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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o retea ad-hoc, destinata a fi R Nty S g I i S R R -
utilizatd in domeniul comunicatiilor. Reteaua ad-hoc, Reteaua (stratul) high-speed
fixa sau mobila, conform inventiei, este constituita din
doua straturi, stratul high-speed si stratul low-speed, in
functie de capabilitatile dispozitivelor de comunicatie cu
care sunt dotate nodurile de retea, Tn care fiecare strat
formeaza cate o retea ad-hoc clasica, cu propriul pro-
tocol de rutare ad-hoc, si fiecare nod apartine unuia sau
ambelor straturi, si in care nodurile unui singur strat
ruteaza pachetele din interiorul acelui strat, pe baza
protocolului de rutare folosit Tn cadrul stratului respectiv,
iar nodurile, denumite elevatori, care apartin ambelor
straturi, au o funciie de rutare a pachetului din inte-
riorul fiecaruia dintre straturi, conform protocolului
folosit de respectivul strat, si o functie de rutare a
pachetelor intre straturi, sianume, din stratul low-speed
in stratul high-speed si invers, aceasta separare a
nodurilor asigurand o vitezé de transmisie maximum
posibila, prin Tmpiedicarea nodurilor low-speed sa
géatuiasca reteaua, in cazul in care acestea ar fi ajuns
sa ruteze trafic high-speed.
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RETEA AD-HOC DUBLU STRAT

Inventia se referd la un nou tip de retele ad hoc, utilizabile pentru a creste performantele
de comunicatie ale acestor retele. Inventia poate fi aplicati oricérei retele ad hoc existente, fixe
sau mobile, si nu afecteaza caracterul ad-hoc al retelei care este eterogen din punct de vedere al
capabilitdtilor dispozitivelor de comunicatie ale nodurilor componente, dar pentru care este
important s3 se asigure o vitez de comunicatie maxim posibild. Inventia este aplicabild in mod
special ca infrastuctur3 a oragelor inteligente.

Este cunoscut faptul cd modelul actual al unei refele ad hoc (fixd sau mobild) este
urmitorul: o retea ad hoc este formati dintr-o multime de noduri care fac parte din aceeasi retea
fara fir i care comunica autonom fird a utiliza nicio infrastructurd. Fiecare dintre nodurile unei
astfel de retele se comportd ca §i un ruter: toate pachetele pe care le primeste si care nu ii sunt
destinate siesi, sunt trimise mai departe citre celelalte noduri din reea. In acest fel, acele noduri
care nu pot comunica direct unul cu celilalt (deoarece fiecare dintre ele este in afara ariei de
acoperire a dispozitivului fard fir al celuilalt), pot totusi schimba pachete prin intermediul
nodurile aflate intre ele. O caracteristicd importantdi a refelelor ad hoc este eterogenitatea
nodurilor componente, din punct de vedere al resurselor de care dispun. O astfel de resursa este si
dispozitivul de comunicafie cu care sunt dotate nodurile, unele putdnd avea dispozitive de
comunicatie de vitezi mare, iar altele de vitezd mica. Amestecul dispozitivelor de comunicatie de
viteza mici cu cele de vitezd mare, impreuna cu modul ad hoc de rutare a pachetelor (fiecare nod
ruteazi pachete pentru toate celelalte noduri ale retelei), fac posibil scenariul in care un dispozitiv
de vitezd micd ruteazd pachete pentru un dispozitiv de vitezd mare, ceea ce inseamnd in mod
evident cd comunicatia respectivi este una de vitezd micd. Cu alte cuvinte acest amestec duce la
sciderea performantelor retelei, ceea ce, pentru anumite aplicatii, este un dezavantaj
major.Amestecul nodurilor cu posibilitdti de comunicatie low-speed, cu nodurile cu posibilit#ti
de comunicatie high-speed, face ca, de fapt, viteza de transmisie intr-o retea ad hoc clasica (fixa
sau mobild) si fie scdzutd. Dupd cum se stie, intr-o refea ad hoc, nodul sursd comunica cu nodul
destinatie prin intermediul nodurilor intermediare, care ruteaza pachetele de la unul la celilalt. Sa
presupunem cd nodul sursd §i nodul destinatie sunt noduri cu dispozitive de comunicatie high-
speed. Dacd cel putin unul dintre nodurile intermediare este un nod cu un dispozitiv de
comunicatie low-speed, comunicafia efectivd intre sursa si destinatie se va face ca si cum ele
insele ar putea comunica doar low-speed. Generalizand, nodurile low-speed dintr-o retea ad hoc
clasicd duc la gatuirea retelei §i scad performantele acesteia, cu toate cd nodurile propriu-zise ar
putea comunica high-speed.

Este cunoscuta inventia US2016119221 (A1) « Tde ransmission device and method for
establishing path in multilayer network » care prezinta un dispozitiv de transmisie localizat intre
un prim nod §i un al doilea nod intr-o retea cu mai multe straturi, in care un mesaj de cale este
transmis de la primul nod la al doilea nod §i un mesaj de rispuns la mesajul cale este transmis de
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la al doilea nod la primul nod. Un dispozitiv de transmisie include: un comutator de strat superior
care proceseaz traficul in stratul superior; un comutator de strat inferior care proceseaza traficul
intr-un strat inferior; si un procesor de semnalizare care proceseazi mesajul calea §i mesajul de
raspuns. Procesorul de semnalizare transmite un mesaj pentru stabilirea unei cdi in stratul inferior
la un nod reprezentat de informatii de nod adiugat la mesajul de raspuns primit de la un nod
adiacent pe o portiune din aval atunci cdnd comutatorul stratul inferior nu este conectat la un
comutator de strat inferior al unui nod adiacent pe o portiune din amonte .

Este cunoscuta inventia WO2016083836 (A1) « Modeling a multilayer network » in
care un sistem de optimizare de dirijare a traficului intr-o refea de telecomunicatii multistrat este
descris. Reteaua de telecomunicatii multistrat cuprinde un prim strat §i un al doilea strat, in care
un subset de legaturi din primul strat sunt deservite de al doilea strat. Sistemul este configurat
pentru a primi date de topologie de retea care descriu o topologie a primului strat si al doilea
strat si pentru a primi date de cerinte de servicii care descriu serviciile de transport de date
necesare refelei de telecomunicatii multistrat. Sistemul este configurat pentru a genera un model
de plat prin modelarea retelei de telecomunicatii multistrat ca o retea de telecomunicatii cu un
singur strat, modelul plat fiind bazat pe date de topologie de refea §i excluzind link-uri ale
primului strat, care sunt deservite de un al doilea strat. Sistemul este configurat pentru a
optimiza rutarea traficului prin refeaua de telecomunicatii cu un singur strat pe baza datelor
cerinte de serviciu §i modelul plat cu ajutorul unui motor de dirijare §i de a converti traseele
optimizate prin refeaua de telecomunicatii cu un singur strat pe rute din primul strat optimizate
prin primul strat al retelei de telecomunicatii multistrat si rutele din al doilea strat optimizate
prin al doilea strat al retelei de telecomunicatii multistrat.

Se mai cunoaste inventia CN104811395 (A) ,,Double-layer sheet network device and core
communication automatic scheduling method” in care se descrie un dispozitiv de retea de dublu
strat §i 0 metoda automata de programare de bazi de comunicare. Dispozitivul este alcituit dintr-
un / circuit de schimb de retea dublu strat sub forma de pachete §i o centrald de monitorizare si
unitatea de programare; cele dou straturi ale refelei au aceleasi structuri de topologie, fiecare nod
topologie este prevdzut cu o cale interconectatd, iar unitatea de monitorizare si planificare
centrald este folositd pentru legituri de retea planificarea §i monitorizarea stirile tuturor
nodurilor. Metoda bazata pe acest sistem include §i permite unititii de monitorizare si planificare
centralad pentru a primi o cerere de comunicare de bazi, planificarea in primul rand link-uri de
schimb de pachete, §i detectarea cantitate de comunicatii de date; in cazul in care cantitatea de
date este mai mare decat un prag, care sd permiti o unitate de programare pentru a planifica link-
uri de schimb de circuit, in cazul in care link-uri complete de schimb de circuit nu pot fi
planificate, de planificare a link-urile de schimb de pachete in fata punctelor de deconectare, si
achizitionarea link-uri mixte; in cazul in care alte link-uri de schimb de circuit ale nodurilor
adiacente punctelor de deconectare sunt eliberate, de planificare a link-urile de schimb de circuit
intre doud puncte de deconectare se face in mod continuu.
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Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este aceea de a realiza un sistem informatic
care constd dintr-o refea ad-hoc dublu strat ce poate asigura o vitezd maximi de comunicare si un
management performant la aplicare in infrastructura oraselor inteligente

Reteaua ad-hoc dublu strat conform inventiei, elimind dezavantajele de mai sus prin aceea
ci reteaua ad hoc este constituiti din doud straturi sau, cu alte cuvinte, reteaua va fi formatd din
doud mul{imi de noduri: multimea low-speed, si multimea high-speed. Mulfimea de noduri low-
speed formeazi o refea ad hoc clasicd, de sine stititoare, in care viteza de transmisie a datelor
este scdzutd. Aceastd retea se va numi stratul low-speed. Multimea de noduri high-speed va
forma si ea o refea ad hoc clasica, de sine stétdtoare, dar in care viteza de transmisie a datelor este
ridicati. Aceastd retea se va numi stratul high-speed. Cele doud retele ad hoc (adicd cele doud
straturi) pot avea elemente comune: existd noduri care fac parte atdt din stratul low-speed, cat si
din stratul high-speed. Nodurile care apartin numai unui singur strat, vor ruta pachete din stratul
caruia ii aparfin, in conformitate cu protocolul de rutare ad hoc folosit in stratul respectiv.
Nodurile care aparfin ambelor straturi se numesc elevatori. Ele vor efectua trei tipuri de rutri:

(1) vor ruta pachetele din stratul low-speed in conformitate cu protocolul de rutare ad hoc
folosit de stratul low-speed;

(2) vor ruta pachetele din stratul high-speed in conformitate cu protocolul de rutare ad hoc
folosit in stratul high-speed;

(3) se vor comporta ca niste gateway-uri intre stratul low-speed si stratul high-speed si
invers, rutdnd pachetele din stratul low-speed catre stratul high-speed si pachetele din stratul
high-speed in stratul low-speed. Prin urmare, dacd in refelele ad hoc clasice toate nodurile se
comport ca si nigte rutere, in refelele ad hoc dublu-strat, nodurile se vor comporta atat ca si niste
rutere, cat si ca si niste gateway-uri.

Un elevator este compus din elemente de control si elemente de. Elementele de control
sunt un distribuitor de date si un multiplexor controlat de un program arbitru. Elementele de
memorie sunt reprezentate de citre un numér de memorii de tip FIFO (first-in, first-out). Intr-un
elevator existd doud astfel de mecanisme, unul pentru rutarea mesajele din stratul de vitezd mare
cétre stratul de viteza micd, si unul pentru a ruta mesajele din stratul de vitezd mici catre stratul
de vitezi mare. Distribuitorul este responsabil de doua operatii. In primul rdnd el va ignora
mesajele care provin din stratul refelei ad hoc dublu-strat citre care el face rutarea. De exemplu,
distribuitorul componentei de rutare din stratul de vitezi mare citre stratul de vitezi micd va
ignora mesajele care provin din stratul de vitezd mic# pentru a nu le repropaga in acelasi strat.
Analog pentru cealalts componenta de rutare. in al doilea rand, distribuitorul va scrie in fiecare
element FIFO mesajele de o anumiti prioritate. Astfel, intr-o memorie de tip FIFO gisim doar
mesajele care au prioritatea P. Numdrul de priorita{i este arbitrar si este stabilit la momentul
proiectdri retelei ad hoc dublu-strat, in functie de domeniul de aplicabilitate. Mesajele astfel
stocate sunt transmise c#tre celdlalt strat prin intermediul multiplexorului, in functie de
prioritifile programate in programul arbitru, mesajele pﬁoritare fiind favorizate fatd de mesajele
cu o prioritate mai micd. Programula arbitru poate accepta fie o programare statica a prioritatilor
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(i.e., valabil pe toatd durata functiondrii retelei), fie o programare dinamica, unde prioritifile
depind de evolutia dinamica a straturilor refelei. Programarea dinamic# este realizata fie prin
injectarea de cod direct de citre utilizator folosind un canal special de programare, fie prin
analiza statisticilor dinamice culese de cétre distribuitor.

Capacitatea memoriei de tip FIFO este datd de dimensiunea memoriei disponibile in
fiecare elevator si de numaérul de prioritéti P existente in stratul respectiv al retelei ad hoc dublu-
strat. Deci, fiecare elevator poate avea elemente FIFO de dimensiuni diferite, dar nu poate avea
un numdr de FIFO-uri mai mic decat numarul de prioritati P.

Reteaua ad hoc dublu-strat, conform inventiei, prezintd urmétoarele avantaje:

© Asigurd posibilitatea combindrii traficului de date de viteza mare si mica in cadrul
aceluiagi mediu de comunicare, fard insd ca acestea sd se influenfeze reciproc in
mod negativ;

o Inventia nu afecteazi in nici un fel caracterul ad hoc al retelei, straturile
componente fiind ele insele retele ad hoc clasice, in care rimén valabile
avantajele acestei paradigme;

o Infrastructura retelei pentru orase inteligente bazaté pe reteaua ad hoc dublu-strat
permite managementul de la distan{d a tuturor aspectelor gestionate de citre
senzorii §i dispozitivele aferente;

o Sistemul asigurd accesul in timp real la informatiile colectate, prin intermediul
unei aplicafii software iar operatorul are acces in timp real la datele legate de
sistem.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile care
reprezinta:

Fig.1.- Schematizarea retelei ad-hoc dublu strat cu mulfimea nodurilor low-speed si
multimea nodurilor high-speed;

Fig.2.- Structura generald a unui elevator;

Fig.3.- Elementele de control si de memorie ale unui elevator;

Fig.4.- Schema de functionare a unui elevator.

Reteaua ad hoc dublu-strat ca infrastructurd pentru orasele inteligente, conform inventiei,
este alcituiti conform urmitoarelor considerente.

Retelele ad hoc dublu strat fac parte dintr-un nou tip de retele ad hoc numit refele ad hoc
multi-strat. In acest tip de retele, fiecare nod este membru intr-un numar de maxim m regele ad
hoc clasice, numite straturi. Fiecare dintre aceste straturi este o retea ad hoc care are propriul ei
protocol de rutare ad hoc. Se poate intdmpla ca mai multe straturi s& foloseasca acelasi protocol
de rutare ad hoc, dar nu este obligatoriu. Fiecare nod ruteaza pachete din fiecare dintre straturile
la care apartine, pe baza protocolului de rutare ad hoc folosit in fiecare dintre straturi. in plus,
fiecare nod se comportd ca si un gateway intre toate straturile cérora apartine, rutind pachete
primite in fiecare dintre straturi, citre toate celelalte straturi. Bineinteles, pot exista si noduri care
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apartin unui singur strat.

Din stratul low-speed vor face parte nodurile retelei care aduna informatii cu volum mic i
cirora le este suficientd o vitezd de transmisie relativ scdzutd: senzorii de temperaturd, de
presiune, de umiditate, de migcare, etc. '

Din stratul high-speed vor face parte nodurile care aduna informatii cu volum mare i
foarte mare si cirora le este necesard o vitezd de transmisie ridicatd: inregistrare audio si/sau
video. Nodurile din stratul high-speed fac, in general, parte si din stratul low-speed, adicd sunt
elevatori. Elevatorii aduna informatiile de la nodurile din stratul low-speed care sunt in preajma
lor, si apoi le transmit mai departe dispozitivelor care aduni toate datele culese de retea, folosind
stratul high-speed (vehicule fird pilot terestre gi/sau aeriene). Prezenta stratului high-speed si
culegerea informatilor exclusiv prin acest strat, va face posibild utilizarea de vehicule pilotate de
persoane pentru culegerea informatiilor, care evident au o vitezd de croazierd mult mai mare
decat a vehiculelor fara pilot.

In mod concret reteaua ad hoc dublu-strat ca infrastructurd pentru oragele inteligente,
conform inventiei, este alcatuita din:
(a) Stratul low-speed, din care fac parte nodurile care au nevoi mici in ceea ce priveste viteza de
comunicatie a datelor: | ' _

- senzorii pentru monitorizarea mediului §i a poludrii (temperaturd, umiditate, zgomot,
praf, compusi chimici);

- senzorii pentru gestiunea locurilor de parcare (monitorizare §i raportare locuri de parcare
libere/ocupate),

- dispozitive pentru gestiunea de la distanta a iluminatului public;

- senzori pentru monitorizarea §i preventia furtului de energie electrica;

- senzorii pentru detectarea si raportarea focurilor de armi;

- dispozitive pentru monitorizarea si controlul statiilor de incércare a masinilor electrice;

- dispozitive pentru monitorizare i controlul deseurilor menajere;

(b) Stratul high-speed, din care fac parte nodurile care au nevoi mari si foarte mari in ceea ce
priveste viteza de comunicatie a datelor:

- dispozitive care permit controlul de la distantd a panourilor electronice de afisaj
(materiale text si/sau video de interes public sau avertizéri in caz de urgenti/calamitéti);

- dispozitive pentru monitorizarea video a anumitor puncte fixe (inclusiv recunoagterea de
obiecte);

- dispozitive fixe si mobile pentru monitorizarea aeriani;

- dispozitive de tip borne S.0.S.;

- punctele de acces fard fir la Internet;

- dispozitivele care fac parte din sistemul de achizitie, comandi si control.

Toate nodurile care fac parte din stratul high-speed vor fi si elevatori, asigurdnd astfel
propagarea mesajelor din stratul low-speed in stratul high-speed. in ceea ce priveste rutarea
mesajelor din stratul high-speed cétre stratul low-speed, este evident ci acest lucru nu se va putea
face integral. Folosind mecanismul de prioritidfi descris anterior, din stratul high-speed citre
stratul low-speed vor trece numai mesajele critice (i.e., mesaje de comandi si control, actualizare
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software, raspuns la incideate). _

Cele douale retelei ad hoc dublu-strat vor folosi fiecare cate un protocol de rutare
ad hoc adaptat situatiei concrete in care va fi implementata infrastructura orasului inteligent. Prin
protocolul de rutare ad hoc din stratul low-speed, datele culese de senzori vor ajunge la elevatori.
Acestia vor ruta mesajele din stratul low-speed in stratul high-speed. Ulterior, prin protocolul de
rutare ad hoc folosit in stratul high-speed aceste date vor ajunge la dispozitivele din sistemul de
achizitie, comandi si control, iar de aici vor fi trimise dispecerului central. Comenzile de la
nivelul dispecerului central vor fi propagate cétre senzorii din stratul low-speed pe calea inversa.
Nodurile care apartin ambelor straturi si care au fost numiti elevatori (Fig.2) vor efectua trei
tipuri de rutiri:

(1) vor ruta pachetele din stratul low-speed in conformitate cu protocolul de rutare ad hoc
folosit de stratul low-speed;

(2) vor ruta pachetele din stratul high-speed in conformitate cu protocolul de rutare ad hoc
folosit in stratul high-speed; '

(3) se vor comporta ca niste gateway-uri intre stratul low-speed si stratul high-speed si
invers, rutdnd pachetele din stratul low-speed cétre stratul high-speed si pachetele din stratul
high-speed in stratul low-speed. Prin urmare, daci in refelele ad hoc clasice toate nodurile se
comporti ca si niste rutere, in retelele ad hoc dublu-strat, nodurile se vor comporta atit ca si niste
rutere, ct §i ca §i niste gateway-uri.

Un elevator este compus din elemente de control si elemente de memorie (Fig.3).
Elementele de control sunt un distribuitor de date si un multiplexor controlat de un program
arbitru. Elementele de memorie sunt reprezentate de cétre un numir de memorii de tip FIFO
(first-in, first-out). Intr-un elevator existd doui astfel de mecanisme, unul pentru rutarea mesajele
din stratul de viteza mare catre stratul de vitezi mic4, si unul pentru a ruta mesajele din stratul de
vitezd mica ctre stratul de viteza mare (Fig.4). Distribuitorul este responsabil de dous operatii. in
primul rand el va ignora mesajele care provin din stratul refelei ad hoc dublu-strat cétre care el
face rutarea. De exemplu, distribuitorul componentei de rutare din stratul de viteza mare citre
stratul de vitezd micd va ignora mesajele care provin din stratul de vitezd micd pentru a nu le
repropaga in acelasi strat. Analog pentru cealalti componentd de rutare. In al doilea rand,
distribuitorul va scrie in fiecare element FIFO mesajele de o anumitd prioritate. Astfel, intr-o
memorie de tip FIFO gésim doar mesajele care au prioritatea P. Numairul de priorititi este arbitrar
si este stabilit la momentul proiectiri refelei ad hoc dublu-strat, in functie de domeniul de
aplicabilitate. Mesajele astfel stocate sunt transmise c#tre celdlalt strat prin intermediul
multiplexorului, in functie de priorititile programate in programul arbitru, mesajele prioritare
fiind favorizate fatd de mesajele cu o prioritate mai mica. Programul arbitru poate accepta fie o
programare statica a prioritdtilor (i.e., valabil pe toati durata functiondrii retelei), fie o
programare dinamica, unde priorititile depind de evolutia dinamic& a straturilor retelei.
Programarea dinamic3 este realizati fie prin injectarea de cod direct de catre utilizator folosind
un canal special de programare, fie prin analiza statisticilor dinamice culese de cétre distribuitor.

Capacitatea memoriei de tip FIFO este dati de dimensiunea memoriei disponibile in
fiecare elevator si de numaérul de prioritdti P existente in stratul respectiv al retelei ad hoc dublu-
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strat. Deci, fiecare elevator poate avea elemente FIFO de dimensiuni diferite, dar nu poate avea
un numér de FIFO-uri mai mic-decdt numérul de prioritati P.

Infrastructura pentru orase inteligente bazatd pe refeaua ad hoc dublu-strat permite
managementul de la distanta a tuturor aspectelor gestionate de citre senzorii si dispozitivele
prezentate. Pe de o parte, sistemul asigurd accesul in timp real la informatiile colectate, prin
intermediul unei aplicatii software. Operatorul are acces in timp real la datele legate de sistem. Pe
de alt parte, sistemul permite comanda si controlul componentelor sale. in functie de cerinte,
comanda si controlul pot fi extinse de la nivel individual (stalpi de iluminat, camere video, etc.),
la nivel de grup (strizi, cartiere, etc.). In acest context, refeaua ad hoc dublu strat, asa cum a fost
descrisd, va asigura viteza de comunicatie adecvati pentru fiecare nod component in parte.

Implementarea preferatd descrisa se referi la o refea ad-hoc dublu-start far3 fir, cu un strat
de vitezi de transmisie mare (RVM) - din clasa WiFi 2.5 Mhz/ 5 Mhz - pe canalul de frecventa
radio legal liber, i o refea de vitezd de transmisie mic3 - din clasa de BLE (Bluetooth Low
Energy) sau cu protocol de comunicatie proprietar de aceeasi clasd - (RVR). Debitul de date in
refeaua RVM va fi de ordinul 107 bifi/sec. Acesta va permite si va fi utilizat pentru transmiterea
de imagini/flux video/flux audio de la dispozitivele asociate nodurilor stratului high-speed.
Debitul de informatie in refeaua RVR va fi de ordinul 10° bifi/sec. Acesta va permite si va fi
utilizat pentru transmiterea de comenzi de control §i pentru preluarea datelor de la
senzorii/actuatorii asociafi nodurilor stratului low-speed.
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' REVENDICARI

1.Retea ad-hoc dublu strat constituitd din dou# straturi; fiecare strat fiind de fapt o retea ad hoc
clasicd cu propriu protocol de rutare caracterizati prin aceea c¢i un prim strat este stratul low-
speed, iar un al doilea strat este stratul high-speed, primul strat avand unele noduri apartinand
numai acestui strat, adica niste noduri low-speed din stratul low-speed care ruteaza pachetele din
acel strat conform protocolului de rutare ad hoc folosit si niste noduri care apartin ambelor
straturi §i sunt noduri high-speed care realizeazi atat rutarea in stratul high-speed si respectiv in
stratul low-speed conform protocoalelor folosite in fiecare strat in parte, cit §i rutarea pachetelor
din stratul high-speed in stratul low-speed si invers comportdndu-se cd niste conectori cu functie
in ambele straturi si fiind denumiti elevatori.

2. Retea ad-hoc dublu strat conform revendicérii 1 caracterizatid prin aceea cd nodurile
comportandu-se cd niste conectori cu functie in ambele straturi si denumiti elevatori se compun
din niste elemente de control si din niste elemente de memorie in care elementele de control sunt
un distribuitor de date si un multiplexor controlat de un program arbitru, iar elementele de
memorie sunt reprezentate de citre un numir de memorii de tip FIFO (first-in, first-out).

3. Retea ad-hoc dublu strat conform revendicirii 2 caracterizatd prin aceea cd nodurile
comportandu-se cd niste conectori cu functie in ambele straturi i denumiti elevatori, sunt astfel
constituite Incit si permitd realizarea a doud procese §i anume unul pentru rutarea mesajele din
stratul de vitezi mare (high-speed) catre stratul de viteza mica (low-speed), si unul pentru a ruta
mesajele din stratul de viteza micd citre stratul de vitezd mare.

4. Retea ad-hoc dublu strat conform revendicérii 2 caracterizata prin aceea ci distribuitorul din
nodurile comportandu-se cd nigte conectori cu functie in ambele straturi si denumiti elevatori,
asigura doui operatii, in primul rand el va ignord mesajele care provin din stratul retelei ad hoc
dublu-strat citre care el face rutarea si in al doilea rand, distribuitorul va scrie in fiecare element
FIFO mesajele de o anumiti prioritate astfel ca intr-o memorie de tip FIFO gisim doar mesajele
care au prioritatea P, iar numérul de prioritati este arbitrar §i este stabilit la momentul proiectiri
retelei ad hoc dublu-strat, in functie de domeniul de aplicabilitate.

5. Retea ad-hoc dublu strat conform revendicarii 2 caracterizati prin aceea cii mesajele stocate
sunt transmise cétre celdlalt strat prin intermediul multiplexorului, in functie de priorititile
programate in programul arbitru, mesajele prioritare fiind favorizate fa{d de mesajele cu o
prioritate mai micd, arbitrul putdnd accepta fie o programare statici a prioritatilor (i.e., valabil pe
toatd durata functionarii fetelei), fie o programare dinamicd, unde prioritatile depind de evolutia
dinamic3 a traficului de mesaje a straturilor retelei.
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6. Retea ad-hoc dublu strat conform revendicirii 2 caracterizati prin aceea cii capacitatea
memoriei de tip FIFO este datd de dimensiunea memoriei disponibile in fiecare elevator si de
numdrul de priorititi P existente in stratul respectiv al retelei ad hoc dublu-stratastfel incat fiecare
elevator poate avea elemente FIFO de dimensiuni diferite, dar nu poate avea un numar de FIFO-
uri mai mic decat numérul de priorititi P.
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