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DESCRIPCION

Procedimiento de enrutamiento para redes adhoc.

La invencién se refiere a un procedimiento para la organizacién en un sistema de comunicaciones por radio segin
el predmbulo de la reivindicacién 1.

En los sistemas de comunicaciones por radio se transmiten informaciones (por ejemplo sefiales de control o datos
ttiles como voz, imagenes, mensajes breves u otros datos) mediante ondas electromagnéticas a través de una interfaz
de radio entre la estacién de radio emisora y la receptora.

En redes adhoc (también llamadas redes autoorganizadoras) las estaciones de radio estdn en condiciones de esta-
blecer entre si un enlace de radio sin un equipo central de conmutacién. El enlace entre dos estaciones de radio se
realiza entonces bien directamente o, cuando se trata de grandes distancias, a través de otras estaciones de radio que
para este enlace constituyen estaciones repetidoras. Las informaciones titiles se envian asi de estacién de radio a esta-
cion de radio sobre distancias que se corresponden con el alcance por radio de las estaciones de radio. Las estaciones
de radio de una red autoorganizadora pueden ser estaciones de radio méviles (por ejemplo aparatos de telefonia mévil
de personas o en vehiculos de trifico) y/o predominantemente estaciones de radio fijas (por ejemplo computadoras,
impresoras, aparatos domésticos). Para formar parte de una red adhoc debe encontrarse una estacién de radio en la
zona de cobertura por radio de al menos una estacion de radio préxima. Ejemplos de redes autoorganizadoras son las
Wireless Local Area Networks (WLANSs) o redes de drea local inaldmbricas, como hiperLAN o IEEE 802.11. Estas
redes encuentran aplicacién no sélo en los sectores usuales de Internet y telemadtica, sino también en el sector de la
intercomunicacién con vehiculos, como por ejemplo en sistemas para avisos de peligro o sistemas cooperativos de
asistencia al conductor.

Una ventaja especial de redes adhoc reside en su gran movilidad y flexibilidad. No obstante, estos factores im-
plican también un gran desafio para los procedimientos de enrutamiento. En un sistema de comunicaciones por radio
compuesto por varias estaciones de radio debe encontrarse una via desde el emisor, dado el caso a través de varias
estaciones de radio que retransmiten el paquete de datos de radio, hasta el receptor. La eleccién de la via se deno-
mina enrutamiento. Si las estaciones de radio son estaciones de radio mdviles, entonces se modifica por lo general
la topologia de la red a lo largo del tiempo. Un procedimiento de enrutamiento adecuado debe tener en cuenta estas
modificaciones continuas.

Para ello existen procedimientos de enrutamiento proactivos y reactivos. En un procedimiento de enrutamiento
proactivo, conoce cada estacion de radio en cada momento todos los puestos proximos a cada estacion de radio. Con
ello una estacién de radio puede establecer inmediatamente un enlace cualquiera con otra estacién de radio de la
red adhoc segin necesidades. Este proceder resulta entonces desventajoso cuando la velocidad de movimiento de las
estaciones de radio méviles es grande o cuando deben transmitirse grandes cantidades de datos. Cuando se utiliza
un procedimiento de enrutamiento reactivo, las estaciones de radio no conocen la topologia actual de la red. Segin
necesidades, inunda una estacion de radio la red con un mensaje mediante el cual se establece una ruta con la estacién
de radio deseada como receptor. El mensaje de inundacion contiene la direccién de la estacion de radio emisora y de
la receptora.

Los procedimientos AODV (Adhoc On Demand distance Vector Routing, enrutamiento de vector-distancia bajo
demanda adhoc) y DSR (Dynamic Source Routing, enrutado de origen dindmico) son representantes conocidos de
algoritmos de enrutado reactivos. En el procedimiento DSR contiene el paquete con las informaciones ttiles todas las
direcciones de la ruta entre el emisor y el receptor, mientras que en el procedimiento AODYV las distintas estaciones de
radio de la ruta memorizan sus correspondientes puestos proximos relevantes para la ruta.

El documento US 2002/0061001 A1 describe el procedimiento DST (Dynamic Source Tracing, trazado de origen
dindmico) como otro ejemplo de un algoritmo de enrutamiento reactivo. Aqui se utilizan informaciones sobre los
ultimos puestos préximos de un receptor sobre la ruta entre emisor y receptor. Ademas, antes de la memorizacion de
rutas se comprueba si estan libres de bucles.

Cuanto mayor sea la cantidad de estaciones de radio que configuran la red adhoc, tanto mds costoso es averiguar la
topologia actual de la red mediante mensajes de inundacién. La cantidad de mensajes de inundacién a enviar aumenta
muy rapidamente con la cantidad de estaciones de radio, con lo que cuando hay muchas estaciones de radio el volumen
de informaciones ttiles que puede enviarse se reduce claramente debido a la gran cantidad de mensajes de inundacion.

La invencioén tiene como tarea bésica presentar un procedimiento del tipo citado al principio que permita un enru-
tamiento eficiente en una red que incluye multiples estaciones de radio, al menos parcialmente moviles.

Esta tarea se resuelve mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 1.
Perfeccionamientos y mejoras son objeto de las reivindicaciones subordinadas.

El sistema de comunicaciones por radio incluye mudltiples estaciones de radio del lado de los abonados con el
correspondiente alcance por radio y una estaciéon de radio central. Las estaciones de radio del lado de los abonados
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son al menos parcialmente méviles. Cada estacion de radio se encuentra dentro del alcance por radio de al menos una
estacion de radio proxima del lado de los abonados. Para la transmision de datos ttiles, se envian estos datos ttiles de
estacion de radio a estacidn de radio por todo el alcance por radio de una estacién de radio del lado de los abonados.
En los sistemas de comunicaciones por radio pueden trasmitirse datos utiles desde cualquier primera estacion de radio
del lado de los abonados a cualquier segunda estacién de radio del lado de los abonados, directamente o a través de
una o varias estaciones de radio. En el marco de la invencién envia la estacion de radio central informaciones sobre las
estaciones de radio préximas o préximas por el lado de los abonados a cada estacion de radio del lado de los abonados
dentro de al menos una zona parcial del sistema de comunicaciones por radio al conjunto de estaciones de radio del
lado de los abonados dentro de al menos la zona parcial del sistema de comunicaciones por radio.

Para la transmision de datos utiles se envian estos datos ttiles en consecuencia desde una primera estacién de
radio del lado de los abonados a una estacién de radio préxima. La estacién de radio préxima puede ser el receptor
destinatario de los datos ttiles. En este caso se trasmitirfan los datos ttiles directamente. Por lo general este no es el
caso, con lo que la estacién de radio proxima retransmite los datos utiles a una estacién de radio préxima a ella. De
esta manera se retransmiten los datos ttiles a lo largo de varios saltos hasta el receptor destinatario. Una retransmision
puede realizarse también a través de la estacién de radio central, que retransmite los datos ttiles, al igual que las
estaciones de radio del lado de los abonados, a lo largo de una distancia de la longitud del alcance por radio de las
estaciones de radio del lado de los abonados. Las estaciones de radio del lado de los abonados no tienen que presentar
todos un alcance por radio idéntico, siendo no obstante por lo general los alcances de radio de las estaciones de radio
del lado los abonados de una red adhoc de similar magnitud.

La estacién de radio central envia informaciones sobre relaciones de proximidad de estaciones de radio del lado
de los abonados del sistema de comunicaciones por radio, es decir, informaciones de red. Las informaciones pueden
referirse tanto s6lo a una zona parcial del sistema de comunicaciones por radio como también a todo el sistema, es
decir, a cada una de las estaciones de radio del lado de los abonados. Mediante estas informaciones les queda claro a las
estaciones de radio del lado de los abonados dentro de la correspondiente zona parcial cudles son todas las relaciones
de proximidad de la correspondiente zona parcial. El alcance por radio de la estacién de radio central en relacién con
el envio de informaciones, se corresponde al menos con la extension del sistema de comunicaciones por radio o bien
de la zona parcial del mismo. Este alcance por radio es al menos tan grande como el alcance por radio de las estaciones
de radio del lado de los abonados.

La estacion de radio central no tiene porqué diferenciarse en base a su estructura de las estaciones de radio del lado
de los abonados. Mds bien puede asumir también una estacion de radio del lado de los abonados el papel de la estacién
de radio central, siempre que presente las caracteristicas necesarias para realizar el procedimiento correspondiente a
la invencién. En particular se encuentra entre las mismas un alcance por radio que sea suficientemente grande para
enviar informaciones a las estaciones de radio del lado de los abonados dentro de la zona parcial. La estacion de radio
central puede as{ diferenciarse de las estaciones de radio del lado de los abonados mediante su estructura y/o mediante
su funcionamiento en relacién con el procedimiento correspondiente a la invencion.

Debido a que las estaciones de radio del lado de los abonados son informadas por la estacién de radio central sobre
las relaciones de proximidad, puede reducirse, por lo general claramente, el coste de los mensajes de inundacién que
son necesarios para averiguar la actual topologia de la red. Esto trae como consecuencia que se reduce el coste de
sefalizacion dentro del sistema de comunicaciones por radio, con lo que se dispone de mds capacidad para el envio de
datos ttiles.

En un perfeccionamiento de la invencién, envia la estacién de radio central adicionalmente informaciones sobre
las estaciones de radio préximas o las préximas del lado de los abonados a la estacidn de radio central. Esto puede
realizarse informando la estacién de radio central en el marco de la informacién sobre las relaciones de proximidad de
las estaciones de radio del lado de los abonados, también sobre sus propias relaciones de proximidad.

En una mejora de la invencién, envia la estacion de radio central las informaciones mediante una llamada omnidi-
reccional, es decir, por radiodifusion.

Ventajosamente las informaciones se llegan a averiguar desde el conjunto de estaciones de radio del lado de los
abonados. No obstante, esto no significa que toda estacién de radio del lado de los abonados de este conjunto aporta
la misma contribucién a la averiguacién de las informaciones. Si las informaciones sélo se refieren a una zona parcial
del sistema de comunicaciones por radio, entonces no participan en la averiguacion las estaciones de radio del lado de
los abonados que se encuentren fuera de la zona parcial.

En un perfeccionamiento de la invencién envian, para averiguar las informaciones, las estaciones de radio del
lado de los abonados que se encuentran al menos dentro de la zona parcial del sistema de comunicaciones por radio
seflales de consulta hacia las estaciones de radio del lado de los abonados préximas, en base a cuyas sefiales las
correspondientes estaciones de radio préximas del lado de los abonados envian una respuesta, bajo la condicién de que
no haya enviado una respuesta ain ninguna otra estacién de radio préxima del lado de los abonados. Una estacion de
radio del lado de los abonados contesta por lo tanto s6lo al primer mensaje de inundacioén con el que debe averiguarse
la topologia actual de la red. Esto sirve para evitar redundancias.
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Ventajosamente transmiten determinadas estaciones de radio del lado de los abonados a las estaciones de radio pro-
ximas del lado de los abonados que le han enviado una respuesta informaciones sobre estaciones de radio proximas del
lado de los abonados que no le han enviado ninguna respuesta. Este proceder da lugar a un conjunto de informaciones
de proximidad en aquellas estaciones de radio del lado de los abonados que han recibido una respuesta a su mensaje
de inundacién. Las estaciones de radio del lado de los abonados que envian estas informaciones estan sometidas a una
condicién. Un ejemplo del tipo de condicién son condiciones que ligan a la direccidn de la estacién de radio del lado
de los abonados o a la cantidad de puestos proximos.

Segin una mejora de la invencion, envia la estacion de radio central las informaciones con regularidad. Las infor-
maciones se envian por lo tanto a determinados intervalos de tiempo, que pueden encontrarse por ejemplo entre 0,1
segundos y 5 minutos, o ser también un multiplo de una frecuencia de impulsos de las estaciones de radio del lado de
los abonados. Aqui se refiere cada envio de las informaciones a la topologia actual o casi actual de la red. Entre los
envios tiene lugar una nueva averiguacion de las relaciones de proximidad de las estaciones de radio del lado de los
abonados.

A continuacién se describird mds en detalle la invencion en base a un ejemplo de ejecucion. Al respecto muestran
figura 1: un sistema de comunicaciones por radio,

figura 2: un detalle de un sistema de comunicaciones por radio,

figura 3: una primera parte de un procedimiento correspondiente a la invencidn,

figura 4: una segunda parte de un procedimiento correspondiente a la invencion,

figura 5: una tercera parte de un procedimiento correspondiente a la invencion,

figura 6: una cuarta parte de un procedimiento correspondiente a la invencion,

figura 7: un drbol de las relaciones de proximidad,

figura 8: el envio de una llamada omnidireccional por parte de la estacion de radio central.

La figura 1 representa esqueméticamente un sistema de comunicaciones por radio o bien una red de estaciones de
radio que forma el sistema de comunicaciones por radio. Aqui puede tratarse por ejemplo de una IEEE 802.11 WLAN
(Wireless Local Area Network, red de area local inaldmbrica). Aproximadamente en el centro de la red se encuentra
una estacion de radio central Z. Ademads, estd compuesta la red por un conjunto de estaciones de radio méviles MT.
Alrededor de una de las estaciones de radio méviles MT esta dibujado mediante un circulo un alcance de radio tipico
C de una estacién de radio movil. El valor exacto del alcance por radio puede diferenciarse de una estaciéon de radio
mévil a otra estacion de radio mévil. Asi es posible que en el sistema de comunicaciones por radio considerado se
encuentren estaciones de radio de diversos tipos y se comuniquen entre si. Ademds, algunas de las estaciones de radio
pueden ser también estaciones de radio fijas. Es de sefialar que la estacion de radio MT considerada presenta dentro de
su alcance por radio C dos estaciones de radio préximas. Debido a la movilidad de las estaciones de radio, se modifican
las relaciones de proximidad de las estaciones de radio entre si y con ello la topologia de la red con el tiempo.

La zona de cobertura por radio de la estacidn de radio central Z, que se corresponde aproximadamente con el mayor
de ambos circulos en la figura 1, es claramente mayor que la de las estaciones de radio MT. Las estaciones de radio
MT estin dotadas de dos tipos de interfaces de radio: una primera para la comunicacién entre las estaciones de radio
MT y una segunda para la recepcion de informaciones de la estacion de radio central Z. También la estacion de radio
central presenta tales interfaces de radio, pero la segunda interfaz de radio se utiliza para el envio de informaciones.

A continuacién se describe el procedimiento correspondiente a la invencidn en base a una pequefia seccién de un
sistema de comunicaciones por radio, tal como se observa en la figura 2. Esta seccion estd compuesta por las estaciones
de radio méviles 1, 2, 3, 4, 5y 6. En la figura 2 se dibujan los enlaces entre estaciones de radio proximas mediante
lineas. La estacion de radio 1 estd préxima a la estacion de radio 2, la estacién de radio 2 a las estaciones de radio 1,
3,4y 5, laestacion de radio 3 a las estaciones de radio 2, 4, 5 y 6, la estacion de radio 4 a las estaciones de radio 2, 3
y 6, la estacién de radio 5 a las estaciones de radio 2, 3 y 6, asi como la estacioén de radio 6 a las estaciones de radio
3,4y 5. En total existen nueve enlaces o bien relaciones de proximidad entre las estaciones de radio 1, 2, 3,4, 5y 6.
Estos nueve enlaces, es decir, la topologia actual de la red, deben detectarse y darse a conocer a las estaciones de radio
1,2,3,4,5 y 6. Para ello rednen las estaciones de radio 1, 2, 3, 4, 5 y 6 informaciones sobre sus puestos proximos y
envian las mismas de manera adecuada a la estacion de radio central.

Supongamos que la estacién de radio 1 es la que se encuentra mds proxima a la estacién de radio central. La
estacion de radio 1 inicia el procedimiento, enviando un mensaje de inundacién F1, tal como se representa en la figura
3. Este mensaje F1 se envia como llamada omnidireccional, con lo que todos los puestos préximos a la estacién de
radio 1 reciben el mensaje de inundacién F1. El mensaje de inundacién F1 contiene la informacién de que se trata
de un mensaje mediante el cual deben averiguarse las relaciones de proximidad de la red, asi como un ndmero de
identificacién del mensaje de inundacion F1 y la direccién de identificacién de la estacion de radio 1.
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La activacién para el envio del mensaje de inundacién F1 la recibe la estacidn de radio 1 por ejemplo de la estacién
de radio central. También es posible que la estacion de radio 1 envie este mensaje de inundacién F1 tras transcurrir un
espacio de tiempo que la misma conoce desde el tltimo mensaje de inundacién F1 enviado por la misma.

La estacion de radio 2 envia, tras recibir el mensaje de inundacién F1 de la estacién de radio 1, igualmente un
mensaje de inundacion F2. Este envio se representa en la figura 4. El mensaje de inundacién F2 contiene la informacién
de que se trata de un mensaje mediante el cual deben averiguarse las relaciones de proximidad de la red, asi como
el nimero de identificacion del mensaje de inundacién F2, la direccién de identificacién de la estacion de radio 2 y
la informacién de que la estacién de radio 2 considera a la estacién de radio 1 como su estacién de radio préxima
relevante en el camino hacia la estacidn de radio central. Esta dltima informacion sé6lo es interesante para la estacién
de radio 1 y no para la demads estaciones proximas a la estacién de radio 2. A través de la estacién de radio relevante
proxima en el camino hacia la estacién de radio central, se envian las informaciones sobre la relaciones de proximidad
a la estacion de radio central. En base a la informacién sobre la estacién de radio préxima relevante en el camino hacia
la estacion de radio central, el mensaje de inundacién F2 de la estacion de radio 2 es para la estacién de radio 1 una
respuesta A2-1 a su propio mensaje de inundacién F1. La estacién de radio 1 puede deducir de la respuesta A2-1 de
la estacién de radio 2 que la estacion de radio 2 es su estacion de radio préxima y ademds que recibird informaciones
de la estacion de radio 2 que han de retransmitirse a la estacidn de radio central.

Para aumentar la fiabilidad del procedimiento, es posible que la estacion de radio 1 envie en base a la respuesta a
A2-1 de la estacion de radio 2 un aviso de confirmacién ACK a la estacidn de radio 2. Este aviso de confirmaciéon ACK
puede informar a la estacion de radio 2 por ejemplo de que la estacion de radio 1 esperard ilimitadamente o durante un
tiempo determinado a la recepcién de informaciones relativas a la topologia de la red de la estacién de radio 2. Tras
transcurrir el espacio de tiempo, puede indicar la estacién de radio 1 a la estacién central que no ha recibido ninguna
informacidn sobre las relaciones de proximidad dentro de la red de la estacion de radio 2.

Las estaciones de radio 3, 4 y 5 reciben el mensaje de inundacién de la estacion de radio 2, a continuacién de lo
cual envian mensajes de inundacién propios F3, F4 y F5. Este envio se representa en la figura 5. Los mensajes de
inundacién F3, F4 y F5 contienen la informacién de que se trata de un mensaje mediante el cual deben averiguarse las
relaciones de proximidad de la red, asi como el nimero de identificaciéon del mensaje de inundacién F3, F4 6 F5, la
direccién de identificacién de la correspondiente estacion de radio 3, 4 6 5 y la informacién de que la correspondiente
estacion de radio 3, 4 6 5 considera a la estacién de radio 2 como su estacidon de radio proxima relevante en la via
hacia la estacion de radio central. La estacion de radio 2 considera estos tres mensajes de inundacién como respuestas
A3-2, A4-2 y A5-2 a su mensaje de inundacién F2. Dicha estacion sabe ahora que ademads de la estacién de radio 1
tiene otros tres puestos proximos. Puesto que las tres estaciones de radio 3, 4 y 5 han indicado a la estacién de radio 2
que la consideran como estacion de radio préxima para la via de retorno hasta la estacion de radio central, supone la
estacion de radio 2 que recibird tres mensajes con informaciones sobre las relaciones de proximidad, que ella misma
retransmitird a la estacién de radio 1.

Ademds, recibe la estacion de radio 3 el mensaje de inundacién F4 de la estacién de radio 4 y a la inversa. Igual-
mente recibe la estacion de radio 5 el mensaje de inundacién F3 de la estacién de radio 3 y a la inversa. Puesto que no
obstante las estaciones de radio 3, 4 y 5 en el instante de la recepcion de los correspondientes mensajes de inundacién
F3, F4 6 F5 de su estacién de radio préxima 3, 4 6 5 ya han enviado su propio mensaje de inundacién F3, F4 6 F5,
no contestan cuando reciben los mensajes de inundacién F3, F4 6 F5 de sus correspondientes estaciones proximas.
La estacién de radio 4 sabe ahora que ademads de la estacién de radio 2, en base a cuyo mensaje de inundacién F2
ha enviado ella su mensaje de inundacién F4, y que la considera como estacién de radio en la via de retorno hacia la
estacion central de radio, tiene la estacién de radio 3 como otro puesto préximo. De manera andloga la estacion de
radio 3 conoce la existencia de las estaciones de radio 4 y 5 en su proximidad y la estacién de radio 5 la existencia de
la estacion de radio 3 en su proximidad.

La estacion de radio 6 recibe los tres mensajes de inundacién F3, F4 y F5. En el ejemplo considerado se supone
que el mensaje de inundacion F4 de la estacion de radio 4 alcanza primeramente la estacion de radio 6. La estacién de
radio 6 envia a continuacion, tal como se representa en la figura 6, su propio mensaje de inundacién F6. El mensaje
de inundacién F6 contiene la informacién de que se trata de un mensaje mediante el cual deben averiguarse las
relaciones de proximidad de la red, asi como el nimero de identificacidn del mensaje de inundacién F6, la direccién
de identificacion de la estacién de radio 6 y la informacion de que la estacién de radio 6 considera a la estacion de
radio 4 como su estacion de radio proxima relevante en la via hacia la estacién de radio central. La estacion de radio 4
considera estos mensajes de inundacién F6 como respuesta A6-4 a su mensaje de inundacién F4. La misma sabe ahora
que ademds de la estacidn de radio 2 y de la estacién de radio 3 la estacion de radio 6 se encuentra en su proximidad.
También las estaciones de radio 3 y 5 conocen a partir del mensaje de inundacién F6 la existencia de la estacion de
radio 6 en su proximidad.

Aquellas estaciones de radio que han recibido una respuesta a su mensaje de inundacidn, envian la direccién de
la correspondiente estacién de radio que consideran como estaciéon de radio relevante para la via de retorno hacia la
estacion de radio central a aquella estacion de radio que utilizan en cada caso para la via de retorno a la estacién de
radio central. Asf envia la estacion de radio 4 la direccidn de la estacion de radio 6 a la estacidon de radio 2 y la estacién
de radio 2 envia las direcciones de las estaciones de radio 3,4 y 5 a la estacién de radio 1. Adicionalmente la estacién
de radio 1 debe retransmitir la direccion que le ha transmitido la estacién de radio 4 de la estacion de radio 6 o bien la
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relacion de proximidad entre las estaciones de radio 4 y 6 a la estacion de radio 1. El drbol de relaciones de proximidad
asi confeccionado se representa en la figura 7.

Para completar las informaciones sobre las relaciones de proximidad entre las estaciones de radio 1, 2, 3,4, 5y
6, deben alin complementarse las relaciones de proximidad entre las estaciones de radio 3 y 4, entre las estaciones de
radio 3 y 5, asi como entre las estaciones de radio 3y 6,y 5y 6. En el caso de la relacién de proximidad entre las
estaciones de radio 3 y 6 por ejemplo, puede enviar tanto la estacién de radio 3 la existencia de su estacién de radio 6
préxima a través de la estacion de radio 2 a la estacion de radio 1, como también la estacién de radio 6 la existencia
de su estacion de radio 3 proxima a través de las estaciones de radio 4 y 2 a la estacién de radio 1. Cuando envian
ambas estaciones de radio 3 y 6 esta informacidn, recibe la estacién de radio 2 informaciones redundantes sobre las
relaciones de proximidad. En este caso puede eliminar bien la estacion de radio 2 6 la estacién de radio 1 o también la
estacion de radio central la redundancia de las informaciones.

Es ventajoso que no envien ambas estaciones de radio 3 y 6 la informacion sobre la correspondiente estacion de
radio préxima 3 6 6. Aquella estacién de radio que ha de enviar la informacién puede estar sometida a una determinada
condicion. En el ejemplo considerado se supone que la estacion de radio con la direccién mds alta es la que envia
la informacion. Asf envia la estacion de radio 6 la informacién sobre la existencia de la estacion de radio 3 en su
proximidad a la estacién de radio 4. Igualmente envia la estacidn de radio 6 informaciones sobre la estacién de radio
5 ala estacion de radio 4, la estacion de radio 5 envia informaciones sobre la estacion de radio 3 a la estacion de radio
2 y la estacidn de radio 4 envia informaciones sobre la estacién de radio 3 a la estacién de radio 2.

El envio de las distintas informaciones sobre las estaciones de radio proximas se realiza entonces en un tnico
mensaje. Asi envia la estacioén de radio 4 un mensaje a la estacion de radio 2 en el que indica sus estaciones de radio
préximas 6 y 3, asi como la proximidad de las estaciones de radio 6 y 3, asi como la de las estaciones de radio 6 y 5.
Las informaciones averiguadas por una estacion de radio por si misma y las informaciones que se le envian a la misma
desde otra estacion de radio sobre relaciones de proximidad, puede enviarse por lo tanto en un mensaje comun.

La estacion de radio 1 envia las informaciones que ha recibido sobre las relaciones de proximidad a la estacion de
radio central. A continuacidn envia la estacién de radio central 2, tal como se representa en la figura 8, todas las infor-
maciones sobre las relaciones de proximidad entre las estaciones de radio 1, 2, 3,4, 5 y 6 por llamada omnidireccional
R a las estaciones de radio 1, 2, 3, 4, 5 y 6. El formato que utiliza la estacién de radio central Z para el envio de la
Ilamada omnidireccional R puede ser diferente del formato del mensaje enviado por la estacién de radio 1. Asi pueden
representarse las informaciones de la estacion de radio central Z antes del envio de manera especialmente eficiente.

Las estaciones de radio 1, 2, 3, 4, 5 y 6 conocen tras la recepcion de la llamada omnidireccional R la topologia
actual de la red, con lo que puede realizarse el enrutado de un paquete de datos desde una estacién de radio emisora
hasta un receptor ahora de manera eficiente. Puesto que las estaciones de radio 1, 2, 3, 4, 5 y 6 son estaciones de radio
méviles, se modifica la topologia de la red en el curso del tiempo. Por ello se realiza el procedimiento para averiguar
las relaciones de proximidad mediante las estaciones radio 1, 2, 3,4, 5y 6 y el envio de la llamada omnidireccional
a través de la estacién de radio central Z a intervalos regulares. El intervalo de tiempo entre las repeticiones del
procedimiento puede adaptarse por ejemplo a la velocidad media de movimiento de las estaciones de radio 1, 2, 3,
4,5 y 6. Resulta adecuado para el intervalo de tiempo un mdltiplo de la frecuencia de impulsos de las estaciones de
radio 1, 2, 3,4, 5y 6. Los nimeros de identificacién de los mensajes de inundacién F1, F2, F3, F4, F5 y F6 coinciden
para las respectivas averiguaciones de la topologia actual de la red. Tras transcurrir el espacio del tiempo, se inicia
la siguiente averiguacién de la relaciones de proximidad, para lo que se utiliza otro nimero de identificacién para
los mensajes de inundacién. Del nimero de identificacién de los mensajes de inundacién puede deducirse asi a qué
proceso de averiguacidn estd asociado el correspondiente mensaje de inundacion.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la organizacién en un sistema de comunicaciones por radio,

que incluye un conjunto de estaciones de radio por el lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6), con respectivos
alcances de radio (C) y una estacién de radio central (Z),

siendo las estaciones de radio del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) al menos en parte mdviles,

encontrandose cada estacion de radio (MT,Z; 1, 2, 3, 4, 5, 6) dentro del alcance por radio (C) de al menos una
estacion de radio del lado de los abonados préxima (MT; 1, 2, 3,4, 5, 6),

envidndose para la transmision de datos ttiles estos datos ttiles desde una estacién de radio (MT, Z; 1, 2, 3, 4, 5,
6) a otra estacion de radio (MT, Z; 1, 2, 3, 4, 5, 6) a través del alcance por radio (C) de una estacién de radio del lado
de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6),

pudiendo transmitirse en el sistema de comunicaciones por radio desde cualquier primera estacién de radio del
lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) hasta cualquier segunda estacion de radio del lado de los abonados (MT; 1,
2, 3,4, 5, 6) datos ttiles bien directamente o bien a través de una o varias de las otras estaciones de radio (MT, Z; 1, 2,
3,4,5,06),

caracterizado porque

la estacion de radio central (Z) envia informaciones sobre las estaciones de radio (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) préximas o
proximas del lado de los abonados a cada una de las estaciones de radio del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5,
6) dentro de al menos una zona parcial del sistema de comunicaciones por radio al conjunto de estaciones de radio del
lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) dentro de al menos la zona parcial del sistema de comunicaciones por radio.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque

la estacidn de radio central (Z) envia adicionalmente informaciones a través de las estaciones de radio préximas o
proximas por el lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) a la estacién de radio central (Z).

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque
la estacién de radio central (Z) envia las informaciones por llamada omnidireccional (R).
4. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque

las informaciones son averiguadas previamente por el conjunto de estaciones de radio del lado de los abonados
MT; 1,2,3,4,5,6).

5. Procedimiento segtn la reivindicacién 4, caracterizado porque

para averiguar las informaciones, las estaciones de radio del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) situadas
dentro de al menos la zona parcial del sistema de comunicaciones por radio envian sefiales (F1, F2, F3, F4, F5, F6) de
consulta a las estaciones de radio proximas del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6), en base a cuyas sefiales (F1,
F2, F3, F4, F5, F6) las correspondientes estaciones de radio del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) préximas
envian una respuesta (A2-1, A4-2, A3-2, A5-2, A6-4) bajo la condicién de que ain no haya enviado una respuesta
ninguna otra estacion de radio del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) proxima.

6. Procedimiento segtin la reivindicacion 5, caracterizado porque

determinadas estaciones de radio del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) transmiten a las estaciones de radio
del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) proximas, que le han enviado una respuesta (A2-1, A4-2, A3-2, A5-2,
A6-4), informaciones sobre las estaciones de radio del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6) préximas que no le
han enviado ninguna respuesta (A2-1, A4-2, A3-2, A5-2, A6-4).

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque

la estacion de radio central (Z) envia las informaciones con regularidad.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 7, caracterizado porque

la estacion de radio central (Z) envia las informaciones a intervalos de tiempo fijos de entre 0.1 segundos y 5
minutos.
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9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque

la estacién de radio central (Z) envia las informaciones a intervalos de tiempo fijos de entre 0.5 segundos y 1
minuto.

10. Procedimiento segtin la reivindicacién 7, caracterizado porque

la estacién de radio central (Z) envia las informaciones a intervalos de tiempo fijos segiin un multiplo de una
frecuencia de impulsos de las estaciones de radio del lado de los abonados (MT; 1, 2, 3, 4, 5, 6).
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