneciente
a la red. De este modo, etapa a etapa, la informacion que aparece en la trama de baliza del nodo principal es
retransmitida por otros nodos de la red. En una variante, el nodo actual agrega su propio identificador, por ejemplo, su
direccion de MAC, en el IE. Asi, es posible saber por qué nodos ha transitado la informacién de reactivacion.

Durante una etapa S770, teniendo conocimiento de su topologia cercana, el nodo actual se emparejara con el nodo
que era su «principal» antes de ser puesto en espera. En efecto, el nodo, como cualquier equipo de Wi-Fi, tiene
conocimiento y, por lo tanto, tiene en memoria, independientemente de su estado de funcionamiento, la lista de
estaciones (nodos secundarios) que estan asociadas en su interfaz AP-B y el punto de acceso (nodo principal) al que
esta asociada su interfaz ST-B.

Si el nodo actual no tuviese nodos secundarios antes de ser puesto en espera, después de emparejarse con su nodo
principal, configura su estado interno en «listo» y actualiza su propia informaciéon de marca de tiempo para indicar la
fecha de su cambio de estado en una etapa S780.

Si el nodo actual tuviese nodos secundarios antes de ser puesto en espera, espera a que todos sus nodos secundarios
se emparejen con él. Opcionalmente, verifica mediante un escaneo de su entorno de radio que su estado interno esta
efectivamente configurado en «listo». Si este es el caso, entonces el nodo actual, después de emparejarse con su
nodo principal, a su vez configura su estado interno en «listo» y actualiza su propia informacién de marca de tiempo
para indicar la fecha de su cambio de estado en la etapa S780. De este modo, indica que el procedimiento de
reactivacion se ha completado para su rama.

En el caso particular de una topologia en bucle, los nodos que tienen conocimiento de la topologia, cambian su estado
interno a «listo» una vez que todos sus nodos «secundarios» se han emparejado y ellos mismos se han asociado con
sus nodos «principales». A continuacion, todos los nodos escanean periédicamente su entorno de radio para verificar
si cada trama de baliza transmitida por los nodos de la red realmente contiene el estado «listo». Una vez que solo se
transmite el estado «listo», se completa el proceso de reactivacion. Este enfoque también se puede utilizar como parte
de una topologia de estrella y en rama.
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Los procedimientos de puesta en espera y de reactivacion de la red de comunicacion inalambrica distribuida pueden
ser implementados de manera independiente. Por lo tanto, la red de comunicacion inaldambrica puesta en espera
mediante el procedimiento descrito con referencia a las etapas de las Figs. 2 a 5 puede ser reactivada mediante el
procedimiento descrito con referencia a las Figs. 6 y 7, o bien mediante un procedimiento diferente. Del mismo modo,
la red de comunicacién inalambrica reactivada mediante el procedimiento descrito con referencia a las Figs. 6 y 7
puede haber sido puesta en espera previamente por el procedimiento descrito con referencia a las Figs. 2 a 5, o bien
mediante un procedimiento diferente.

La Fig. 8 ilustra esquematicamente la arquitectura de hardware de un dispositivo electrénico o nodo de recogida 800
de una red de comunicacién inalambrica, estando configurado el dispositivo electrénico o nodo de recogida para
ejecutar la totalidad o una parte de las etapas del procedimiento ilustrado en la Fig. 2, en la Fig. 4, en la Fig. 6 o en la
Fig. 7.

Por lo tanto, el dispositivo electrénico 800 comprende, conectado mediante un bus de comunicacién: un procesador o
CPU («Central Processing Unit> en inglés) 801; una memoria MEM 802 del tipo RAM («Random Access Memory» en
inglés), ROM («Read Only Memory» en inglés) y/o EPROM («Erasable Programmable Read Only Memory» en inglés),
posiblemente un médulo de red NET 803, por ejemplo de tipo de Ethernet, un médulo de almacenamiento STCK 804
de tipo de almacenamiento interno y, eventualmente, una pluralidad de médulos de radiofrecuencia 805 a 80N de
acuerdo con un estandar de tipo 802.11 del IEEE. El nodo de recogida 800 puede incluir, opcionalmente, una o varias
interfaces de entrada/salida que no se muestran en la Fig. 8 (por ejemplo, un teclado, un mouse, un panel tactil, una
camara web, etc.), cada uno de los cuales esta configurado para mostrar informacién y/o permitir que un usuario
introduzca 6rdenes o datos. El nodo de recogida 800 también puede incluir una fuente de alimentacién que no se
muestra en la Fig. 8, que también puede ser externo al nodo de recogida.

El médulo de almacenamiento STCK 804 puede ser del tipo de disco duro HDD («Hard Disk Drive» en inglés) o SSD
(«Solid-State Drive» en inglés), o del tipo de lector de soporte de almacenamiento externo, tal como un lector de
tarjetas SD («Secure Digital» en inglés).

El procesador CPU 801 puede guardar datos, o informaciéon, en la memoria MEM 802 o en el mdédulo de
almacenamiento STCK 804. El procesador CPU 801 puede leer datos guardados en la memoria MEM 802 o en el
médulo de almacenamiento STCK 804. Estos datos pueden corresponder a parametros de configuracion. El médulo
de red NET 5083, si esta presente, habitualmente permite la conexion del dispositivo electronico 800 a una red local
y/o Internet. Cada médulo de radiofrecuencia 805 a 80N permite que el dispositivo electronico 800 establezca una
pluralidad de interfaces de radiofrecuencia de acuerdo con un denominado estandar de Wi-Fi. Una interfaz de
radiofrecuencia puede ser un punto de acceso de Wi-Fi, o, por el contrario, una interfaz de radiofrecuencia,
denominada de usuario, que permite la asociaciéon con una interfaz de radiofrecuencia denominada punto de acceso
de otro dispositivo electrénico.

El procesador CPU 801 es capaz de ejecutar instrucciones cargadas en la memoria MEM 802, por ejemplo, desde el
médulo de almacenamiento STCK 804. Cuando se enciende el dispositivo electrénico 800, el procesador CPU 801 es
capaz de leer instrucciones de la memoria MEM 802 y ejecutarlas. Estas instrucciones forman un programa informatico
que provoca la implementacion, por parte del procesador CPU 801, de la totalidad o una parte de los procedimientos
y etapas descritos anteriormente, concretamente el procedimiento descrito en las Figs. 2 y 4 o el procedimiento descrito
en las Figs. 6 y 7. Por lo tanto, la totalidad o una parte de los procedimientos y etapas descritos anteriormente pueden
ser implementados en forma de software mediante la ejecucion de un conjunto de instrucciones mediante una maquina
programable, tal como un DSP («Digital Signal Processor» en inglés) o un microcontrolador. La totalidad o una parte
de los procedimientos y etapas descritos en el presente documento también pueden ser implementados en forma de
hardware mediante una maquina o componente dedicado, tal como una FPGA («Field-Programmable Gate Array» en
inglés) o un ASIC («Application-Specific Integrated Circuit> en inglés). Las funciones del dispositivo electrénico 800
pueden estar integradas en un nodo de una red inalambrica de acuerdo con un estandar 802.11 del IEEE mediante la
actualizacion del software, es decir, por ejemplo, mediante la actualizacion del firmware («firmware» en inglés) del
dispositivo electronico 800.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de reactivacion de una parte de una red de comunicacion inalambrica de acuerdo con uno de los
estandares 802.11 del IEEE, que comprende una pluralidad de nodos de recogida organizados en una jerarquia
principal/secundario, comprendiendo, al menos un nodo de recogida en dicha red de comunicacién, denominado nodo
actual, una interfaz (AP-B) de radiofrecuencia de punto de acceso y una interfaz (ST-B) de radiofrecuencia de usuario
de una denominada red inalambrica de recogida asociada a la red de comunicacién, estando desactivadas en emision
dichas interfaces de radiofrecuencia de punto de acceso y de usuario de dicha red de recogida, estando ejecutado el
procedimiento por dicho nodo actual y estando caracterizado por que comprende;

- recibir (S705) una primera trama de baliza enviada por otro nodo en dicha red de comunicaciones, comprendiendo
dicho primer nodo de baliza informacién de estado que indica una reactivacion en curso; y

a) almacenar en memoria (S740) un estado interno de dicho nodo actual para indicar que dicho nodo esta siendo
reactivado;

b) reactivar (S620, S750), para dicho nodo actual, todas sus interfaces de radiofrecuencia de punto de acceso y de
usuario de la red de recogida;

c) difundir (S630, S760) una segunda trama de baliza que comprende informacion de estado que indica una
reactivacion en curso para retransmitir la informacion de estado que indica que una reactivacién esta en curso; y

d) emparejamiento (S640, S770) con un nodo principal y, en el caso de que dicho nodo actual tenga nodos
secundarios, esperar hasta que dichos nodos secundarios se emparejen con él, comprobar que el estado interno de
cada uno de dichos nodos secundarios indica que dicho nodo secundario se reactiva y, en el caso de que dichos
nodos secundarios estén reactivados, actualizar el estado interno de dicho nodo actual para indicar que dicho nodo
actual esta reactivado, y, en el caso de que dicho nodo actual no tenga un nodo secundario, actualizar el estado interno
de dicho nodo actual para indicar que dicho nodo actual estéa reactivado.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que dicho nodo actual comprende, ademas, una interfaz (AP-F) de
radiofrecuencia de punto de acceso de una red inalambrica conocida como red de usuario asociada a la red de
comunicacién que esta desactivada en modo de emisién y de recepcion, la etapa b) comprende, ademas, una etapa
de reactivar dicha interfaz de radiofrecuencia de punto de acceso de dicha red de usuario en modo de emision y de
recepcion.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, en el que dicha primera trama de baliza comprende, ademas,
informacién de marca de tiempo correspondiente al momento en que se activé dicha reactivacion, realizandose dichas
etapas a) a d) Unicamente en el caso de que un valor de dicha informacién de marca de tiempo recibido sea mayor
que un valor de la informacién de marca de tiempo actual asociada con dicho nodo actual.

4. El procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que la etapa a) comprende, ademas, almacenar en memoria la
informacién de la marca de tiempo recibida en lugar del valor de la informacion de la marca de tiempo actual.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 3 o 4, en el que dicha segunda trama de baliza comprende, ademas, la
informacién de marca de tiempo recibida.

6. El procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicha primera trama de baliza comprende,
ademas, una clave que identifica dicha red, dichas etapas a) a d) se realizan Unicamente en el caso de que dicha clave
que identifica dicha red de dicha trama de baliza sea idéntica a una clave de identificacion almacenada en la memoria
de dicho nodo actual.

7. El procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicha reactivacion se activa presionando un
botén de un nodo de dicha red de comunicacién inalambrica.

8. El procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el procedimiento comprende, para un nodo de
dicha red denominado nodo de recepcion:

1) recibir un mensaje de un nodo en la red, denominado nodo solicitante, que comprende una solicitud de puesta en
espera; y

si dicho nodo de recepcion es un nodo que no tiene ningin nodo adyacente distinto de dicho nodo solicitante, siendo
un nodo adyacente a otro nodo, si es accesible desde este otro nodo en un solo salto:

2) enviar un mensaje a dicho nodo solicitante indicando que acepta la solicitud de puesta en espera;
3) recibir un mensaje que comprende una orden de puesta en espera;

4) enviar un mensaje a dicho nodo solicitante acusando recibo de la orden de puesta en espera;
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5) ponerse en espera almacenando en memoria informacion de conexién y desactivar en emisién sus interfaces de
radiofrecuencia de punto de acceso y/o de usuario de dicha red de recogida;

de lo contrario:

- enviar un mensaje a dicho nodo solicitante, indicando que rechaza la solicitud de puesta en espera y una indicacién
de que es un nodo intermedio;

- repetir las etapas 1) a 5) recursivamente para cada uno de los nodos adyacentes a dicho nodo de recepcion distinto
de dicho nodo solicitante, actuando dicho nodo de recepcion como un nuevo nodo solicitante, hasta que todos los
nodos adyacentes a dicho nodo de recepcién estén puestos en espera;

- enviar un mensaje a dicho nodo solicitante, que comprende una solicitud de autorizacion de puesta en espera;
- recibir un mensaje que comprende una orden de puesta en espera;
- enviar un mensaje a dicho nodo solicitante acusando recibo de la orden de puesta en espera; y

- pasar al estado de espera almacenando en memoria informacion de conexién y desactivando en emisién su interfaces
de radiofrecuencia de punto de acceso y/o de usuario de dicha red de recogida.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que pasar al estado de espera comprende, ademas, desactivar en
emisién y en recepcion su interfaz de radiofrecuencia de punto de acceso de la red del usuario.

10. El procedimiento segun la reivindicacion 8 o 9, en el que el mensaje que comprende la solicitud de puesta en
espera comprende informacién que indica que es una solicitud de puesta en espera y un identificador del nodo
solicitante.

11. El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que el mensaje que comprende la solicitud de puesta en espera
comprende, ademas, una clave de identificacion particular de dicha red.

12. El procedimiento segln una de las reivindicaciones 8 a 11, en el que el mensaje que comprende la orden de puesta
en espera comprende informacién que indica que es una orden de puesta en espera y un identificador del nodo que
envia el mensaje.

13. El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que el mensaje que comprende la orden de puesta en espera
comprende, ademas, un valor de tiempo que define un instante en el que dicho nodo de recepcion debe ser puesto en
espera.

14. El procedimiento segun la reivindicacién 12 o 13, en el que el mensaje que comprende la orden de puesta en
espera comprende, ademas, la clave de identificacion particular de dicha red de dicha solicitud de puesta en espera.

15. El procedimiento segln una de las reivindicaciones 12 a 14, en el que el mensaje que comprende la orden de
puesta en espera comprende, ademas, un identificador de un canal en el que se deben reactivar las interfaces de
radio de dicho nodo de recepcién.

16. El procedimiento segun una de las reivindicaciones 8 a 15, en el que el mensaje que comprende la solicitud de
autorizacion de puesta en espera comprende informacién que indica que se trata de una solicitud de autorizacion de
puesta en espera y un identificador de dicho nodo que envia dicho mensaje.

17. Un nodo de recogida de una red de comunicacion inaldmbrica de acuerdo con uno de los estandares 802.11 del
IEEE, comprendiendo dicha red una pluralidad de nodos de recogida organizados en una jerarquia
principal/secundario, comprendiendo dicho nodo de recogida una interfaz de radiofrecuencia de punto de acceso y/o
una de usuario de una denominada red inaldmbrica de recogida asociada a la red de comunicacion que se encuentran
desactivadas en emision, estando dicho nodo de recogida caracterizado por que esta adaptado para realizar las etapas
del procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16.

18. Un programa informatico, que comprende instrucciones para implementar, por parte de un procesador de un nodo
de recogida de una red de comunicacion inalambrica distribuida que comprende una pluralidad de nodos de recogida,
un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, cuando el programa informatico es ejecutado por el
procesador.

19. Un medio de grabacién, que puede ser leido por un nodo de recogida de una red de comunicacién inalambrica
distribuida, en el que se almacena el programa informatico segun la reivindicacion anterior.
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