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Inventia se referd, in general, la retele si la sisteme de calculatoare bazate pe retele
si, mai precis, se refera la o metoda si la un sistem pentru asigurarea unei retele si a pro-
tocoalelor de directionare pentru serviciile de utilitati si din domeniul casnic.

Sunt cunoscute metode si sisteme pentru configurarea modului de directionare a
pachetelor de date de la o sursa la o destinatie intr-o retea fara fir ce cuprinde o multitudine
de noduri (US 2006/0125582, WO 2007/034313).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este cresterea flexibilitatii de directio-
nare a pachetelor de date intr-o retea fara fir.

Aceasta problema se rezolva prin faptul ca orice nod poate selecta una dintre mai
multe cai de rutare, care sunt stocate intr-un tabel astfel incat, daca o legatura de pe ruta
preferata nu este fiabila, se alege una dintre rutele alternative.

Inventia prezintd o schema de directionare si protocoalele dintr-o retea RF (o retea
LAN prin cablu sau fara fir) care functioneaza in modul FHSS, pentru a permite comunicatia
in doua sensuri intre dispozitivele de utilitati si casnice (cum ar fi contoarele electrice, con-
toarele de apa, contoarele de gaz, dispozitivele de Distributie Automata (DA) si dispozitivele
de la subsol), care suntgazde IP in reteaua RF LAN, interconectandu-se cu Sistemul Gazda
Utilitati (denumit si Server de Administrare sau Back Office System - BOS) care este o gazda
IP dintr-o infrastructura fara fir sau prin cablu WAN (Retea cu Arie Largd). Versiunea IP din
cadrul exemplului de realizare ilustrativ este IPv6. Pachetele IPv6 sunt incapsulate in IPv4
pentru transmisia prin norul WAN, bazat, in mod obisnuit, pe IPv4. Metoda de directionare
a pachetelor IPv6 in cadrul retelei LAN fara fir include furnizarea unui Punct de Acces (PA)
care poate realiza incapsularea (de exemplu, a IPv6 in pachetele IPv4) in capacitatea sa de
poarta de acces intre LAN si WAN, si asigurarea unei multitudini de puncte de capat IPv6
sau dispozitive care apar ca fiind conectate direct la punctul de acces PA la nivelul IPv6.

Din punct de vedere fizic, punctele de capat sau dispozitivele sunt capabile sa sta-
bileasca trasee de transmisie radio direct la punctul de acces PA (un singur salt catre punctul
de acces PA) sau catre alte dispozitive IPv6 (salturi multiple catre punctul de a cces PA), iar
algoritmul si metodele conform prezentei inventii descriu modul in care este creata topologia
retelei intre punctele de acces PA siin care sunt directionate pachetele utilizand stratul pentru
legatura de date (Stratul 2 din modelul OSI). Dispozitivele sau nodurile devin disponibile,
descopera retelele disponibile, selecteaza retelele la care sa se cupleze, aleg un set ordonat
de candidati ascendenti viabili, drept urmatorul salt pe schema lor de directionare, se inregis-
treaza cu nodurile ascendente avand cel mai bun traseu si cost al legaturii si, in cele dinurma,
se inregistreaza cu punctele de acces PA, asociate cu una sau mai multe retele disponibile.
Procesul de descoperire aretelei, realizat de catre noduri, asigura faptul ca exista rute pentru
transmiterea mai departe a pachetelor in amonte catre punctul de acces PA, pentru iesirea
catre Sistemul Gazda Utilitati, concomitent cu inregistrarea explicita cu nodurile din amonte,
iar punctele de acces PA asigura PA cu informatia cea mai actuala despre retea si asigura
faptul ca traficul se poate desfasura in aval de nod. Aceasta este o schema de directionare
cu mai multe iesiri i mai multe intrari, in care un nod de retea poate fi parte a mai multor retele
prin intermediul uneia sau mai multor puncte de acces PA (porti de acces).

Caracteristicile de mai sus, precum si altele, incluzand diferite detalii de implementare
si combinatii de elemente, sunt descrise detaliat in continuare, cu referire la desenele anexate,
in care:

- fig. 1A ilustreaza intreaga arhitectura a retelei, conform unui posibil exemplu de
realizare;

-fig. 1B este o reprezentare alternativa a intregii arhitecturi a retelei, conform unui
posibil exemplu de realizare;
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- fig. 1C este o diagrama bloc generalizata, a unei retele de utilitati fara fir, conform
unui posibil exemplu de realizare;

- fig. 2 este o reprezentare a unei structuri bit cu bit, a unuibloc de inceput de pe stratul
de legatura, pentru un pachet care este directionat;

- fig. 3 prezinta formatul mesajului de Avertizare a Retelei, trimis de un nod despre
cel mai bun traseu catre o retea particulara, cunoscuta de acesta;

- fig. 4 este o reprezentare simplificata a tabelului de directionare, construit la nivelul
unui nod, dupa ce acesta receptioneaza avertizarile retelei de la vecini;

- fig. 5 este un exemplu de lista de rute cu diferite tipuri de rute care pot fi prezente
la nivelul unui nod;

- fig. 6 prezinta formatul pentru un mesaj de 'inregistrare in amonte", trimis de catre
un nod catre un alt nod din amonte;

- fig. 7 este un exemplu de format pentru un mesaj de "acceptare a inregistrarii in
amonte", trimis de catre nodul din amonte catre nodul ce doreste inregistrarea;

- fig. 8 este un exemplu de format pentru un mesaj "inregistrare PA", trimis de catre
un nod catre un PA cu care acesta doreste sa se inregistreze;

- fig. 9 ilustreazad suplimentar continuturile pentru descrierea AREG invecinata,
continutd in interiorul mesajului "inregistrare PA";

- fig. 10 arata o retea in care nodul de capat este conectat prin mai multe relee la mai
mult de un punct de acces PA, care asigura iesirea intr-o retea WAN;

-fig. 11 este o reprezentare a listei de ordine a salturilor in amonte, generate de nodul
de capat M1041, pentru iesirea in Retea, in timpul procesului de intrare in retea, ilustrat in
fig. 10;

- fig. 12 ilustreaza reteaua din fig. 11, unde a avut loc o modificare a unuia dintre
costurile legaturii;

- fig. 13 este oreprezentare alistei reordonate a salturilor in amonte, generata de nodul
de capat M pentru iesirea intr-o Retea, in timpul procesului de actualizare a rutei in reteaua
ilustrata in fig. 13;

- fig. 14 reprezinta o mostra de retea in care mai multe puncte de acces PA, relee si
dispozitive puncte de capat apar unul cate unul;

- fig. 15 prezinta o harta a costurilor legaturilor intre toate nodurile care pot stabili
legaturi de comunicatie RF unele cu altele, intr-un posibil exemplu de realizare;

- fig. 16 asigura descrieri ale notatiilor utilizate in fig. 17;

- fig. 17 este un rezumat al procesului de determinare gi de propagare a rutei care
are loc cand un nod este pornit in reteaua din fig. 14 pentru a obtine legatura;

- fig. 18 descrie o configuratie de retea cu mai multe iesiri/mai multe intrari pentru o
directionare adaptiva.

In descrierea detaliat, in scopul explicitarii, este asigurat un limbaj specific, pentru
a furniza o intelegere completa a diferitelor concepte inventive, dezvaluite in cadrul de fata.
Totusi, va fi evident, pentru o persoana in domeniu, ca aceste detalii specifice nu sunt nece-
sare in vederea punerii in practica a diferitelor concepte inventive, dezvaluite in cadrul de
fata.

Unele portiuni ale descrierii detaliate care urmeaza, sunt prezentate in termenii
algoritmilor si ai reprezentarilor simbolice ale operatiilor pe bitii de date din interiorul unei
memorii de calculator. Aceste descrieri si reprezentari algoritmice sunt mijloacele utilizate
de catre persoanele de specialitate in domeniile de procesare a datelor, pentru a transfera
cel mai eficient esenta muncii lor catre alte persoane de specialitate in domeniu. Un algoritm
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este conceput, in acest caz si, in general, sa fie o secventa de sine statatoare de etape in
serie si in paralel, care sa conduca la rezultatul dorit. Etapele sunt acelea care necesita
manipulari ale cantitatilor fizice.

Trebuie avut in vedere, totusi, ca toate acestea, precum si termenii similari, trebuie
asociate cu marimile fizice adecvate si sunt doar etichete adecvate, aplicate acestor marimi.
Daca nu este mentionatin mod specific altfel, aga cum este evident din urmatoarea descriere,
se apreciaza ca, pe parcursul descrierii, prezentarile utilizadnd termeni cum ar fi "procesare”
sau "computare" sau "calculare" sau "determinare" sau "afisare" sau asemenea, se refera
la actiunea si la procesele unui sistem de calculator sau ale unui dispozitiv de calcul electronic
similar, care manipuleaza si transfera datele reprezentate drept marimi fizice (electronic) in
cadrul registrelor si memoriilor sistemului calculator in alte date, reprezentate similar, drept
marimi fizice, in cadrul memoriilor si al registrelor sistemului calculator sau alte astfel
dispozitive de stocare, de transmisie sau de afisare.

Prezenta inventie se refera, de asemenea, la un aparat pentru realizarea operatiilor
din cadrul de fata. Acest aparat poate fi construit in mod specific pentru scopurile propuse
sau acesta poate cuprinde un calculator obignuit, activat in mod selectiv sau reconfigurat
printr-un program de calculator, stocatin calculator. Un astfel de program de calculator poate
fi stocat pe un mediu citibil, prin intermediul calculatorului, cum ar fi, dar nelimitandu-se la,
orice tip de disc, incluzand dischetele, discurile optice, CD-ROM si discurile magneto-optice,
memorie doar cu capacitate de citire ("ROM"), memoriile cu acces aleator ("RAM"), EPROM,
EEPROM, cardurile magnetice sau optice, sau orice tip de mediu adecvat pentru stocarea
instructiunilor electronice, si fiecare cuplat la un canal al sistemului calculator.

Algoritmii, procesele si metodele prezentate in cadrul de fatd nu sunt asociate sau
restrictionate inerent la un calculator particular sau aparat. Pot fi utilizate diferite sisteme cu
scop general, cu programe in conformitate cu dezvaluirile din cadrul de fatd, sau se poate
dovedi avantajoasa construirea unui aparat mai specializat pentru realizarea etapelor metodei
cerute. Structura ceruta pentru o varietate de astfel de sisteme va reiesi din descrierea de
mai jos. In plus, prezenta inventie este nu este descrisa cu referire la niciun limbaj de
programare particular. Va fi apreciat faptul ca o varietate de limbaje de programare poate fi
utilizata pentru implementarea dezvaluirilor inventiei, aga cum este descrisa in cadrul de fata.

RETEAUA FARA FIR

Referindu-ne la fig. 1A, o retea de comunicatie include o multitudine de dispozitive
140si 130 ("noduri"), legate unul cu altul (cel putin unul sau mai multe) si la unul sau mai multe
Puncte de Acces 120, din interiorul retelei fara fir LAN 160. Daca nu este mentionat altfel,
punctele de acces PA pot fi denumite in mod alternativ "Porti de Intrare". In schimb, punctele
de acces PA pot fi legate la unul sau mai multe sisteme de administrare (BOS) 150, prin
intermediul uneia sau al mai multor retele 110, in mod obignuit Retele cu Arie Larga (WAN).
Un sistem de administrare poate fi implementat pe unul sau mai multe dispozitive de calcul,
spre exemplu, un server central, cum ar fi serverul central 150, asa cum este prezentat in
fig. 1B, si poate fi implementat de-a lungul uneia sau a mai multor retele.

Referindu-ne la fig. 1B, nodurile, cum ar fi dispozitivele alimentate cu baterii (BPD)
130 si/sau dispozitivele alimentate constant (CPD) 140, pot descoperi retele disponibile 110,
prin ascultarea tuturor vecinilor cu care acestea pot stabili legaturi, pot selecta una, la care
sa se cupleze, si pot alege un set de candidati variabili din amonte, drept urmatorul lor salt.
Este de notat faptul c&, in cadrul prezentului exemplu de realizare preferat, CPD pot actiona
ca elemente intermediare pentru BPD. Totusi, exemplele de realizare alternative pot permite
BPD sa participe direct ca noduri in reteaua fara fir, fara un element intermediar.
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Exemplu. Nodul M-1 este un dispozitiv alimentat constant 140, infig. 1A, aude despre
doua retele WAN-1 si WAN-2, de tipul retelei WAN 110 (cu adrese IP unice) de la vecinii sai
si se inregistreaza atat cu PA-1, cat si cu PA-2, de tipul Punctului de Acces 120, care asigura
iesirea catre retelele WAN. Acesta realizeaza acest lucru prin nodurile din amonte M-5, M-6,
M-18, M-2 siM-12, de tipul Dispozitiv Alimentat Constant 140, in vederea comunicarii cu BOS-
1, de tipul Serverului Central 150.

Fiecare dintre aceste noduri poate construi un tabel de directionare, cu olisté de ordine
a urmatoarelor salturi si costurile asociate legaturii (costurile adiacente intre nodul local si
saltul urmator), si costurile traseului (costul solicitat de iegire de catre saltul urmator). Fiecare
nod se inregistreaza in continuare cu vecinul din amonte si poarta de acces 120. Poarta de
acces 120 poate urmari topologia retelei si capacitatile tuturor dispozitivelor in dispozitivul
sau de comanda si, de asemenea, alte dispozitive. Nodurile pot mentine starea locala si starile
vecinilor lor apropiati, si pot actualiza periodic inregistrarile acestora.

RETEAUA DE UTILITATI FARA FIR

Urmatorul exemplu de realizare ilustrativ asigura un sistem bazat pe o retea si metoda
de monitorizare sau de control al unui contor de utilitati dintr-o retea de utilitati.

Fig. 1C este o diagrama bloc generalizatd, pentru o retea de utilitati 170, care poate
fi utilizata pentru punerea in practica a exemplelor de realizare a prezentei inventii. Reteaua
de utilitati 170 poate include unul sau mai multe dispozitive electronice 171 sau noduri. Intr-un
exemplu de realizare preferat, dispozitivele electronice 171 pot fi conectate pe oretea cu arie
locala, fara fir (LAN) 172. In cadrul exemplului de retea de utilitéti, LAN poate fi o retea cu
arie invecinata (NAN), corespunzatoare unei zone invecinate sau de servicii pentru utilitati.
Asa cum este prezentatin exemplul de realizare ilustrativ, pot fi utilizate mai multe retele LAN,
care se pot suprapune sau nu, astfel incat un dispozitiv electronic dat poate fi conectat la (sau
poate fi o parte din) doar o singura retea LAN fara fir sau la mai multe retele LAN fara fir.
Nodurile pot fi orice tip de dispozitiv electronic. Exemplele de dispozitive electronice sau noduri
includ nodurile de utilitati, care pot include un contor de utilitati sau se pot conecta la un contor
de utilitati. Un contor de utilitati este un dispozitiv care este capabil s& masoare o marime
contorizata, in mod obisnuit, un produs cum ar fi curentul electric, apa, gazul natural etc.
Nodurile de utilitati care conecteaza un contor de utilitati, pot include un card pentru interfata
cu reteaua (NIC) pentru comunicarea pe o retea, pot include unul sau mai multe dispozitive
de emisie/receptie RF pentru comunicatia pe una sau mai multe retele fara fir LAN, si pot
include unul sau mai multe dispozitive interfatéd cu contorul de utilitati (un nod de utilitati dat
poate interfata cu mai multe contoare, care pot sau nu s& contorizeze diferite produse, cum
ar fi curentul electric, gaz, apa etc.). Nodurile de utilitati pot include de asemenea o interfata
pentru dispozitive de la subsol. pentru a conecta dispozitivele de la subsol printr-o retea aflata
la subsol (care poate fi sau nu o retea fara fir). Interfata cu dispozitivul de la subsol se
conecteaza la dispozitivele de la subsol. pentru a asigura legatura de comunicatie intre nodul
de utilitati si dispozitivele de la subsol. In plus, nodul de utilititi poate asigura o legatura de
comunicatie intre dispozitivele de la subsol si reteaua de comunicatie fara fir, conectata la
nodul de utilitati. Alte exemple de dispozitive electronice includ dispozitivele de comunicatii,
cum ar fi casetele fixate la inaltime (cum ar fi cele utilizate in cadrul serviciilor de furnizare
de televiziune prin cablu sau televiziune prin satelit), aparatelor casnice (de exemplu, frigidere,
calorifere, lumina(ni), aparate de gatit etc.), calculatoare sau dispozitive de calcul (de exemplu,
console de jocuri, dispozitive de stocare, PC, servere etc.), dispozitive de implementare a
retelelor, cum ar fi relee, porti de acces, puncte de acces, ruter sau alte dispozitive de
implementare a unei retele, telefoane sau telefoane mobile, dispozitive de stocare a bateriilor,
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dispozitive de transport, vehicule de transport (de exemplu, 0 masina electrica sau hibrid sau
alt vehicul, care poate fi capabil sau nu sa "se conecteze" la o retea de utilitati pentru a primi
un produs contorizat/monitorizat cum ar fi curentul electric), dispozitive de divertisment (de
exemplu, televizoare, DVD, casete montate la inaltime, console de jocuri etc.) sau alt dispozitiv
care poate fi gasit intr-o locuinta, la birou pe autostrada sau intr-o parcare sau in alta locatie.
Releele pot manipula comunicatia intre dispozitivele electronice 171 si reteaua fara fir 172.
Spre exemplu, un releu poate asigura comunicatia intre dispozitivul electronic siinfrastructura
retelei fara fir. Daca nu este mentionat altfel, alte dispozitive din cadrul retelei, cum ar fi
contoare, dispozitive electronice, porti de acces etc., se pot comporta drept relee, iar releele
pot realiza functiile altor dispozitive sau programe de calculator in retea.

Reteaua fara fir LAN 172 poate fi orice tip de retea fara fir si poate utiliza orice
frecventa, canal de comunicatie sau protocol de comunicatie. in cadrul unui exemplu de
realizare preferat, acea una sau mai multe retele fara fir LAN 172 sunt retele FHSS (Cu
Spectru imprastiat cu Salt de Frecventa).

Retelele LAN 172 sunt conectate in mod obignuit la unul sau mai multe puncte de
acces (PA) 173. O retea LAN data poate fi conectata la un singur punct de acces PA sau
poate fi conectatad la doua sau mai multe puncte de acces. Punctele de acces 173 pot fi
conectate la una sau mai multe retele cu arie larga (WAN) 174. Retelele WAN 174 pot fi
conectate la unul sau mai multe sisteme de administrare (BOS) 175. Sistemul de administrare
poate manipula o varietate de sarcini de afaceri sau de management, incluzand participarea
la colectarea informatiilor de contorizare, managementul dispozitivelor de contorizare,
securitatea retelei sau alte functii, asa cum se poate dori intr-o retea AMI. Exemplele de
sisteme de administrare includ sistemele de facturare si contabilitate, serverele intermediare,
sistemele de detectare a intreruperii functionarii (cum ar fi cele utilizate in cadrul unei retele
de utilitati), sisteme de stocare a datelor etc.

Nodurile dintr-o retea de comunicatie, care poate fi o retea LAN sau WAN sau o
combinatie a celor doud, pot comunica, utilizadnd unul sau mai multe protocoale. Nodurile pot
include un dispozitiv electronic, un releu, un punct de acces, un ruter sau un BOS. Unele
noduri pot fi capabile sa comunice, utilizand IPv6, unele pot fi capabile s& comunice, utilizand
IPv4, in timp ce unele pot fi capabile s& comunice pe ambele IPv4, IPv6. Unele noduri pot
fi capabile sa incapsuleze pachetele IPv6 intr-un pachet IPv4. in plus, unele noduri pot fi
capabile sa stabileascd un tunel IPv4 printr-o retea IPv6. Comunicatia intre noduri si
directionarea, utilizate in interiorul retelei de comunicatie fara fir ce conecteaza nodurile, sunt
descrise mai detaliat, mai jos.

Intr-un exemplu de realizare preferat, un protocol de directionare utilizat este un
algoritm salt cu salt cu mai multe iesiri/mai multe intrari, pentru determinarea unei rute optime
catre/de la destinatie, care poate utiliza un cost al traseului si/sau un istoric al directionarii
stabile in amonte sau in aval, ca metrica, pentru determinarea urmatorului salt, pentru
directionarea unui pachet. {n cadrul prezentului exemplu de realizare preferat, nu sunt utilizate
conturi ale salturilor pentru evaluarea costului traseului, insa sunt utilizate, pentru a preveni
buclele de directionare, asa cum este descris mai jos. Intr-un astfel de exemplu de realizare,
un nod poate selecta ruta cu valoarea costului cel mai mic, ca fiind ruta preferata pentru
transmiterea pachetelor.

Intr-un exemplu de realizare preferat, este utilizat un protocol de directionare in
procesul de scanare, in vederea descoperirii retelei initiale de catre noul nod, prin toate fantele
sau canalele, pentru a afla (de preferintd) toti vecinii, $i pentru a obtine raspunsuri de
acceptare si o valoare initiala a valorilor estimative, referitoare la calitatea legaturii pentru acei
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vecini descoperiti. Aceasta valoare estimativa, initiald, referitoare la calitatea legaturii poate
fi utilizata pentru a selecta un numar dintre cei mai buni vecini din amonte, pentru a discuta
(numarul selectat poate fi configurabil).

Inregistrarea unui nod cu nodurile sale din amonte, in cadrul prezentului exemplu de
realizare preferat, semnifica faptul ca nodul intentioneaza sa utilizeze aceste noduri din
amonte, pentru iesirea catre o alta retea. Ca raspuns la inregistrarea cu nodul din amonte,
nodul din amonte va adauga nodul din aval care s-a inregistrat la intrarile din tabelul de
directionare catre aval, mentinute de catre nodul din aval. Nodurile din amonte pot proceda,
de asemenea, la pastrarea actualizata a informatiilor de cronometrare referitoare la nodul
care s-ainregistrat ca raspuns la inregistrarea nodului din aval. Directionarea nodurilor, unul
prin intermediul celuilalt, este stabilitd, de preferinta, s& schimbe periodic informatii de
cronometrare, in vederearamanerii in sincronizare si schimbul de pachete in reteaua RF LAN,
utilizand metodele FHSS. in cadrul prezentului exemplu de realizare, actualizarile de timp
sunt transportate pe orice mesaje de transfer de date, insa un schimb explicit de informatii
de timp poate fi declansat, daca nu a existat un schimb de date pentru un interval
preconfigurat (spre exemplu, de ordinul a 30 min).

Inregistrarea unui nod cu unul sau mai multe puncte de acces PA poate avea loc, apoi.
Acest proces de inregistrare va impune, de preferinta, ca PA s& adauge nodul ce doreste
inregistrarea in tabelul sdu de directionare si asigurarea faptului ca starea nodului este
actualizata. Inregistrarea nodului cu PA poate avea loc periodic, insa mai putin frecvent, decat
inregistrarea cu un nod din amonte. in cadrul prezentului exemplu de realizare preferat,
frecventa este de ordinul, la fiecare 12 h.

ATRIBUIREA UNEI ADRESE; ATRIBUIREA UNEI ADRESE IPv6

Fiecare nod 130 si 140, din cadrul retelei de comunicatie fara fir, poate fi identificat
pentru o directionare cap la cap in orice retea particulara printr-o adresa unica IPv6. Adresele
IPv6 sunt compuse, in mod obignuit, din doua portiuni logice: un prefix de retea din 64 de biti
si o portiune gazda din 64 de biti. Dupa inregistrarea cu succes de catre un nod cu un punct
de acces PA, punctul de acces PA poate transmite nodului un set de TLV (Valoare de Tip
Lungime) continand configuratia nodului, incluzand prefixul directionabil global IPv6, asociat
cu subreteaua la care la alaturat nodul. Apoi nodul poate transmite o cerere de actualizare
Dinamic DNS (RFC 2136) catre serverul DNS (BOS) al Sistemul de Utilitati Gazda al Retelei.
Atunci cand un server al aplicatiei doreste sa trimita un trafic in reteaua LAN fara fir, acesta
poate modifica numele DNS al nodului intr-o adresa |Pv6 pentru Stratul 3 (IP) directionandu-|
prin reteaua WAN catre punctul de acces PA corect. Daca reteaua WAN se bazeaza pe IPv4,
pachetele IPv6 pot fi incapsulate in IPv4 cu prefixurile adecvate pentru canalizarea printr-un
nor IPv4. La nivelul BOS, pachetul IPv6 receptionat va fi decapsulat.

Un nod se poate inregistra cu mai multe retele fie pe acelasi punct de acces PA, fie
pe mai multe puncte de acces PA, situatie in care acesta poate stabili ordinea de prioritati
pentru retelele de care apartine, pe baza estimarilor sale sau a calculelor referitoare la costul
traseului cel mai scdzut. In cadrul prezentului exemplu de realizare preferat, nodul va avea
o adresa IP, pentru fiecare retea cu care este inregistrat. Serverul DNS poate asocia aceste
adrese IP nu numele gazda al nodului, intr-o ordine preferata, in conformitate cu politicile
definite pe serverul DNS. Cand serverul BOS din reteaua WAN doreste sa trimita trafic in
reteaua fara fir LAN, serverul DNS parcurge adresele IPv6, in vederea rezolvarii numelui
gazda al nodului. Asa cum afost descris mai sus, norul IPv4 din reteaua WAN poate fi parcurs
prin incapsularea Pachetului IPv6 la nivelul serverului BOS intr-un pachet IPv4, cu prefixul
adecvat, pentru a permite canalizarea.
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ATRIBUIREA ADRESEI STRATULUI DE LEGATURA

Fiecare nod 130 si 140 poate fi identificat prin directionarea in reteaua fara fir LAN,
printr-o adresa unica, pentru stratul de legatura atribuita interfetei sale radio. in acest exemplu
derealizare, fiecare nod are doar o singura interfata. Alte exemple de realizare pot avea mai
multe adrese discrete, pentru stratul de legatura. Adresele stratului de legaturad au in mod
obisnuit o lungime de 8 biti si reprezintd adresa MAC a dispozitivului. Adresa de transmisie
radio a stratului de legatura poate fi hex ff.ff.ff.ff.ff.ff (toate dintre ele). Pachetele transmisie
cu aceasta adresa locala de comunicatie radio sunt procesate, de preferintd, de fiecare dintre
cei care le primesc.

Transmiterea mai departe a unui pachet pe stratul de legaturd RF

Fig. 2ilustreaza compozitia de biti pentru antetul stratului de legatura, care poate purta
informatia aga cum este explicat in tabelul de mai jos.

Etichetele de marcare, purtate de catre antetul stratului de legatura, prezentate in fig.
2, sunt prezentate in tabelul 1

Tabelul 1

Bit(i) Nume Descriere

0-3 Versiune Numar versiune protocol. Daca este primita o
versiune mai mare, cadrul este eliminat.

4-7 Protocol ID Protocol id pe un strat superior:

- 0x03:protocol directionare SSN;

- O0x04: protocol transmitere prin retea I1Pv4;

- Ox06: protocol transmitere prin retea IPv6;

- 0x07: urma legatura date.

8-12 Contor Adresa Indica numarul total de adrese continute in
antetul legaturii de date, incluzand sursa,
destinatia si orice adresa intermediara, pentru
pachetele directionate de la sursa

13-17 TTL Este stabilit atunci cadnd este generat
pachetul. Valoarea initiala este stabilita la
"TTL automat" si este configurabila. TTL este
redusa cu fiecare salt pe care il traverseaza
pachetul.

18-22 Decalaj curent Stabilita la 0. pentru pachetele care nu
utilizeaza rute sursa. Acesta este stabilit la 0.
cand pachetul este trimis mai intai in retea.
Este crescut cu fiecare salt pe care il
traverseaza pachetul.

23.05 Prioritate Stratul DLC sustine 8 niveluri de prioritate,
acest cAmp incadrandu-se direct pe acele
prioritati.

26 Bitul Rutei Sursa Indicé daca pachetul contine intreaga ruta
salt cu salt, care sa fie utilizata intre sursa si
destinatie.
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Tabelul 1 (continuare)

Bit(i) Nume Descriere

27 Conservare Ruta Sursa Stabilitd cand codul de transmitere mai
departe L2 va conserva elementele din ruta
sursa la transmiterea mai departe a
pachetului in aval. Daca aceasta nu este
stabilita, codul de transmitere mai departe L2
poate decrementa adresa de salt intermediar,
odata ce a fost realizata o decizie de
transmitere mai departe.

2831 Rezervat Rezervati pentru utilizare in viitor.

Asa cum este ilustrat in fig. 2, etichetele sunt urmate de adresa sursei nodului care
agenerat pachetul. in cadrul prezentului exemplu de realizare preferat, adresa sursei etichetei
nu poate fi fixata niciodata ca fiind adresa de comunicatie radio.

Asa cum este ilustrat in fig. 2, adresa sursei este urmata de adresa urmatorului salt,
pe care pachetul urmeaz4 sa fie transmis. In cadrul prezentului exemplu de realizare preferat,
daca bitul Rutei Sursa este stabilit, atunci este inclusa intreaga listd de adrese de salt,
terminata cu adresa de destinatie, altfel este specificat doar un singur salt urmator. infiecare
caz, adresa finala este destinatia la care trebuie directionat pachetul.

Daca bitul rutei sursa este stabilit, fisierul titlu al pachetului contine traseul complet
pe care il va urma pachetul. Este de notat faptul ca un pachet poate fi directionat de la sursa
intre doua noduri fara salturi intermediare (si anume, Add Cnteste 2, iar adresa de destinatie
este fie un nod, fie adresa de comunicatie radio). Acesta este un mecanism care poate fi
utilizat pentru a interoga nodurile individuale 130 si 140 de la un terminal, cum ar fi o statie
mobila de devirusare.

Daca bitul rutei sursa nu este stabilit, codul de transmitere mai departe L2 dintr-un
nod poate lua o decizie pe baza valorii cAmpului Contor Adresa. Spre exemplu, daca Contorul
Adresaeste egal cu 1, pe un pachet care trebuie trimis de la RF LAN catre reteaua WAN (117)
sau Serverul Central (150), inseamna ca pachetul poate fi transmis mai departe catre orice
nod de iesire sau punct de acces PA din sistem. Daca respectivul Contor de Adresa este mai
mare decét 1, inseamna ca toate adresele aditionale din tabelul de transmitere mai departe
de la nivelul nodului au destinatiile de iesire L2 permise. Adresele din tabelul de transmitere
mai departe pentru o retea sunt ordonate, de preferinta, de la cele mai putin preferate, la cele
mai dorite.

Daca respectivul Contor de Adresa este mai mare decat 1, pachetul poate fi
redirectionat catre o destinatie L2, diferita, in situatia congestionarii sau a unei erori. Atunci
cand este selectata o destinatie L2, diferita, reteaua anterioara trebuie indepartata (fie prin
reducerea Decalajului Curent sau atribuirea valorii zero cdmpului anterior). indepértarea retelei
precedente este destinata sa ajute la reducerea aparitiei buclelor de directionare, unde un
pachet poate fi reinjectat mult mai departe fata de destinatie, comparativ cu sursa originala.

De preferintd, TTL obtine o valoare mai redusa, atunci cand un pachet trece mai
departe prin L2 a unui nod. Pachetele care trec mai departe prin L2, sunt pierdute atunci cand
TTLdevine zero; mesajele cu TTL zero, destinate gazdei locale, suntlivrate din stiva. Nodurile
130 si 140, care transmit mesaje catre punctul de acces PA (poarta de acces) 120, fara a
utiliza complet ruta sursa de preferint, trebuie sa-si fixeze TTL, astfel incat sa fie cel putin
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numarul de salturi de pe traseul cel mai lung care conduc la punctul de acces PA 120. TTL
maxim poate fi configurat de catre administrator. in cadrul prezentului exemplu de realizare
preferat, pachetele trimise cu adresa de destinatie stabilita s& fie valoarea comunicatiei radio
L2, nu sunt transmise mai departe.

Livrarea preferentiala a pachetelor este acceptata, de preferinta, de catre stratul DLC
(Control Legatura Date). Pachetele radiodifuzate pot fi implementate sub forma pachetelor
transmise preferential in schema FHSS si, sunt, de asemenea, acceptate, de preferinta. Nu
este posibil s& se transmita preferential pachete neacceptate. Atunci cand un nod 130 si 140
transmite pachete catre un vecin, stratul MAC poate raporta numarul de retrageri si eventualul
succes al transmisiei. Stratul retelei poate pastra inregistrari despre aceasta informatie pe
baza per-vecin.

SUBSISTEMUL DE DIRECTIONARE

{n cadrul prezentului exemplu de realizare preferat, subsistemul de directionare poate
fi impartit in patru componente functionale:

- scanarea si descoperirea vecinilor,

- pastrarea vecinilor;

- inregistrarea nodului cu vecinii din amonte;

- inregistrarea nodului cu punctul de acces PA.

Prezentul exemplu de realizare preferat al subsistemului de directionare utilizeaza
entitatea codului DLF (Element de transmitere mai departe pe legatura de date) pentru Stratul
2 si entitatea codului MLME (Entitatea de Management a Substratului de Control al accesului
media) pentru achizitionarea nodurilor vecine si mentinerea informatiei de cronometrare intre
vecini. Codul DLC se interfateaza cu MLME printr-un set de API.

SCANAREA $I DESCOPERIREA VECINILOR

Nodurile, cum ar fi CPD 140, pot initia descoperirea retelei, atunci cand, spre exemplu:

- nu prezinta noduri de iesire viabile (nu este asociat cu niciunul dintre punctele de
acces PA);

- comunicatiile cu nodurile din amonte au fost intrerupte fie administrativ, fie datorita
problemelor partiale sau a pierderii propagairii;

- un mesaj de inregistrare periodic, la unul dintre punctele sale de acces PA, a dat
eroare de cel putin trei ori;

- este anuntata o noua retea.

Nodurile, cum ar fi BPD 130, pot initia descoperirea retelei, spre exemplu, daca
legatura la masterul nominalizat (nodul CPD 140) a fost intrerupta.

In cadrul exemplelor de realizare ilustrative, un nod descopera nodurile invecinate,
utilizand doua procese de baza: descoperirea comunicatiei radio si cautarea vecinilor. Atunci
cand apare un nod, MLME poate gasi toate nodurile adiacente (sau conectate direct la
legaturile RF) printr-un "proces de descoperire a comunicatiei radio". Acesta poate realiza
acest lucru in mod aleator, pentru a determina cand trebuie sa inceapa transmiterea cadrelor
de descoperire a comunicatiei radio si apoi alegerea canalului pe care sa transmita cadrul
de descoperire a comunicatiei radio (sectiunea canalului poate fi facuta aleator). Acesta se
poate deplasa apoi prin fiecare fanta, transmitand fiecare cadru succesiv de descoperire a
comunicatiei radio de pe urmétoarea fanta, infasurand pe ultima fanta. in cadrul exemplului
derealizare preferat, acest proces garanteaza faptul ca este transmis un cadru de descoperire
a comunicatiei radio pe fiecare canal, intr-o secventa in salturi, pe reteaua bazata pe FHSS.

in cadrul exemplelor de realizare ilustrative, existd doud moduri de descoperire a
comunicatiei radio: agresiva si pasiva. Atunci cand este alimentat, un dispozitiv poate intra
agresiv in modul de descoperire in care acesta trimite cadre de descoperire la intervale
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randomizate, care pot fi de ordinul milisecundelor. Acesta poate intrain modul de descoperire
pasiv, cand a expirat durata de descoperire agresiva. In modul de descoperire pasiv, un nod
poate astepta o perioada mai lunga de timp, intre trimiterea cadrelor de descoperire a
comunicatiei radio, in mod obignuit de ordinul minutelor.

Odata ce procesul de descoperire a gasit un vecin (o adiacentd) sau un setde vecini,
MLME poate cauta apoi vecinii descoperiti, pentru a stabili vecinii directi (de preferinta, vor
fi furnizati ca raspuns toti vecinii directi). Acest lucru lucru poate fi realizat, pentru a descoperi
vecinatatea retelei mai rapid (in contrast cu comunicarea prin radio a unui mare numar de
cadre in salturi, pentru contactarea oricarui dispozitiv particular). Mecanismul de cautare a
vecinilor este de preferinta o simpla procedura intrebare/raspuns: un nod care receptioneaza
intrebarea de cautare a vecinilor aplica criteriul, de preferinta, tuturor nodurilor din lista sa
si, de preferintd, toate nodurile care "se potrivesc" criteriului sunt plasate in raspunsul
vecinului. Daca nu este dat niciun criteriu, toate nodurile din lista pot fi plasate in raspunsul
vecinului.

MLME poate notifica DLF, atunci cand procedura de descoperire este incheiata, si
anume, (de preferintd) toate nodurile au fost interogate asupra vecinilor lor si a fost efectuata
o incercare de obtinere a acestor vecini.

Utilizand lista vecinilor, construita de catre MLME, DLF vaincerca sa gaseascarutele
deiesire anuntate. Acest lucru poate fi indeplinit prin ascultarea mesajelor "Anuntarea Retelei"
(NADYV) de la dispozitivele din tabelul cu vecini ai MLME.

Mesajul NADV poate anunta un set de rute deiesire, care poate include costul traseului
si valoarea saltului rutelelor de iesire. Costul traseului este costul cel mai mic asociat cu acea
iesire (PA), dintre toate traseele candidate. Valoarea saltului este numarul cel mai mare de
salturi care trebuie realizat pentru a atinge iesirea. Valoarea salturilor este utilizata pentru
a preveni buclele de directionare si nu este utilizatd impreuna cu costul traseului. Formatul
mesajului NADV este prezentat in fig. 3. Adresa MAC de destinatie este adresa MAC a
dispozitivului de unde provine ultima avertizare din retea. {in majoritatea cazurilor, acesta este
punctul de iegire (sau PA), deoarece retelele sunt identificate prin nodurile lor de iesire.

Din anunturile primite sub forma mesajelor NADV, fiecare nod poate construi un tabel
de directionare care listeaza toate retelele disponibile, nodul de iesire (PA) care identifica
fiecare retea si traseele disponibile pentru acel nod de iegire. De preferintd, fiecare dintre
traseele disponibile este descris prin urmatorul salt, etichetele care descriu tipul traseului si
costurile asociate legaturii si traseului. Etichetele indica tipul rutei, daca este o intrare
permanenta in tabel, daca poate fi anuntaté de catre nod etc., in cadrul exemplului de realizare
preferat, nodul va decide sa se inregistreze cu acel nod din amonte, pentru care costul total
(costurile legaturii si traseului) al retelei este cel mai mic. Alte exemple de realizare pot utiliza
alte criterii, incluzand validarea fiabilitatii legaturii cu privire la asigurarea iesirii pe termen lung
la retea. Un exemplu de informatie care poate fi retinuta in tabelul de directionare este
prezentat in fig. 4.

Dininformatia din tabelul de directionare, nodurile pot construi un tabel de transmitere
mai departe sau pentru urmatorul salt cu o listé de adrese MAC de destinatie, un tip asociat
cufiecare adres3, si costul traseului pentru aceasta. in cadrul prezentului exemplu de realizare
preferat, tipul reflectd preferinta selectarii, asociata cu destinatia si poate fi una dintre cele
cinci: directionata de la sursa, salt cu salt, adiacenta directa, istoricul traseului parcurs, sau
local. Fig. 5 furnizeaza un exemplu de tipuri de rute care pot fi listate. in cadrul prezentului
exemplu de realizare preferat de destinatie de tip salt cu salt, acesta este listat, impreuna
cu urméatorul salt de la nodul sursa. in cazul unei destinatii de tip directionat de la sursa, este
mentionata explicit un sir de salturi cu destinatia din tabelul de transmitere mai departe. Mai

11

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 125809 B1

multe intrari pentru aceeasi destinatie pot fi listate in ordinea de preferinta, care poate fi
determinata atat prin tipul etichetei, cat si prin costul traseului. in cadrul prezentului exemplu
de realizare preferat, cand se incearca sa se atinga Destinatia 4, din exemplul de mai jos,
nodul va utiliza mai intai una dintre intrarile salt cu salt, care sunt pastrate intr-o listd anexata,
in vederea cresterii costului traseului. In alte exemple de realizare, algoritmul de directionare
permite mentinerea informatiei de directionare in nodul sursei, pentru a crea o intrare pentru
ruta sursei pentru Destinatia 4, prin structurarea unui set urmator de trasee catre adresa de
destinatie. in plus, in alte exemple de realizare, nodul va utiliza traseul precedent, care a fost
cules prin parcurgerea traficului prin anumite puncte in timp.

MENTINEREA VECINILOR

in cadrul prezentei inventii, vecinii preferati, din amonte si din aval, sunt pastrati in
mod constant, prin semnale de avertizare MLME sau mesaje de mentinere in functiune
periodice, directionate precis, utilizate pentru sincronizarea orelor si asigurarea faptului ca
nodurile pot schimba inca pachete, unul cu celalalt. Acest contact constant si informatiile
retroactive pot fi utilizate de catre stratul de directionare L2 in mai multe scopuri, care pot
include:

- actualizarile despre vecini sunt comunicate catre dispozitivele din aval, in cadrul
semnalelor de actualizare a timpului;

- nodurile utilizeazd MLME, pentru a detecta daca traseele acestora, in aval si in
amonte, mai exista.

Caracteristicile legaturii in amonte a unui nod se pot modifica, de exemplu, atunci cand:

- un nod din amonte dispare;

- este detectatd o noua legatura preferata in amonte;

- calitatea legaturii se modifica (lin in timp).

In cadrul prezentului exemplu de realizare preferat, sunt aplicate aceste reguli tuturor
nodurilor din amonte de pe un traseu. Atunci cand are loc o reglare, nodul recalculeaza
costurile pentru fiecare dintre nodurile sale de iesire. Atunci cand costul unui nod pe legatura
din amonte modifica semnificativ costul catre una dintre retelele catre care directioneaza,
acesta distribuie aceasta informatie, in urmatorul set de semnale de avertizare MLME, céatre
nodurile sale din aval.

In cadrul prezentului exemplu preferat, o modificare in informatia referitoare la retea
este propagatad cu un mesaj "Lista vecini”, cu campul de tip protocol stabilit la 0x2, indicand
faptul c& o lista partiala de modificari este distribuita. intr-un exemplu de realizare, acest lucru
poate reflecta addugarea de noi retele sau modificari ale costului retelelor existente. Atunci
cand o legatura din amonte dispare, determinand ca o retea particulara practic sa nu mai fie
accesata, este trimis un mesaj "Lista vecini", cu setul de tip protocol 0x3, pentru aindica faptul
ca reteaua a fost indepartata din lista cu nodurile din amonte de retea.

In cadrul prezentului exemplu preferat, punctele de acces PA sunt notificate asupra
modificarilor din topologia retelei, prin mesajele periodice de inregistrare in retea, care sunt
transmise exclusiv catre acestea. Aceste mesaje pot fi transmise de fiecare nod din reteaua
punctelor de acces si pot contine o listd completa a nodurilor acestora din amonte si/sau
costurile legaturilor la fiecare dintre acestea.

{n cadrul prezentului exemplu preferat, MLME pastreaza doud medii, care pot fi utilizate
de catre DLF pentru determinarea costurilor legaturilor in scopurile directionarii: o valoare
RSSI echilibratd si un procentaj cu informatii de succes echilibrat. Termenul "echilibrat”" se
refera la tipul de mediere, realizat asupra datelor. in cadrul prezentului exemplu preferat,
calcularea mediilor utilizeaza formula:

media echilibratd = A * media + B * mostra; B= (1 - A).
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Acest tip de mediere nu necesita o cantitate mare de memorie in vederea stocarii (in
mod opus faté de stocarea ultimelor N mostre) si de asemenea are o cantitate controlabil&
de"istorie". Termenul istorie se refera la cat de mult afecteaza noua valoare media echilibrata,
curenta. Aceasta poate fi controlata prin valorile A si B: valori A mari semnifica faptul ca media
are o istorie mai mare decét in cazul valorilor A mai mici. Alte exemple de realizare pot utiliza
alte metode de calculare a mediei, care sunt potrivite in conditiile ce caracterizeaza reteaua.

RSSI este un indicator al puterii semnalului receptionat. Aceasta valoare poate fi
masurata pe toate cadrele receptionate dintr-un nod. In unele exemple de realizare, acesta
are doar o utilizare limitata, pentru calculele calitatii legaturii, deoarece poate sa nu furnizeze
o indicatie clara a ratei de eroare a bitului pe legaturd. De preferintd, atunci cand este
receptionat orice cadru dintr-un nod, RSSI al acelui cadru este mediat intr-un RSSI echilibrat,
utilizand formula de calculare a mediei.

In cadrul prezentului exemplu preferat, criteriul procent de succes "info" este utilizat
ca cea mai buna marime a calitatii legaturii si, din acest motiv, pentru deciziile de realizare
adirectionarii. Procentul de succes "info" este o forma a ratei de succes a pachetului. Termenul
"info" este utilizat pentru a desemna cadrele, altele decéat cele care au pornit comunicatiile.
Primul cadrul transmis catre un nod indreptat pe secventa sa de salt poate da eroare, datorita
interferentei sau datoritd gradului de ocupare al receptorului. Procentul de succes info, prin
includerea doar a acelor cadre pe care nodul dorit le asculta si nu a cadrelor de la inceputul
comunicatiilor, asigura o masura a calitatii legaturii, care nu variaza puternic odata cu incarcarea
receptorului. Procentul de succes info este considerat a fi cel mai bun indicator al calitatii
legaturii.

INREGISTRAREA NODULUI CU VECINII DIN AMONTE

Fiecare nod se poate inregistra, in mod explicit, cu nodurile din amonte pe care acesta
intentioneaza sa le utilizeze intr-o retea. Aceasta inregistrare semnifica faptul ca nodul din
amonte va incerca acum sa pastreze actualizata informatia de timp referitoare la nodul care
doreste inregistrarea, si pastreaza intrarea in tabelul de directionare catre aval. Acest lucru
asigura ca traficul se poate desfasura nu doar catre iesire, ci si inapoi catre nod.

Nodul se inregistreaza cu nodul sdu din amonte, prin transmiterea, catre acesta, a
unui mesaj "inregistrare in Amonte". Mesajul "Inregistrare in Amonte" contine tipul dispozitivului
si 0 metrica referitoare la sénatatea vecinatatii. Metrica referitoare la sanatatea vecinatatii
este utilizatd sa potoleasca nodurile din aval, atunci cand o legatura din amonte devine
supraincarcata. Dispozitivele cu o metrica scazuta a sanatatii vecinatatii (si din acest motiv,
posibil cu o diversitate scazuta a traseului) sunt selectate, de preferintd, inaintea dispozitivelor
cu metrice ridicate, referitoare la sénatatea vecinatatii.

Formatul pentru mesajul "inregistrare in Amonte" este specificat in fig. 6. Tipul mesajului
indica ca este oinregistrare in amonte. Costul vecinatatii semnifica metrica referitoare la sana-
tatea vecinatatii, bazaté pe o combinatie de numere de noduri din amonte, potentiale si active.

Nodurile din amonte potentiale accepta fie pozitiv, fie negativ, mesajul "Inregistrare
in Amonte", utilizand mesajul "Acceptare inregistrare in Amonte". Metrica "Sanatatea vecinatatii"
unui dispozitiv este actualizata pe baza valorii acestui accept. Nodurile din amonte potentiale
dau o greutate mai redusa decat nodurile din amonte acceptate.

Formatul pentru mesajul "Acceptare inregistrare in Amonte" este prezentat in fig. 7.
Tipul indica faptul c& este un mesaj "Acceptare inregistrare in Amonte". "Seq Num" reprezinta
numarul secventei transmis de catre solicitant in mesajul "Inregistrare in Amonte". Codul de
stare al raspunsului poate fi unul dintre urmatoarele:

- 0x0, - nod adaugat cu succes;

- 0x1, - eroare adaugare nod;
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- 0x2, - nod respins datoritd incarcarii mari;

- 0x3, - nodul este deja mentinut.

INREGISTRARE NOD CU PUNCTUL DE ACCES PA

Un nod se inregistreaza singur cu un punct de acces PA, prin transmiterea unui
mesaj individual "inregistrare PA" (AREG). Mesajul AREG contine lista cu adresele nodurilor
din reteaua PA, pe care nodul le utilizeaza drept noduri din amonte, si costul legaturii asociat
cu fiecare dintre aceste noduri din amonte. Aceasta poate contine, de asemenea, o lista cu
alte retele candidate (reprezentate de catre nodurile de iegire ale acestor retele) si costurile
acestora.

Formatul mesajului AREG este prezentat in fig. 8. Tipul este stabilit sa indice faptul
ca este un mesaj AREG. Bitul M este stabilit, daca existd mai multe date de transmis. Seq
Number reprezintd numarul secventei mesajului de inregistrare. Numarul mesajului este
utilizat cdnd mesajul de inregistrare este transmis in mai multe parti. Fiecare Vecin AREG
descrie un nod din amonte, pe traseele utilizate de catre nodul care doreste inregistrarea.

Formatul pentru descrierea Vecin AREG, din cadrul mesajului AREG, este prezentat
in fig. 9. Adresa MAC corespunde cu nodul din amonte sau cu un punct de iesire din retea,
despre care nodul care doreste inregistrarea informeaza punctul de acces PA. Costul este
inregistrat fie la nodul din amonte, fie la punctul de iesire din retea, care a fost descris. Bitul
E este bitul Nod de lesire din Retea. Acesta este stabilit, daca descrierea vecinilor reprezinta
un nod de iesire din retea si nu un vecin din amonte.

Atunci cand un nod este inregistrat cu succes la punctul de acces PA, PA va plasa
nodul in tabelul sdu de directionare si se asigura ca acesta pastreaza actualizata starea
nodului. Nodul transmite mesaje de inregistrare periodice la PA (de ordinul la fiecare 12 h).
Punctul de acces PA va actualiza tabelul sdu de directionare, atunci cand vede urmatorul
mesaj de inregistrare la PA. Daca PA pierde trei mesaje de inregistrare consecutive, nodul
va fi retras din tabelul de directionare a PA si va trebui sa se reinregistreze singur.

Caraspuns la o prima inregistrare de succes, PA va trimite, de preferintd, un set de
TLV, continand orice informatie de configurare a retelei. Aceasta lista poate include, printre
alte lucruri, prefixul IPv6, directionabil global, al PA, adresa MAC a PA, adresa serverului
DNS, orele de transmisie in retea si orice alte variabile referitoare la directionare L2/L3.

Daca un punct de acces devine supraincarcat cu prea multe noduri, acesta poate
incepe sa retraga noduri care au alte retele candidate. Acesta poate fi evaluat cu privire la
diferite retele raportate in mesajele AREG si poate indeparta candidatii mai putin fiabili din
retea.

Procesul preferat aici, referitor la iesirea unui nod, poate fi rezumat, dupa cum
urmeaza, utilizand fig. 10 si 11. Fig. 10 prezintd o desfasurata a retelei cu PA 1021 si PA
1022, asigurand iesirea la Reteaua 1 1010. Releele R1 1031, R2 1032 si R3 1033 si
Punctele de Acces PA1 si PA2 se considera a fi deja stabilite. M1 1041 este primul nod de
capat al carui proces de iesire in retea este descris mai jos. Tabelele 2a si 2b prezinta
costurile legaturilor pentru toate legaturile care sunt detectate si stabilite.

Tabelul 2a
Reteaua | PA PA R R R M
1(1010) | (1021) | (1022) (1031) (1032) (1033) (1041)
Reteaua 5 10
1(1010)
PA (1021) |° 20 40

14
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Tabelul 2a (continuare)

Reteaua | PA PA R R R M
1(1010) | (1021) | (1022) |(1031) |(1032) |(1033) |(1041)
PA (1022) |10 30
R (1031) 20 10
R (1032) 40 10 10
R (1033) 30 10 15
M (1041) 30 15
Tabelul 2b
Legatura Cost legatura
PA (1021) <-> Reteaua (1010) 5
PA (1022) <-> Reteaua (1010) 10
R (1031) <-> PA (1021) 20
R (1031) <->R (1032) 10
PA (1021) <->R (1032) 40
R (1032) <-> R (1033) 10
PA (1022) <->R (1033) 30

Cand apare M1 (1041), vecinul MLME scaneaza in vederea descoperirii adiacentei
R2 (1032) si R3 (1033), in prima etapa. in timpul stabilirii adiacentei, R2 (1032) si R3 (1033)
trimit mesajele Anuntare Retea. in mod specific, in cea de-a doua etapa, R2 (1032) trimite
mesajul Anuntare Retea, anuntand o rutd de iesire la Reteaua 1 (1010) prin PA1 (1021).
Mesajul contine Adresa MAC a PA1(1021), clasa sau masca subretelei adresei de retea
(adresa IPv6 sau IPv4), costul adiacentei la M1 (1041), asa cum este vazut de R1 (1031),
numarul maxim de salturi pe care il face sa ajunga la nodul de iesire (2), si costul cel mai
redus de iesire din retea (35). Utilizand o scurta notatie, putem preciza [R2 (1032) trimite
NADV(30, MAC_ADRESA(PA1(1021)), 2, 35)]. Trebuie mentionat faptul ca R2 (1032) nu
anunta ruta directa pe care o are catre PA1 (1021), deoarece costul traseului este 45, care
este mai mare decat 35. in continuare, in cea de-a treia etapa, R3 (1033) trimite mesajul
NADV, ca raspuns la anuntarea unei rute de iesire prin PA2 (1022). in notatia pe scurt,
putem scrie [R3 (1033) trimite NADV(15, MAC_ADRESA (PA2 (1022)), 1, 40)]. Aceasta este
urmata, in cea de-a patra etapa, de calcularea de catre M 1(1041) a costului total al retelelor,
prin adaugarea costului traseului si a costului legaturii, si crearea unei liste de ordine cu
urmatoarele salturi in amonte care sa fie utilizate. Nodul din amonte R3 (1033) are un cost
total de 55, in timp ce nodul din amonte R2 (1032) are un cost total de 65. R3 (1033) este
preferat asadar si plasat deasupra lui R2 (1032) in listd, asa cum este indicat in tabelele 2a
si 2b de mai sus. In cea de-a cincia etapa, M1 (1041) incearca s& se inregistreze cu R3
(1033), prin transmiterea unui mesaj inregistrare in Amonte la R3 (1033), raportand niciun
alt nod posibil pentru aceasta iesire. Cea de-a sasea etapa are loc cand R3 (1033) transmite
un mesaj de Acceptare a inregistrarii in Amonte la M1 (1041), acceptand M1 (1041).
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M1 (1041) este acceptat, deoarece acesta nu are un alt nod posibil pentru aceasta iesire.
Aceasta este urmata de cea de-a saptea etapa, in care M1 (1041) incearca sa se inre-
gistreze cu R2 (1032), prin transmiterea unui mesaj de inregistrare in Amonte la R2 (1032),
raportand niciun alt nod posibil pentru aceasté iesire. in continuare, urmeazéa cea de-a opta
etapd, in care R2 (1032) trimite un mesaj de Acceptare a linregistrarii in Amonte la M1
(1041), acceptand M1 (1041). M1 (1041) este acceptat, deoarece acesta nu are un alt nod
posibil pentru aceasta iesire. in cea de-a noua etapa, M1 (1041) incearcé s se inregistreze
cu PA2 (1022), prin transmiterea unui Mesaj inregistrare PA. Acesta raporteaza R3 (1033),
ca pe un nod din amonte pe care doreste sa-| utilizeze. Urmeaza cea de-a zecea etapa, in
care PA2 (1022) acceptd M1 (1041) prin transmiterea unui Mesaj Acceptare inregistrare PA
si trece M1 (1041), in configuratia retelei (in principal, adresa IPv6, adresa DNS, prefixul
retelei PA2 (1022). PA2 (1022) poate directiona acum M1 (1041). Urmatoarea etapa sau cea
de-a unsprezece este ceain care M1 (1041) incearca sa se inregistreze cu PA1 (1021) prin
trimiterea unui Mesaj inregistrare PA. Acesta raporteaza R2 (1032) ca pe un nod din amonte
pe care doreste sa-| utilizeze. In cea de-a doudsprezecea etapa, PA1 (1021) accepta M1
(1041), prin trimiterea Mesajului Acceptare inregistrare PA sitrece M1 (1041) in configuratia
retelei (in principal, adresa IPv6, adresa DNS, prefixul retelei PA1(1021). PA1 (1021) poate
directiona acum si M1 (1041). In continuare, in cea de-a treisprezecea etapa, M1 (1041) tri-
mite mesajul Actualizare Dinamica DNS (RFC 2136) catre serverul DNS Reteaua 1, cu
adresa IPv6 prin PA2 (1022). Ultima etapa are loc atunci cand M1 (1041) trimite mesajul
Actualizare Dinamica DNS (RFC 2136) catre serverul DNS Reteaua 1, cu cea de-a doua sa
adresa IPv6 prin PA1 (1021).

Metoda de actualizare a rutelor, atunci cadnd apare o schimbare in retea, este
ilustrata, utilizadnd un exemplu de modificare a costului legaturii in retea la 1000. Reteaua
modificatd este ilustrata in fig. 12, singura diferenta fiind linia neagra ce indica faptul ca
respectivul cost al traseului de la R1 (1031) la PA1 (1021) s-a modificat de la 20 la 5.

Mai intéi, R1 (1031) actualizeaza R2 (1032), prin MLME, deoarece R2 (1032) utili-
zeaza R1 (1031) si un flux ascendent catre PA2 (1021). R2 (1032) recalculeaza costul
acestuia catre PA2 (1021). Costul este acum 15. R2 (1032) actualizeaza M 1 (1041) prin
MLME cu privire la noul cost al traseului care este 20. M1 (1041) recalculeaza apoi costul
total al retelelor, prin adaugarea costului traseului si a costului legaturii, $i creeaza o lista de
ordine, pentru urmatoarele salturi care trebuie utilizate. Nodul din amonte R3 (1033) are un
cost total de 55, in timp ce nodul din amonte R2 (1032) are un cost total de 50. R2 (1032)
este preferat agsadar acum si plasat deasupra lui R3 (1033) in lista. Lista reordonata a infor-
matiilor de directionare este prezentata in fig. 13. infinal, R1 (1031), R2 (1032) si M1(1041)
trimit informatia actualizata atat la PA1 (1021), cat si la PA2 (1022) prin intermediul
urmatorului lor mesaj de inregistrare PA periodic.

O retea RF la scara mica este ilustrata in fig. 14 si va fi utilizata in continuare, pentru
a ilustra exemplul de realizare preferat, referitor la modul in care functioneaza operatiile de
determinare si de propagare a rutei, intr-un scenariu obisnuit, in care Punctele de Acces
(seriile 1520) si releele (seriile 1530) sunt aduse primele si apoi punctele de capat (seriile
1540) sunt oprite. Asa cum este ilustrat in fig. 15, costurile legaturilor sunt mapate intre
nodurile care stabilesc comunicatile unele cu altele pe stratul RF. Fig. 16 este utilizata
impreuna cu fig. 17, pentru a ilustra exemplul de realizare preferat, in care o secventa
completa de schimbari are loc intre noduri, pentru a stabili rutele sau traseele pentru livrarea
pachetelor in amonte in reteaua anuntata sau in aval din reteaua WAN, anuntata in reteaua
RF.
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Trebuie notat faptul ca in Etapa 4, din fig. 17, R2 (1532) nu anunta niciodata ruta cu
3 salturi, pentru Net1, prin R1 (1531), inapoi la R1 (15631). Aceastd metoda de a nu anunta
informatia de directionare inapoi de-a lungul unui traseu deja traversat este denumita metoda
Lorizontului separat” si previne buclele de directionare.

Intr-un exemplu de realizare preferat, mecanismul de directionare este adaptat pentru
a fi compatibil cu, si utilizeaza avantajul, schemei de acces cu Spectru imprastiat cu Salt de
Frecventa (FHSS), utilizata in reteaua fara fir, conform exemplului de realizare preferat, si
creste unele dintre caracteristicile operationale inerente ale FHSS. Actualizarile regulate de
timp sunt necesare in cadrul metodei cu salt de frecventd, pentru a corela diferitele decalaje
orare ale diferitelor noduri care trebuie sa ramana corelate cu pachetele schimbate in mod
sincron. Protocolul de directionare mentine supraaglomerarea pachetelor la un nivel minim,
prin utilizarea actualizarilor de timp pe salturile de frecventd, sub forma mesajelor ,in
functiune", pentru transmiterea informatiei referitoare la starea legaturii. in mod alternativ,
actualizarile de timp pot fi de asemenea purtate pe oricare dintre pachetele de date care sunt
transmise mai departe. Daca nu este mentionat altfel, mesajele de mentinere a functionarii
sunt mesaje trimise pentru actualizarea informatiei si pot fi transmise in mod regulat. Mesajul
Lfunctionez", care poate fi de asemenea utilizat pentru actualizarea informatiei de directio-
nare, este trimis, in mod obignuit, pentru a anunta, spre exemplu, momentul cand nodul este
alimentat initial sau la introducerea intr-o retea.

Intr-un astfel de exemplu de realizare, poate exista o comunicatie radio, in sensul
conventional, in protocolul de directionare pe o retea, utilizand schema FHSS. Nodurile sunt
indreptate direct unul cate unul, pentru schimbul de pachete. Protocolul de directionare,
conform acestei inventii, dezvaluie utilizarea unei relatii abstracte a comunicatiei radio, in
care cadrul radiodifuzat pe stratul de legatura utilizeazd o adresda MAC de 8 biti, toate
(ff-ff-ff-ff-ff:ff in hex) fiind transmise pe fiecare fanta sau canal, pornind de la o fanta selectata
aleatoriu si cu un timp de asteptare predeterminat intre fiecare transmisie.

In cadrul exemplului de realizare preferat, conform inventiei, protocolul de
directionare descris in cadrul de fata utilizeaza capacitatile de avertizare prin semnale in
reteaua fara fir, pe bazd FHSS, unde un semnal de avertizare este o transmisie periodica,
pe o anumitd secventd cunoscuta de salturi de frecventd, pe care o pot recunoaste toti
vecinii. Semnalul de avertizare comunicat, care poate fi receptionat de mai multi vecini, este
mult mai eficient decéat trimiterea unei actualizari de directionare catre fiecare vecin. Un
semnal de avertizare este de asemenea o transmisie mai scurtd, cu o supraaglomerare mai
redusa decét o actualizare a directionarii, deoarece nu exista mesaje de acceptare si, din
acest motiv, mai putine pachete retransmise in timpul unei erori.

in prezentul exemplu de realizare, preferat, protocolul de directionare, descris in
continuare, este destinat sa exploateze resursele de calcul colective ale dispozitivelor
(nodurilor) din retea, in locul bazarii pe o singura poartd de acces la baza retelei fara fir,
pentru a calcula si distribui rutele catre toate nodurile. Punctele de capat selecteaza un set
preferat, cu multiplicarea ordonatd de noduri din amonte, destinate a fi utilizate ca
urmatoarele salturi, pentru iegirea catre o retea WAN, prin mai multe Puncte de Acces
(denumite si porti de acces), pe baza anunturilor de rute de iesire, cu costurile asociate ale
traseului, pentru fiecare rutd si pentru fiecare salt. in timpul unei erori a rutei principale in
amonte sau catre Punctul de Acces, intoarcerea pe rutele secundare si/sau Punctele de
Acces din baza de date a punctelor de capat este imediatd, fara a astepta un algoritm de
directionare, pentru a reconverge, deoarece rutele sunt deja preapropiate.

Intr-un exemplu de realizare preferat, protocolul de directionare permite nodurilor s&
migreze dintr-o retea WAN catre alta retea WAN. Atunci cand un nod din amonte isi anunta
rutele cunoscute catre un nod din aval, acesta trimite un set de rute de iesire catre toate

17

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 125809 B1

retelele WAN disponibile. Tabelul de directionare al fiecarui nod listeaza urmatoarele salturi
prin mai multe Puncte de Acces, pentru toate retelele WAN disponibile, facand posibila o
migrare rapida, in situatia in care reteaua principala sau cea stabilita devin indisponibile.

Intr-un exemplu de realizare preferat, fiecare nod se inregistreaza singur cu toate
nodurile din amonte pe care acesta intentioneaza sa le utilizeze. Nodul din amonte poate
pastra acum o intrare in tabelul de directionare catre aval, pentru acel nod. Traficul destinat
pentru un punct de capat poate fi directionat acum, in primul rénd, salt cu salt, acolo unde
doar urmatorul salt de la sursa sau oricare nod urmator este adaugat la titlul mesajului pa-
chetului. Bineinteles, adresa de destinatie este inclusé in mod obignuit. Directionarea de la
sursa unde intreaga lista de ordine a nodurilor prin care pachetul trebuie sa treaca este men-
tionatd, in mod explicit, de poarta de acces, in titlul mesajului, se afla, de asemenea, in
scopul acestui algoritm. Protocolul de directionare, dezvaluit in aceasta inventie, permite
fiecarui nod sa aiba mai multe salturi urmatoare in baza sa de cunostinte si i confera capa-
citatea sa aleaga dintre acestea transmiterea mai departe salt cu salt. Procedand asa,
pachetele pot ocoli legaturile cu probleme fara erori de transmisie si retransmisii, si este mult
mai avantajos intr-o retea far fir in care legaturile RF tind s3 aiba o natura tranzitorie. in
plus, prezenta inventie evita buclele de descoperire a rutei cu capat deschis, in care sunt
fortate metodele de directionare de la sursa, in situatia legaturilor defecte.

Exemplul de protocol de directionare, descris in cadrul de fatd, asigura rute de tip
Listoric", care reprezinta rute alternante, adunate de un nod din traficul care trece prin acesta.
Rutele de tip ,istoric" sunt eliminate din tabelul de directionare a nodului, atunci cdnd memo-
ria alocata este plina si cand acestea sunt expirate, dupa o perioada specificata de timp.
Aceste rute, care sunt suplimentare rutelor anuntate, servesc pentru extinderea listei de
legaturi redundante, disponibile pentru un nod, pentru asigurarea transmisiei de succes a
unui pachet.

Exemplul de protocol de directionare, descris in acest caz, permite sortarea si
ordonarea preferentiald a urmatoarelor salturi disponibile pentru un nod, pentru a directiona
pachetele catre o destinatie pe oretea |IPv6. Programul logic de sortare poate varia in diferite
implementari. In cadrul prezentului exemplu de realizare, programul logic de sortare
utilizeaza atét originea informatiei de directionare, cat si costul traseului catre destinatie si
costul legaturii catre saltul dorit. Spre exemplu, un salt urmator este cules din ruta ,istoric",
care a fost adunata din traficul trecut, ce utilizeaza un traseu inconsecvent, primeste un nivel
de preferintd mai scazut decat urmatorul salt marcat ca fiind utilizat frecvent in traficul ,salt
cu salt". Mai multe salturi urmatoare, din categoria ,istoric" sau categoria ,salt cu salt", vor
fi sortate intr-o listd de ordine, in conformitate cu costul traseului. Exista si alte optiuni
disponibile pentru selectarea rutei, iar aceste optiuni sunt descrise in detaliu, in cadrul
acestei inventii.

Exemplul de protocol de directionare, descris in cadrul de fata, permite o extensie a
programului logic de sortare, pentru a prefera legatura utilizata cel mai recent sau legatura
pe care a trecut cel mai mult trafic sau o fereastra configurabila (si din acest motiv, denumita
Lputernicd"), permitand astfel un control mai mare al fluxului de trafic. Pentru a ocoli legaturile
supraincarcate, 0 marime a incarcarii traficului curent, pe fiecare legatura disponibila catre
un posibil urmator salt, este de asemenea avuta in vedere, atunci cand un nod selecteaza
utilizarea celui mai bun salt urmator.

Cu nodul lasat s& se inregistreze pe mai multe retele (rezultand obtinerea de catre
nod a mai multor adrese IP) si serverul DNS capabil sa sorteze aceste adrese IP in
conformitate cu politicile de configurare pentru rezolvarea numelui gazda al nodului, este
prevazutd acum o metoda pentru controlul intrarii traficului in reteaua LAN RF.
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MECANISMUL DE ECHILIBRARE A INCARCARII S| DERULARE ROBUSTA IN
SCOPUL DIRECTIONARII

Fig. 18 prezintd un scenariu de desfasurare a unei retele particulare care amplifica
algoritmul de directionare descris in cadrul cererii, pentru a asigura mecanismele de
echilibrare a incarcarii si derularea robusta.

Algoritmul de directionare descris in cadrul de fata este adaptabil in mod particular
la desfasurari cum ar fi ceailustrata in fig. 18. Notiunea de inregistrare cu mai multe puncte
de iesire si notiunea de costuri ale legaturii configurabile pot fi amplificate, pentru a permite
indepartarea (aproape) instantanee a erorilor de pe mai multe straturi. Spre exemplu, daca
PA-1, un dispozitiv de tip Punct de Acces (1810) cedeaza, apoi poate fi selectat urmatorul
punct disponibil PA-2, in mod esential imediat. Iin plus, dacd PA-2 cedeaza, pachetele pot
fi sustinute pe rute, prin intermediul PA-3, si aga mai departe.

Consolidarea tuturor punctelor de acces PA, intr-o locatie mai centrald, incurajeaza
reteaua sa anunte rutele prin toate punctele de acces PA catre nodurile punctelor de capat,
rezultdnd o inregistrare a acestor noduri din punctele de capat cu toate PA, in loc de unul
sau doua puncte de acces PA, cain scenariul in care punctele de acces PA suntimprastiate.
Acestea conduc ca PA diferite din locatia centrald sa arate foarte similar din punct de vedere
al costului legaturii, asigurand astfel ca toate acestea fac parte din tabelul de directionare (in
exemplul de realizare preferat) al nodurilor si astfel asigura un mecanism robust de evitare
a erorilor. Releele (1830) pot fi utilizate pentru a extinde ajungerea la aceste anunturi pentru
cel mai bun raport intre PA si nodul punctului de capat. Mai mult decéat atat, politicile de
management al traficului in punctele de acces PA pot fi utilizate pentru reglarea legaturii sau
a costurilor traseelor catre Punctele de Acces, pentru a obtine o echilibrare a incarcarii sau
pentru a permite conservarea resurselor, pentru anumite tipuri de trafic.

Inventia a fost descrisa cu referire la exemplele de realizare specifice. Totusi, va fi
evident pentru persoanele de specialitate in domeniu faptul ca este posibil sad se
implementeze inventia in forme specifice, altele decat cele din exemplele de realizare
preferate, descrise mai sus. Acestlucru poate fi facut fara a ne indeparta de spiritul inventiei.

Astfel, exemplul de realizare preferat este doar ilustrativ si nu trebuie considerat in
niciun fel restrictiv. Scopul inventiei este prezentat de revendicarile dependente si nu de
descrierea anterioard, iar toate variantele si mijloacele echivalente, care se situeaza in
domeniul revendicarilor, sunt destinate a fi incorporate de acestea.
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Revendicari

1. Metoda de directionare in cadrul unei retele de comunicatie fara fir, ce cuprinde:

- descoperirea nodurilor invecinate (130, 140 si 171) din reteaua de comunicatie fara
fir (100 si 170);

- descoperirea a cel putin unui punct de acces (120 si 173) ce constituie o interfata
intre o a doua retea de comunicatie si reteaua de comunicatie fara fir (100 si 170);

- inregistrarea cu punctul de acces descoperit (120 si 173);

- selectarea unei multitudini de noduri dintre nodurile invecinate, descoperite sub forma
urmatoarelor noduri de salt, pentru comunicatia cu punctul de acces descoperit (120 si 173);

- receptionarea informatiei de directionare de la cel putin unul dintre nodurile invecinate
descoperite (130, 140 si 171);

- construirea unui tabel (400) de directionare din informatia de directionare receptionata
de la nodurile invecinate descoperite (130, 140 si 171), in care tabelul (400) de directionare
include o prima ruta si cel putin o ruta alternativa catre un nod de destinatie dat, din cadrul
retelei de comunicatie fara fir (100 si 170).

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca tabelul de directionare
include suplimentar informatii preferentiale, care specifica o ordine preferaté a rutelor alternative
catre un nod de destinatie dat din cadrul retelei de comunicatie fara fir (100 si 170).

3. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- receptionarea unui pachet destinat pentru un nod de destinatie specificat din cadrul
retelei de comunicatie fara fir (100 si 170);

- selectarea unui salt urmator, adecvat pentru transmiterea pachetului receptionat
catre nodul de destinatie specificat, in care selectarea saltului urmator, adecvat pentru
transmiterea pachetului receptionat, este realizata in conformitate cuinformatia preferentiala
care specifica ordinea preferata a rutelor alternative; si

- transmiterea mai departe a pachetului catre saltul urmator selectat.

4. Metoda conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- receptionarea unui pachet la nivelul unui nod de furnizare mai departe din cadrul
retelei de comunicatie fara fir, pachetul receptionat incluzadnd o adresad de destinatie
corespunzatoare cu un nod de destinatie din reteaua de comunicatie fara fir si cel putin o
ruta alternativa catre nodul de destinatie;

- determinarea daca exista o ruta preferata pentru transmiterea pachetului receptionat
catre adresa de destinatie pe baza informatiei preferentiale si, in situatia in care se
determina ca exista o ruta preferatd, inlocuirea rutei receptionate, inclusa in pachet, cu ruta
preferata; si

- transmiterea mai departe a pachetului catre un alt nod din cadrul retelei fara fir (100
si 170), in conformitate cu ruta continuta in pachet.

5. Metoda conform revendicarii 4, caracterizata prin aceea caruta inclusa in pache-
tul receptionat provine de la un punct de acces (120 si 173).

6. Metoda conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea ca ruta este o rutd com-
pletd, care specifica nodurile pe care pachetul trebuie sa le traverseze intre punctul de acces
si nodul de destinatie.

7. Metoda conform revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- transmiterea rutei utilizate pentru furnizarea mai departe a pachetului catre cel putin
un alt nod din cadrul retelei de comunicatie fara fir (100 si 170).

20



RO 125809 B1

8. Metoda conform revendicarii 7, caracterizata prin aceea ca etapa de transmitere
a rutei utilizate pentru furnizarea mai departe a pachetului catre cel putin un alt nod din
cadrul retelei de comunicatie fara fir este realizata atunci cand se determina ca exista o ruta
preferata.

9. Metoda conform revendicarii 7, caracterizata prin aceea ca informatia transmisa
impreund cu ruta include cel putin o valoare preferentiala, asociata cu ruta transmisa sau
costul traseului asociat rutei transmise.

10. Metoda conform revendicarii 2,caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- transmiterea mai departe a informatiei din tabelul de directionare (400), incluzand
informatia preferentiala care specifica ordinea preferata a rutelor alternative catre un nod de
destinatie dat din cadrul retelei de comunicatie catre cel putin un alt nod din reteaua de
comunicatie fara fir (100 si 170).

11. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca descoperirea nodu-
rilor invecinate (130, 140 si 171) include radiodifuzarea a cel putin unui cadru de descoperire
catre nodurile din reteaua de comunicatie fara fir (100 si 170).

12. Metoda conform revendicarii 11, caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- receptionarea mesajelor de avertizare de la nodurile de iesire din retea continute
in raspunsurile la cadrul de descoperire radiodifuzat, mesajele de avertizare de la nodurile
de iesire din retea, incluzadnd informatie pe cel putin un nod de iesire al retelei de
comunicatie fara fir (100 si 170).

13. Metoda conform revendicarii 12,caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- calcularea unei liste de prioritdti a nodurilor de transmitere mai departe dintre
nodurile invecinate descoperite (130, 140 si 171), pe baza informatiei de la nodul de iesire
receptionatd de la nodurile invecinate descoperite;

- selectarea a cel putin unui nod de transmitere mai departe dintre nodurile invecinate
descoperite (130, 140 si 171), pentru furnizarea mai departe a pachetului catre nodul de
iesire, pe baza listei de prioritati calculatéd a nodurilor de transmitere.

14. Metoda conform revendicarii 12, caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- receptionarea informatiei, pe cel putin un nod de iesire al retelei de comunicatie fara
fir, prin intermediul mesajelor de actualizare a directionarii si a noilor mesaje de anuntare a
directionarii receptionate, ca raspuns la mesajele de mentinere a starii de functionare a
nodului.

15. Metoda conform revendicarii 2, caracterizatd prin aceea ca valoarea
preferentiala, asociata cu ruta, se bazeaza pe costul traseului rutei asociate.

16. Metoda conform revendicarii 15, caracterizata prin aceea ca respectivul cost al
traseului se bazeaza pe cel putin unul dintre urmatoarele elemente: calitatea legaturii,
fiabilitatea legaturii sau o rata de succes a transmisiei pachetelor de-a lungul a cel putin unui
segment al rutei, asociat cu costul traseului.

17. Metoda conform revendicarii 15, caracterizata prin aceea ca respectivul cost al
traseului include un cost al legaturii, pentru cel putin un salt intre noduri, de-a lungul unui
segment al rutei catre punctul de acces, utilizand un nod invecinat, corespondent.

18. Metoda conform revendicarii 15, caracterizata prin aceea ca respectivul cost al
traseului este independent de marimea saltului.

19. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- inregistrarea cu cel putin un nod intermediar (130, 140 si 171) din reteaua de
comunicatie, nodul intermediar (130, 140 si 171) fiind situat de-a lungul unui segment al unei
rute catre punctul de acces (120 si 173).

21

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

RO 125809 B1

20. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, mai cuprinde:

- receptionarea unui mesaj de inregistrare de la un nod (130, 140 si 171) din cadrul
retelei de comunicatie fara fir (100 si 170); si

- inregistrarea nodului (130, 140 si 171) intr-o listd de noduri pentru receptionarea
informatiei rutei de iesire.

21. Sistem pentru o retea cu arie locala fara fir (160, 172), care cuprinde:

- 0 multitudine de noduri (130, 140 si 171), care fac parte dintr-o retea cu arie locala
fara fir (160 si 172);

- cel putin un punct de acces (120 si 173) in comunicatie cu cel putin unul dintre
nodurile (130, 140 si 171) din reteaua cu arie locala fara fir (160 si 172), punctul de acces
fiind in comunicatie cu o a doua retea si constituind o interfata intre cea de-a doua retea si
reteaua cu arie locala fara fir (160 si 172);

- cel putin un sistem de administrare (150 si 175), in comunicatie cu cea de-a doua
retea si configurat s& comunice cu cel putin unul din multitudinea de noduri printr-un punct
de acces (120 si 173) al retelei fara fir, in care cel putin unul dintre noduri (130, 140 si 171)
este configurat:

- sa descopere nodurile invecinate din reteaua cu arie locala fara fir (160 si 172);

- sa descopere cel putin un punct de acces ce constituie o interfata intre cea de-a
doua retea si reteaua cu arie locala fara fir (160 si 172);

- sa se inregistreze cu punctul de acces descoperit (120 si 173);

- & selecteze o multitudine de noduri (130, 140 si 171) dintre nodurile invecinate,
descoperite drept noduri de utilitati pentru saltul urmator in vederea comunicéarii punctului de
acces descoperit (120 si 173);

- sa receptioneze informatia de directionare de la cel putin unul dintre nodurile
invecinate descoperite (130, 140 si 171);

- sa construiesca un tabel (400) de directionare din informatia de directionare
receptionatd de la nodurile invecinate descoperite (130, 140 si 171), in care tabelul de
directionare (400) include un prim traseu si cel putin un traseu alternativ catre un nod de
destinatie dat din reteaua cu arie locala fara fir (160 si 172).

22. Sistem conform revendicarii 21, caracterizata prin aceea cé reteaua este oretea
de utilitati si fiecare dintre noduri este configurat sa transmita informatia despre un produs
masurat.

23. Sistem conform revendicarii 21, caracterizatd prin aceea ca un nod
receptioneaza adresa sa de retea si un prefix, in timpul inregistrarii cu acel cel putin un punct
de acces ce constituie un punct de iesire al retelei fara fir.

24. Sistem conform revendicarii 23, caracterizata prin aceea ca adresa nodului de
retea este o adresa |IPv4 sau o adresa IPv6.

25. Sistem conform revendicarii 21, caracterizata prin aceea ca reteaua fara fir
utilizeazad un protocol cu spectru imprastiat cu salt de frecventd pentru comunicarea
pachetelor intre noduri (130, 140 si 171) si punctele de acces din retea (120 si 173).
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Fig. 4
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<

Pas 1 intervin AP1 (1521), AP2 (1522)

AP1 (1521} invoca Net1 @ 5
AP2 (1522) invoca Net1 @ 10

Pas 2: R1 {1531) amplifica

AP1(1521) -> R1 (1531): Net1/AP1 (1521 @ S
R1{1531) adauga Net1/AP1 (1521) NH AP1(1521) @ 15. 1 1la RT

Pas 3: R2 (1532) amplifica

AP2 {1522) -> R2 (1532}, Net1/AP2 (1522) NH AP2 (1522) @ 10, 1

R1 (1631} -> R2 (1532) - Nett/AP1 (1521) NHR1 (1531) @ 15, 2

R2 (1532) adauga Net1/AP2 (1522) NH AP2 (1522) @ 20, 1 1aRT

R2 (1532) adauga Net1/AP1 (1321) NH R1 (1531) @ 35, 2 la RT

R2 (1532) -> R1(1531) . Net 1/AP2 (1522) NH R2 (1532) @ 20. 2

R1 (1531) adauga Net1/AP2 (1522) NH R2 (1532) @ 40, 2 ca intrare secundara la RT
- - A se observa notiunea de sortare a cailor dupd prefennte.

Pas 4: M1 (1551) amplifica

R1(1531) -> M1 (1541) : Net1/AP1 (1521) NH R1 (1531) 15. 2
R1(1531)-> M1 (1541} Net1/AP2 (1522) NH R1 (1531) 40, 3
R2 (1532) -> M1 (1541) : Net1/AP1 (1521) NH R2 (1532) 35, 3
R2 (1532) -> M1 (1541} : Net1/AP2 (1522) NH R2 (1532) 20, 2
M1 (154 1) adauga Net1/AP1 (1521) NH R1 (1531) 30, 2 la RT
M1 (154 1) adauga Net1/AP2 (1522) NH R2 (1532) 40, 2 la RT
M1 (1541} adauga Net1/AP2 (1522} NH R1 (1531) 55, 3 la RT
M1 (154 1) adauga Net1/AP1 (1521) NH R2 (1532) 55, 3 la RT

Pas S: M2 (1552) amplifica

R1(1631) -> M2 (1542) . Nett/AP1 (1521) NH R1(1531) 15, 2
R1(1531) -> M2 (1542) - Net1/AP2 (1522) NH R1 (1531) 40. 3
R2 (1532) -> M2 (1542) : Net/AP1 (1521} NH R2 (1532) 35, 3
R2 {1532) -> M2 (1542) . Net1/AP2 (1522) NH R2 (1532) 20, 2
M2 (1542) adauga Net1/AP2 (1522) NH R2 (1532) 30, 2 la RT
M2 (1542) adauga Net1/AP1 (1521) NH R1 (1531) 35, 2 ia RT
M2 (1542) adauga Net1/AP1 (1521} NH R2 (1532} 45, 31a RT
M2 (1542) adauga Net1/AP2 (1522) NH R1 (1531) 60, 3 la RT

Pas 6: M3 (1553) amplifica
M1 (1541) -> M3 (1543) : Net1/AP1 (1521) NH M1 (1541) 30, 3
M1 (1541} -> M3 (1543) - Net1/AP2 (1522) NH M1 (1541) 40, 3
M2 (1542) -> M3 (1543) : Net1/AP1 (1521) NH M2 (1542) 35, 3
M2 (1542) -> M3 (1543) . Net1/AP2 (1522) NH M2 (1542) 30, 3
M3 (1543) adauga Net1/AP1 (1521) NH M1 (1541) 40, 31a RT
M3 (1643) adauga Net1/AP2 (1522) NH M1 (1541} 50. 31a RT
M3 (1543) adauga Nel1/AP2 (1522) NH M2 (1542) 60, 3 1a RT
M3 (1543) adauga Net1/AP1 (1521) NH M2 (1542) 65, 3 la RT

Fig. 17
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