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DESCRIPCION 

Selección de ruta en redes inalámbricas. 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La presente invención se refiere a redes inalámbricas, y más concretamente, a las redes en malla. Más 
concretamente, la presente invención se refiere al procesamiento de mensajes de petición de ruta en protocolos de 
asignación de ruta previa petición. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

Los protocolos de asignación de ruta previa petición, como por ejemplo, el protocolo ad hoc de asignación de ruta de 
Vector de Distancia previa petición (AODV) definido por el grupo de trabajo MANET del IETF utilizan un mecanismo 
de Petición de ruta y de Respuesta de Ruta para el establecimiento de rutas entre dos nodos, en redes inalámbricas 
en malla ad hoc. Cuando un nodo de origen desea enviar paquetes/tramas de datos a un nodo de destino, el nodo 
de origen descubre la ruta hacia el destino mediante la dispersión de un mensaje de petición de Ruta (RREQ) a 
través de la red si el nodo de origen carece y necesita una ruta válida hacia el nodo de destino. Los nodos de la red 
crean una ruta inversa de retorno al origen a medida que reciben y remiten el RREQ. Cuando un nodo recibe un 
RREQ, el nodo receptor responde a esta solicitud generando un mensaje de respuesta de ruta (RREP) si se da 
cualquiera de las siguientes situaciones: (1) el propio nodo receptor es el de destino, o (2) el nodo receptor dispone 
de una ruta válida hacia el destino, y la bandera de “solo destino” (“D”) del RREQ NO0 se encuentra activada. El 
RREP se envía en modo unidifusión al nodo de origen a través de la ruta inversa establecida y de una ruta directa al 
destino en los nodos intermedios, y eventualmente, se crea en el nodo de origen. Las rutas establecidas expiran en 
el caso de que no utilizarse dentro de un período de vida útil de la ruta determinado. 

En el protocolo AODV, la bandera de “sólo destino” del mensaje RREQ es fijada por el nodo origen, y no se ve 
alterada por los nodos intermedios. Si el nodo origen ha fijado en el RREQ la bandera de “sólo destino”, el nodo 
intermedio no responde al RREQ con un mensaje RREP, aun cuando el nodo intermedio/receptor disponga de una 
ruta válida hacia el nodo de destino. En cambio, reenvía/difunde el RREQ entre los nodos adyacentes. Tan sólo el 
nodo de destino responde a este RREQ. En este modo de funcionamiento, la latencia de descubrimiento de la ruta 
puede ser amplia, aunque eventualmente se descubra en el transcurso del proceso la mejor ruta encontrada hasta el 
momento entre el nodo de origen y el nodo de destino. Una latencia baja resulta muy importante para las 
aplicaciones en tiempo real, como las comunicaciones de voz y vídeo. 

Si el nodo de origen no ha seleccionado la bandera de “sólo destino”, cualquier nodo intermedio con una ruta válida 
hacia el nodo de destino responderá al RREQ con un mensaje RREP. El mensaje RREP se devolverá al nodo de 
origen en modo unidifusión y establecerá una ruta de avance hacia el nodo de destino. Si se fija la bandera “RREP 
gratuito” (“G”) en el RREQ, este nodo intermedio también transmite en unidifusión un RREP gratuito al nodo de 
destino, de forma que el nodo de destino aprenda las rutas hacia el nodo de origen. No obstante, en el AODV, si un 
nodo intermedio no genera un RREP (debido a que el nodo intermedio carece de una ruta válida hacia el nodo de 
destino) el nodo intermedio descartará entonces el RREQ. Mediante este método, el nodo de origen puede descubrir 
una ruta hacia el nodo de destino con mayor rapidez, debido a que el nodo de origen no precisa esperar la respuesta 
del nodo de destino. No obstante, la mejor ruta de extremo a extremo podría no llegar descubrirse, ya que la ruta 
captada en el nodo intermedio podría no ser la mejor ruta hacia el nodo de destino. Las métricas podrían haber 
cambiado a causa de la dinámica de las redes inalámbricas, haciendo que la ruta captada resulte menos deseable. 
Es decir, que debido a los cambios en la topología de la red, la métrica de asignación de ruta, etc. Es posible que la 
ruta captada en el nodo intermedio pueda ser peor, o que puedan aparecer otras rutas con una mejor métrica de 
extremo a extremo, haciendo que otras rutas resulten más deseables. 

Perkins et al., en el documento “Ad-hoc On-Demand Vector Routing” (en PROCEEDINGS WMCSA, 25 de febrero de 
1999, XP002173721) describen un algoritmo de asignación de ruta ad hoc del vector previa petición (AODV) para la 
operación de asignación de ruta en una red inalámbrica sin un punto de acceso centralizado. Este algoritmo se basa 
en entradas de tabla de establecimiento dinámico de la ruta en los nodos intermedios, y utiliza un mecanismo de 
Petición de ruta (RREQ) y de respuesta de ruta (RREQ). Este algoritmo reduce la demora en el hallazgo de una ruta 
hacia el nodo del destino, pero sin embargo, a diferencia del mecanismo de asignación de rutas de extremo a 
extremo en origen, el sistema no resulta adecuado para descubrir la mejor ruta (es decir, la que tiene la métrica más 
baja) de extremo a extremo. Dado que el mensaje RREQ no se propaga al nodo de destino cuando se encuentra 
una ruta válida en un nodo intermedio, la métrica de la ruta de extremo a extremo no se comunica sistemáticamente 
en mensajes RREP al nodo de origen, y la ruta válida captada en el nodo intermedio puede no ser la mejor ruta 
hacia el nodo de destino. 

El documento WO 01/41375 describe un algoritmo para protocolos de asignación de rutas ad hoc, bien basado en la 
asignación de rutas en origen o la asignación de vector de distancia.  De acuerdo con WO 01/41375, se diseminan 
por la red solicitudes ordinarias de asignación de rutas en origen o mensajes actualizados de solicitud de asignación 
de ruta, identificados mediante una bandera, cuando se produce un evento predeterminado, como la expiración de 
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un contador, un enlace roto …. Sin embargo, WO 01/41375 no consigue revelar un sistema adecuado para descubrir 
con rapidez una ruta entre un nodo de origen y un nodo de destino y descubrir la mejor ruta entre un nodo de origen 
y un nodo de destino en respuesta a una petición del origen, limitando al mismo tiempo los mensajes de 
petición/respuesta de la red. 

El documento EP1467524 describe un algoritmo para el protocolo ad-hoc de asignación de rutas de red adecuado 
en materia de calidad del servicio, comprendiendo las demoras y el ancho de banda de comunicaciones. De acuerdo 
con el documento EP1467524, además del menor coste del enlace, y del número de secuencia se tienen en cuenta 
otros criterios, tal como el ancho de banda del enlace, a la hora de establecer la mejor ruta entre nodos. No 
obstante, en lo que respecta a la técnica anterior citada, EP1467524 no describe un sistema adecuado para 
descubrir con rapidez una ruta entre un nodo de origen y un nodo de destino y para descubrir la mejor ruta entre un 
nodo de origen y un nodo de destino. 

El problema que resuelve la presente invención es cómo utilizar el mecanismo RREQ y RREP para descubrir con 
rapidez la mejor ruta entre un nodo de origen y uno o más nodos de destino. 

SUMARIO DE LA INVENCIÓN 

La presente invención describe un método y un sistema para procesar y enviar mensajes de petición de ruta (RREQ) 
y para la generación de mensajes de respuesta de ruta (RREP) en protocolos de asignación de ruta previa petición, 
de los cuales constituye un ejemplo el AODV, de forma que se pueda descubrir la mejor ruta sin incurrir en 
demoras/latencia importantes en el descubrimiento de la ruta en redes inalámbricas en malla/ad hoc. 
Concretamente, cuando un nodo de origen desea descubrir la ruta hacia un nodo de destino, el nodo de origen 
disemina a través de la red un mensaje RREQ con el nodo de destino especificado en la lista de destinos y el campo 
correspondiente a la métrica inicializado a 0. El mensaje RREQ contiene una nueva bandera “respuesta Intermedia” 
(IR)” para cada nodo de destino. El nodo de origen establece la bandera correspondiente al modo de destino en el 
RREQ cuando inicia la diseminación del RREQ para descubrir una ruta hacia el nodo de destino. Durante la 
diseminación del RREQ, el primer nodo intermedio con una ruta válida hacia el nodo de destino responde al RREQ 
con un mensaje RREP. El mensaje RREP se envía en modo unidifusión hacia el nodo de origen, y por tanto, 
establece con rapidez una ruta temporal de envío hacia el destino. De este modo, el nodo de origen puede utilizar 
esta ruta de envío provisional para el envío de paquetes/tramas de datos con una baja latencia/demora en el 
descubrimiento de la ruta. El primer nodo intermedio reinicializa/borra la bandera “IR” en el mensaje RREQ y envía 
el mensaje RREQ actualizado hacia el nodo de destino. Teniendo en cuenta que la bandera “IR” del RREQ se ha 
reinicializado, los nodos intermedios posteriores no responderían a este RREQ y sólo lo propagarían si los nodos 
intermedios posteriores cuentan con una ruta válida hacia los nodos de destino. Los RREQs alcanzan 
eventualmente el nodo de destino. Los nodos de destino pueden seleccionar la mejor ruta/trayectoria en función de 
la métrica de extremo a extremo y enviar un nuevo RREP de vuelta al nodo de origen, a fin de establecer la mejor 
ruta entre el nodo de origen y este nodo de destino. En el caso de que la mejor trayectoria sea diferente de la vía de 
envío provisional establecida a través del RREP desde el nodo intermedio, el nodo de origen conmutará a la mejor 
trayectoria, una vez que se haya establecido dicha mejor trayectoria. 

En el presente documento se describen un sistema y un método para el descubrimiento de una ruta entre un nodo 
de origen y un nodo de destino en una red inalámbrica, comprendiendo el establecimiento de una bandera de 
respuesta intermedia de un mensaje de petición de ruta por parte del nodo de origen, la diseminación a través de la 
red inalámbrica del mensaje de petición de ruta y la respuesta al mensaje de petición de ruta con un mensaje de 
respuesta de ruta por parte de un primer nodo intermedio que cuente con una ruta válida hacia el nodo de destino. El 
sistema y el método actualizan entonces el mensaje de petición de ruta y vuelven a diseminar el mensaje de petición 
de ruta a través de la red inalámbrica. La respuesta establece una ruta de envío provisional entre el nodo de origen y 
el nodo de destino de la red inalámbrica.  

También se describen un sistema y un método para el descubrimiento de la mejor ruta, en cuyo caso el mensaje de 
respuesta de ruta se convierte en un primer mensaje de respuesta de ruta. El sistema y el método para el 
descubrimiento de una mejor ruta incluyen la selección por parte del nodo de destino de la mejor ruta entre sí mismo 
y el nodo de origen, en función de la métrica acumulada recibida en los mensajes de petición de ruta recibidos por el 
nodo de destino, creando un mensaje adicional de respuesta de ruta y el envío mediante unidifusión del mensaje 
adicional de respuesta de ruta al nodo de origen. Si la ruta de envío provisional es la mejor ruta, el mensaje adicional 
de respuesta de ruta sirve de confirmación, y si la ruta de envío provisional no es la mejor ruta, el mensaje adicional 
de respuesta de ruta sirve para establecer la mejor ruta cuando el nodo de origen reciba el mensaje adicional de 
respuesta de ruta. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS DIBUJOS 

La presente invención se entenderá mejor gracias a la siguiente descripción detallada, leída conjuntamente con las 
figuras adjuntas. Los dibujos incluyen las siguientes figuras, que se describen brevemente a continuación: 

La figura 1 es un ejemplo de formato de mensaje RREQ. 
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La figura 2 es una vista esquemática de una red inalámbrica mallada de acuerdo con los principios de la presente 
invención. 

La figura 3 es un diagrama esquemático de una red inalámbrica mallada de acuerdo con los principios de la presente 
invención. 

La figura 4 es un diagrama de flujo de un protocolo de asignación de ruta previa petición en el que se muestra el uso 
de la presente invención. 

La figura 5 es un diagrama de flujo del método de la presente invención. 

La figura 6 es un diagrama de bloques de un nodo acorde con los principios de la presente invención. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS 

Cuando un punto de origen de nodo/malla desea enviar paquetes/tramas de datos a algún nodo de destino, busca 
una ruta en su tabla de asignación de rutas. Si existe una ruta válida, transmite los paquetes/tramas al siguiente 
salto especificado en la tabla de asignación de rutas para este nodo de destino. Si no existe una ruta válida, el nodo 
de origen inicia el descubrimiento de la ruta diseminando un mensaje de petición de ruta (RREQ) a través de la red 
inalámbrica mallada/ad hoc. Los paquetes/tramas de datos pueden haberse originado en/con el nodo o desde 
estaciones asociadas al nodo, en el caso de que el nodo sea un punto de acceso inalámbrico. Es posible que un 
nodo de origen precise descubrir rutas/trayectorias hacia múltiples puntos de destino. El nodo de origen puede 
diseminar un mensaje RREQ para cada destino o, para reducir la carga de la asignación de ruta, diseminar a través 
de la red un solo mensaje RREQ que contenga una relación de múltiples direcciones de nodo de destino 
incorporadas al mismo. 

La figura 1 es un ejemplo de formato de mensaje RREQ, siendo posibles otros formatos. El mensaje RREQ 
contiene, por ejemplo, la dirección del nodo de origen/fuente, el número de secuencia del originador, la dirección del 
nodo de destino y el número de secuencia del destino (o el número de destinos y la relación de direcciones de 
destino y sus números de secuencia), la ID del RREQ, la ID del mensaje, la longitud del mensaje, la duración 
efectiva (TTL), el recuento de saltos, la métrica de asignación de ruta, las banderas y otras informaciones. Además 
de las banderas “sólo destino” (“D”) y “RREP gratuito (“G”), el mensaje RREQ contiene una nueva bandera, 
denominada en este documento bandera de “respuesta Intermedia” (IR). Las banderas “D” y “G” se transportan 
como herencia del AODV convencional. Estas dos banderas no son fijadas ni utilizadas por el nodo de origen y son 
ignoradas por los nodos intermedio y de destino. Una realización alternativa es que el mensaje RREQ no contenga 
en absoluto las banderas “D” y “G”. Si el mensaje RREQ incluye una lista de direcciones de destino, se incluirán 
múltiples banderas de “respuesta Intermedia” en el mensaje RREQ, y cada una de ellas corresponde a una dirección 
de destino. Cuando el nodo de origen desea descubrir una ruta hacia una o más direcciones de destino, establece la 
banderas “respuesta Intermedia” (IR) correspondientes a las direcciones de destino. Debe observarse que las 
direcciones del nodo de destino pueden ser direcciones del protocolo de Internet (IP) o direcciones de la capa 2 
(control de acceso al medio - MAC). Para adaptarse a los cambios en las condiciones de red y mantener la mejor 
ruta de métrica entre nodos, cada nodo de origen activo puede diseminar opcionalmente en la red inalámbrica 
mallada/ad hoc un mensaje periódico RREQ (RREQ de mantenimiento) para las direcciones de destino con las que 
se está comunicando. No se fija la bandera “IR” del RREQ de mantenimiento. Los nodos intermedio y de destino 
procesan el RREQ de mantenimiento siguiendo las mismas reglas utilizadas para procesar un RREQ que no sea de 
mantenimiento en la fase de descubrimiento. 

De este modo, puede apreciarse que la diseminación de mensajes RREQ de mantenimiento y de no mantenimiento 
en una red inalámbrica mallada/ad hoc tiene como resultado el establecimiento/actualización de una ruta inversa 
hacia el originador (nodo de origen) del RREQ en los nodos intermedios y los nodos de destino. La diseminación de 
mensajes RREQ que no sean de mantenimiento también inicia el envío de mensajes RREP desde los nodos de 
destino, y probablemente, desde los nodos intermedios. La diseminación de mensajes RREQ de mantenimiento 
también inicia el envío de mensajes RREP desde los nodos de destino. 
Cuando un nodo intermedio o de destino recibe un mensaje RREQ, crea una ruta inversa hacia el nodo de origen o 
actualiza su actual ruta inversa si el mensaje RREQ se ha hecho pasar a través de una ruta/trayectoria que ofrecía 
una métrica superior a la de la ruta inversa actual hacia el nodo de origen. Debe observarse que cada nodo puede 
recibir múltiples copias del mismo mensaje RREQ (con origen en el mismo nodo de origen y con la misma ID de 
RREQ), cada mensaje RREQ que recorra una trayectoria diferente desde el nodo de origen hacia el nodo 
receptor/intermedio/de destino. Si se crea o se modifica una ruta inversa o se trata de la “primera copia” de un 
mensaje RREQ, el mensaje RREQ se retransmitirá (re-diseminará). En este documento se utiliza el término “primera 
copia” para indicar que esta copia de este mensaje RREQ es la primera copia o es la primera vez que este nodo 
receptor/intermedio/de destino ha recibido o visto este mensaje RREQ específico identificado por la dirección de su 
originador y la ID del RREQ. Cuando un nodo intermedio envía un mensaje RREQ, el campo de métrica del mensaje 
RREQ se actualiza para reflejar la métrica acumulada de la ruta hacia el nodo de origen RREQ desde el nodo 
intermedio. Además, si se fija la bandera “IR” para un nodo de destino de la lista de nodos de destino del mensaje 
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RREQ recibido y el nodo intermedio cuenta con una ruta válida hacia el nodo de destino, el nodo intermedio 
responde al mensaje RREQ con un mensaje de respuesta de ruta RREP. Este mensaje de respuesta de ruta se 
envía al nodo de origen en formato unidifusión y establece una trayectoria de envío hacia el nodo de destino. El 
nodo de origen puede entonces utilizar esta ruta para el envío inmediato de tramas/paquetes de datos hacia el nodo 
de destino. Si el nodo intermedio responde al mensaje RREQ con un mensaje RREP para un nodo de destino de la 
lista de nodos de destino RREQ, reinicializa/borra la bandera “IR” correspondiente a este nodo de destino en el 
mensaje RREQ antes de volver a diseminar en la red el mensaje RREQ actualizado. El motivo de la reinicialización 
de la bandera “IR” después del envío de un mensaje RREP es suprimir cualquier mensaje RREP procedente de los 
nodos intermedios posteriores. Tan sólo el primer nodo intermedio con una ruta válida hacia el nodo de destino a lo 
largo de la ruta atravesada por la diseminación de mensajes RREQ responde con un mensaje RREP 
correspondiente a este nodo de destino. Si la bandera “IR” correspondiente a un destino se reinicializa/borra en el 
mensaje RREQ, un nodo intermedio no debería responder con un mensaje RREP aun cuando disponga de una ruta 
válida hacia el nodo de destino. 

Después de crear/establecer o actualizar una ruta inversa hacia el nodo de origen, el nodo de destino envía de 
vuelta un mensaje RREP en modo unidifusión al nodo de origen. Los nodos intermedios crean rutas de envío hacia 
los nodos de destino cuando se recibe el mensaje RREP, y también envían el mensaje RREP hacia el nodo de 
origen. Cuando el nodo de origen recibe el mensaje RREP, crea una ruta de envío hacia el nodo de destino. Si el 
nodo de destino recibe otros mensajes RREQ con una métrica más adecuada, el nodo de destino actualiza su ruta 
hacia el nodo de origen de acuerdo con la nueva ruta, y también envía  un nuevo mensaje RREP hacia el nodo de 
origen a lo largo de la ruta actualizada. El nuevo mensaje RREP establece una ruta de envío mejor (actualizada) 
desde el nodo de origen hacia el nodo de destino en los nodos intermedios, y eventualmente en el nodo de origen. 
Una vez establecida esta mejor ruta de envío, el nodo de origen la utiliza para el envío de los datos. Eventualmente, 
se establece una mejor ruta bidireccional de métrica de extremo a extremo entre el nodo de origen y el nodo de 
destino. Utilizando este método, el nodo de origen puede obtener rápidamente una ruta hacia el nodo de destino 
establecido con el mensaje RREP con el que ha respondido el nodo intermedio con una ruta válida hacia el nodo de 
destino. Si esta ruta no es la mejor ruta métrica de extremo a extremo entre el nodo de origen y el nodo de destino, 
la ruta se actualiza posteriormente de acuerdo con la mejor ruta. 

Haciendo ahora referencia a la figura 2, que muestra la diseminación del mensaje de petición de ruta (RREQ) por la 
red inalámbrica mallada/ad hoc y la respuesta del nodo intermedio B, con una ruta válida hacia el nodo de destino E, 
en respuesta al mensaje RREQ mediante un mensaje RREP. Consideremos un ejemplo en el que el nodo de origen 
A trata de descubrir una ruta hacia el nodo de destino E. El nodo de origen A disemina mensajes de petición de ruta 
(RREQ) con la bandera “IR” fijada en la red inalámbrica mallada/ad hoc. Supongamos que el nodo intermedio B ya 
cuenta con una ruta válida B-C-D-E hacia el nodo de destino E. Cuando el nodo intermedio B recibe el mensaje 
RREQ, crea una ruta inversa hacia el nodo de origen desde el que recibe el RREQ como el siguiente salto (nodo de 
origen A) de la ruta/trayectoria inversa. El nodo intermedio B responde al RREQ mediante un RREP en modo 
unidifusión debido a que tiene una ruta válida hacia el destino E y se fija la bandera “IR” en el RREQ. 

El RREP establece una ruta de envío al nodo de destino E en el nodo de origen A. Tan pronto como el nodo de 
origen A crea la ruta/trayectoria hacia el nodo de destino E con el RREP procedente del nodo intermedio B, el nodo 
de origen A puede comenzar a enviar paquetes/tramas de datos al nodo de destino E a través de la ruta A-B-C-D-E. 
El nodo intermedio B reinicializa la bandera “IR” del mensaje RREQ y la vuelve a enviar. El motivo de reinicializar la 
bandera “IR” consiste en limitar las respuestas a la diseminación del RREQ a tan sólo el primer nodo intermedio con 
una ruta válida hacia el nodo de destino. Los otros nodos intermedios situados más allá, es decir, C y D, no 
necesitan responder a este RREQ con un RREP, ya que la bandera “IR” no se ha fijado. Supongamos que los nodos 
intermedios F, G y H carecen de rutas válidas al nodo de destino E. Cuando los nodos intermedios F, G y H reciben 
los mensajes RREQ diseminados crean la ruta inversa al nodo de origen A con el nodo desde el que cada uno de 
los nodos intermedios F, G y H recibe el RREQ como el siguiente salto de la ruta inversa. Cada uno de los nodos 
intermedios F, G y H vuelve a remitir los mensajes RREQ. 

En este ejemplo, el nodo de destino E recibe dos copias de este RREQ, y cada una de ellas atraviesa una ruta 
diferente: A-B-C-D-E, A-F-G-H-E. Asumiendo que los dos RREQ alcancen el nodo de destino E en el orden 
siguiente: A-B-C-D-E y después A-F-G-H-E, el nodo de destino E crea en primer lugar una ruta hacia el nodo de 
origen A a través del nodo intermedio D tan pronto como el nodo de destino E recibe el RREQ a lo largo de la 
ruta/trayectoria A-B-C-D-E. En este punto, la ruta inversa al nodo de origen A se ha establecido en los nodos 
intermedios B, C y D. El nodo de destino E envía un RREP a lo largo de la ruta E-D-C-B-A. El RREP se limita a 
actualizar la ruta A-B-C-D-E. Si hay cualquier otro nodo de destino en la lista de destinos, por ejemplo, el nodo I, el 
nodo de destino E se borra a sí mismo de la lista de destinos y envía de nuevo el mensaje RREQ (por ejemplo, al 
nodo I). Si no hay más nodos de destino en la lista de destinos del RREQ, no se enviará el mensaje RREQ. 

Haciendo ahora referencia a la figura 3, que muestra una red inalámbrica mallada de área local que muestra que el 
nodo de destino E responde con un RREP (1) al recibir el RREQ a través de A-B-C-D-E y envía un nuevo RREP (2) 
para establecer una mejor ruta /trayectoria de envío después de recibir el RREQ a través de A-F-G-H-E. Cuando el 
nodo de destino E recibe el RREQ procedente de A-F-G-H-E, el nodo de destino E determina que este RREQ vino a 
través de una ruta con una métrica mejor para A que la ruta/trayectoria de envío provisional A-B-C-D-E. Por lo tanto, 
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el nodo de destino E modifica/actualiza el siguiente salto desde el nodo intermedio D al nodo intermedio H y 
actualiza la métrica. A continuación, el nodo de destino E envía de nuevo un RREP en modo unidifusión al nodo de 
origen A a través del nodo intermedio H, además de actualizar y enviar el RREQ si hay uno o más nodos de destino 
adicionales en la lista de destinos RREQ. El RREP establece la ruta hacia el nodo de origen A a través de los nodos 
intermedios H. G y F. Cuando el nodo de origen A recibe este RREP, modifica/actualiza el siguiente salto para el 
nodo de destino E desde el nodo intermedio B al nodo intermedio F. La ruta hacia el nodo de destino E se modifica a 
A-F-G-H-E. 

Haremos ahora referencia a la figura 4, que es un diagrama de flujo del procesamiento de un mensaje RREQ. 
Cuando un nodo recibe un mensaje RREQ, en primer lugar crea/establece o actualiza una ruta inversa al salto 
anterior desde el que el nodo recibió el mensaje RREQ, si fuese necesario, en el punto 410. El nodo 
intermedio/receptor puede crear o actualizar la ruta inversa al originador del RREQ de la forma siguiente: Si no 
existe una ruta inversa hacia el originador del mensaje RREQ en la tabla de asignación de rutas, o es inválida en 
415 y 420, se crea o actualiza. El siguiente salto en la tabla de asignación de rutas correspondiente a la ruta inversa 
del originador del RREQ se convierte en el salto anterior (el nodo desde el que se recibió el mensaje RREQ). Si 
existe una ruta inversa válida hacia el originador del RREQ, el número de secuencia de origen del mensaje RREQ 
se compara con el número de secuencia de la entrada correspondiente a la ruta existente en la tabla de rutas en 425 
para la ruta inversa. I el número de secuencia del mensaje RREQ es más antiguo, se elimina y no se lleva a cabo 
ningún procesamiento adicional en 445. De lo contrario, la actual ruta inversa al originador se modifica si la nueva 
métrica es mejor que la métrica de la ruta actual al originador en la tabla de asignación de rutas en 430. La nueva 
métrica se define como la métrica en el mensaje RREQ más la métrica de enlace entre el nodo desde el que recibió 
el mensaje RREQ y él mismo. Si la nueva métrica no es mejor que la métrica de la actual ruta inversa de la entrada 
de la tabla de rutas, pero el número de secuencia de origen del RREQ es mayor (más nuevo) que el número de 
secuencia de la tabla de rutas correspondiente a la ruta inversa en 435, el nodo intermedio comprueba si las 
funciones opcionales de procesamiento de histéresis y captación del mejor candidato a la ruta están soportadas por 
la red mallada en 450. Si estas funciones opcionales de procesamiento no están soportadas, se actualiza la ruta 
inversa al originador del RREQ en 455. Cuando se crea o se modifica una ruta inversa, el número de secuencia de 
la tabla de rutas correspondiente a la ruta inversa se establece como el número de secuencia de origen en el 
mensaje RREQ, el siguiente salto pasa a ser el nodo desde el que se recibió el mensaje RREQ, la métrica se 
establece como la nueva métrica y el recuento de saltos es establece en uno más que el recuento de saltos del 
mensaje RREQ. 

Si se hubiese creado o modificado una ruta inversa al nodo de origen, o si el mensaje RREQ fuese la primera copia 
de un nuevo mensaje RREQ (la ID del RREQ no se vio anteriormente desde el origen)  en 420 y 440, la rutina de 
envío del RREQ y de generación del RREP descrita en este documento se ejecuta a través de un nodo. Por 
ejemplo, en alguno de los métodos de captación de candidatos a la mejor ruta, los mensajes RREQ pueden 
almacenarse en una cola de espera con un contador durante la captación de la ruta candidata. Cuando finaliza el 
contador de la cola de espera, se ejecuta la rutina de envío del RREQ y de generación del RREP. 

El nodo de origen puede enviar mensajes períodos de mantenimiento RREQ para actualizar sus rutas directa e 
inversa activas. Cada vez que el origen envía un mensaje de mantenimiento RREQ, se denomina una ronda de 
actualización de rutas. Es posible que los nodos que ya tienen la mejor ruta inversa hacia el nodo de origen reciban 
un mensaje RREQ con un número de secuencia más nuevo pero con una peor métrica en la ruta hacia el nodo de 
origen antes de recibir el mensaje RREQ a través de la ruta actual con una mejor métrica. Adicionalmente, la copia 
del mensaje RREQ propagada a lo largo de la ruta actual con la mejor métrica puede perderse durante la 
diseminación. Estos eventos pueden tener como consecuencia un solapamiento de rutas. Para reducir el 
solapamiento de rutas y seleccionar la mejor ruta durante cada ronda de actualización de rutas, puede utilizarse un 
tipo de histéresis y un mecanismo de captación de la ruta candidata. Si se determina en 450 que la opción de 
histéresis y captación de mejor ruta candidata se implementa a través de una red mallada, un nodo intermedio 
actualiza la tabla de rutas y modifica la ruta inversa si el número de secuencia de origen del mensaje RREQ es 
superior (más reciente) que el número de secuencia de la entrada de la tabla de rutas por un valor superior a un 
umbral. De lo contrario, la ruta inversa puede captarse como un candidato a una posible ruta alternativa en 465. 

Si el nodo descubre posteriormente que la ruta inversa actual se ha degradado y es peor que la ruta inversa 
candidata, podrá cambiarse a la ruta candidata aprendida anteriormente en la misma ronda de actualización. La 
presente invención describe un método y un sistema para enviar un mensaje RREQ y generar un mensaje RREP 
para descubrir la mejor ruta sin incurrir en una prolongada demora/latencia en el descubrimiento de la ruta por parte 
de las redes en malla inalámbricas. El método de la presente invención funciona con o sin histéresis y captación de 
la mejor ruta candidata/alternativa. 

Haciendo ahora referencia a la figura 5, que es un diagrama de flujo que muestra el método de envío de RREQ y de 
generación de RREP de la presente invención, un nodo determina si se trata de un nodo de destino, es decir, si una 
o más direcciones del modo (self_addr) coincide con las direcciones de destino solicitadas en la lista de destinos del 
mensaje RREQ rreq.dest en 505. Debe observarse que el propio nodo puede tener múltiples direcciones o puede 
actuar como servidor mandatario (proxy) del resto de los nodos. Por ejemplo, un nodo puede ser un punto de acceso 
y genera/gestionar mensajes de asignación de rutas en nombre de estaciones heredadas asociadas con él (servidor 
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mandatario de las estaciones). La funcionalidad de este caso es similar a la situación en la que un nodo tiene 
múltiples direcciones. Las direcciones de destino de las estaciones asociadas pueden considerarse como 
direcciones alias del punto de acceso. Un nodo es un nodo de destino si una o más de las direcciones especificadas 
en la lista de destinos del mensaje RREQ le pertenece, o si pertenece a uno de los nodos que lo utilizan como 
servidor mandatario. Cuando un nodo recibe un mensaje RREQ en el que el nodo de destino es el nodo del que 
ejerce como servidor mandatario, debería procesar el mensaje RREQ como si la dirección del nodo de destino fuese 
su propia dirección. Asimismo, un nodo puede ser un nodo de destino para una dirección solicitada en la lista de 
destinos del mensaje RREQ, pero ser el nodo intermedio para otra dirección solicitada en la lista de destinos del 
mensaje RREQ. 

Si una o más direcciones del nodo coincide con las direcciones de destino solicitadas en la lista de destinos del 
mensaje RREQ, el nodo genera y envía un mensaje unidifusión RREP al originador del mensaje RREQ 
correspondiente a estas direcciones de destino coincidentes en 510. Un nodo de destino elimina sus direcciones 
propias/servidor mandatario de la lista de destinos del mensaje RREQ en 515. Después, si no quedan direcciones 
solicitadas en la lista de destinos del mensaje RREQ en 520, el mensaje RREQ se descarta en 525. Si el nodo no es 
un nodo de destino de cualquier dirección solicitada en al lista de destinos del mensaje RREQ (505)  o existen otras 
direcciones de destino solicitadas en la lista de destinos del mensaje RREQ además de las direcciones del nodo, es 
decir, que el nodo es un nodo intermedio para una o más direcciones del la lista de destinos del mensaje RREQ, el 
nodo comprueba el resto de direcciones de la lista de destinos del mensaje RREQ de la forma siguiente: 
Supongamos que rreq.dest[i] representa la dirección (i+1)ésima de la lista de destinos de mensajes RREQ. El nodo 
inicializa un índice (por ejemplo, i) en 545 y verifica rreq.dest[i], es decir, la primera dirección de la lista de destinos 
del mensaje RREQ para determinar si existe una ruta directa activa hacia el nodo de destino representado por 
rreq.dest[i] en 550. Si un nodo intermedio cuenta con una ruta activa hacia su destino, la ruta hacia el nodo de 
destino es válida (555, el número de secuencia es al menos tan grande como el indicado en el mensaje original 
RREQ (560)  y se establece la bandera “respuesta Intermedia (IR)” (570), el nodo intermedio genera un mensaje 
RREP para esta dirección de destino solicitada en 575 y envía el mensaje RREP generado en formato unidifusión al 
originador del mensaje RREQ a lo largo de la actual ruta inversa. La bandera “IR” correspondiente a este destino 
solicitado en el mensaje RREQ se reinicializa en 580. El nodo aumenta el índice (por ejemplo, en una unidad) y 
comprueba si existen direcciones adicionales en la lista de destinos del mensaje RREQ en 590. Si existiesen 
direcciones adicionales en la lista de destinos del mensaje RREQ se repetirá la ejecución del bucle descrito 
anteriormente, comenzando en 550. Es decir, el bucle se repite si debe enviarse un mensaje RREP para el siguiente 
destino solicitado. El bucle se repite hasta que se han verificado todas las direcciones de la lista de destinos del 
mensaje RREQ. 

El mensaje de entrada original RREQ se comprueba para determinar si el valor de la duración efectiva (TTL) es 
mayor que 1 en 350. Si el valor TTL es superior a uno, se actualiza la información del mensaje original RREQ, 
comprendiendo la reducción del valor TTL del mensaje RREQ saliente, por ejemplo, en una unidad, en 535. El 
número de secuencia de origen, la métrica y el recuento de saltos también se fijan de acuerdo con la información 
correspondiente que figura en la entrada actualizada de la ruta correspondiente al origen en 535. El mensaje RREQ 
actualizado se envía en 540. 

Debe observarse que un nodo de destino puede poseer o actuar como servidor mandatario de una o más 
direcciones y un nodo intermedio puede disponer de rutas válidas hacia una o más direcciones de destino. Un 
mensaje RREQ puede llevar una o más direcciones de destino en su lista de direcciones de destino. Un nodo de 
procesamiento/intermedio/de destino puede cumplir dichas condiciones y enviar un mensaje RREP a múltiples 
direcciones solicitadas en la lista de destinos del mensaje RREQ. Si un nodo envía un mensaje RREP dirigido a 
múltiples destinos, puede enviar múltiples mensajes RREP, uno para cada destino, o puede enviar un único mensaje 
agregado RREP con múltiples direcciones de destino en la lista de direcciones.  

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra los detalles de un nodo 600 de la presente invención. El nodo 
incluye un módulo de calidad del enlace y medida de la carga 605, un módulo de cálculo de la métrica de asignación 
de ruta 610, un módulo de selección de ruta 615 y un módulo de comunicaciones 620. El módulo de medida de la 
calidad del enlace y la carga 605 garantiza la calidad y la carga del enlace/canal en relación con los adyacentes. 
Debe observarse que un nodo puede tener múltiples nodos adyacentes, múltiples interfaces de radio y múltiples 
canales/enlaces físicos/lógicos. Todos ellos deben medirse. El módulo de cálculo de la métrica de ruta 610 de cada 
nodo utiliza las medidas efectuadas  por el módulo de medida de la calidad del enlace y la carga, así como otras 
informaciones, para calcular la métrica de la ruta correspondiente a cada nodo con el que se comunica. La métrica 
de asignación de ruta se actualiza periódicamente. El módulo de selección de ruta 615 determina/selecciona una 
ruta/trayectoria para enviar/comunicar datos a un nodo de destino en función de la métrica de asignación de ruta 
calculada. El módulo de selección de ruta 615 intercambia los mensajes y datos de control de asignación de la ruta 
con otros nodos de la red mallada a través del módulo de comunicaciones 620. Cabe señalar que un nodo puede 
tener uno o más interfaces de comunicación por radio y otros interfaces de comunicaciones. Se entiende que el 
módulo de selección de ruta puede realmente estar formado por varias unidades más pequeñas o combinarse con 
otros de los módulos que aquí se describen. También debe entenderse que los procesos descritos en este 
documento (especialmente en lo que respecta a las figuras  3 y 4) pueden consistir en software, hardware, firmware 
o cualquier combinación de los mismos ejecutada en o por el módulo de selección de ruta. 
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Debe entenderse que la presente invención puede llevarse a cabo mediante diversas formas de software, hardware, 
firmware, procesadores especiales o una combinación de los mismos, por ejemplo, en un terminal móvil, punto de 
acceso o red celular. Preferiblemente, la presente invención se realiza como una combinación de hardware y 

5 software. Además, el software se ejecuta preferiblemente como una aplicación informática incorporada de forma 
tangible en un dispositivo de almacenamiento de programas. La aplicación informática puede descargarse y 
ejecutarse en una máquina que comprenda cualquier arquitectura adecuada. Preferiblemente, la máquina se 
implementa en una plataforma informática que disponga de hardware, como una o más unidades centrales de 
procesamiento (CPU) una memoria de acceso aleatorio (RAM) e interfaces de entrada/salida (I/O): la plataforma 

10 informática también incluye un sistema operativo y un código de microinstrucciones. Los diversos procesos y 
funciones que se describen en el presente documento pueden formar parte del código de la microinstrucción o ser 
parte de la aplicación informática (o una combinación de ambos) que se ejecuta a través del sistema operativo. 
Además, pueden conectarse otros dispositivos periféricos a la plataforma informática, como un dispositivo adicional 
de almacenamiento de datos y un dispositivo de impresión. 

15 
También debe entenderse que, debido al hecho de que algunos de los componentes que constituyen el sistema y 
las fases del método que se describen en las figuras adjuntas se llevan a cabo preferiblemente mediante software, y 
las conexiones reales entre los componentes del sistema (o las fases del proceso) pueden diferir en función de la 
forma en que se programe la presente invención. Teniendo en cuenta cuanto se ha descrito en este documento, 

20 cualquier persona medianamente versada en la materia será capaz de contemplar estas y otras realizaciones o 
configuraciones similares de la presente invención. 
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REIVINDICACIONES 

1. Método para localizar una ruta entre un nodo de origen (A) y un nodo de destino (E) en una red inalámbrica,
comprendiendo dicho método: 
La diseminación a través de dicha red inalámbrica de un mensaje de petición de ruta (RREQ) por parte de dicho
nodo de origen (A); y 
La recepción de un mensaje de respuesta de ruta (RREP) a dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) procedente
de un primer nodo intermedio (B) que tiene una ruta válida hacia dicho nodo de destino (E) caracterizado porque
dicho primer nodo intermedio (B) responde a dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) cuando se establece una
bandera (IR) en dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) y porque dicho primer nodo intermedio (B) disemina de
nuevo en dicha red inalámbrica dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) con dicha bandea (IR) reinicializada. 

2. Método según la reivindicación 1, caracterizado porque dicha etapa de recepción establece una ruta temporal
entre dicho nodo de origen (A) y dicho nodo de destino (E) de dicha red inalámbrica. 

3. Método según la reivindicación 1, caracterizado porque dicho mensaje de respuesta de ruta (RREP) de dicha
etapa de recepción se envía en modo unidifusión a dicho nodo de origen (A). 

4. Método según la reivindicación 1, que comprende adicionalmente la diseminación a través de dicha red
inalámbrica de un mensaje de petición de ruta de mantenimiento a fin de mantener una ruta correspondiente a la 
métrica de extremo a extremo entre nodos y se adapte a cambios de condiciones de red. 

5. Método según la reivindicación 4, que también comprende la recepción de una respuesta a dicho mensaje de
petición de ruta de mantenimiento como si fuese dicho mensaje de petición de ruta (RREQ). 

6. Método según la reivindicación 1, que comprende adicionalmente:
La recepción en modo unidifusión de un mensaje adicional de respuesta de ruta (RREP (1), RREP (2)) procedente
de dicho nodo de destino (E), comprendiendo dicho mensaje adicional de respuesta de ruta (RREP (1), RREP (2))
una ruta correspondiente a la métrica de extremo a extremo seleccionada por dicho nodo de destino (E), en el que
dicha métrica de extremo a extremo se recibe en los mensajes de petición de ruta (RREQ) recibidos por dicho nodo
de destino (E). 

7. Método según la reivindicación 6, caracterizado porque cuando dicha ruta temporal es dicha ruta de respuesta
a la métrica de extremo a extremo, dicho mensaje adicional de respuesta de ruta (RREP (1)) sirve como
confirmación, y si dicha ruta temporal no es la ruta de respuesta a la métrica de extremo a extremo, dicho mensaje
adicional de respuesta de ruta (RREP (2)) sirve para establecer dicha ruta correspondiente a la métrica de extremo a
extremo, cuando dicho nodo de origen (A) recibe dicho mensaje adicional de respuesta de ruta.

8. Método para localizar una ruta entre un nodo de origen (A) y un nodo de destino (E) en una red inalámbrica,
comprendiendo dicho método: 
Recibir un mensaje de petición de ruta (RREQ) procedente de dicho nodo de origen (A); y 
Responder a dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) mediante un mensaje de respuesta de ruta (RREP)
procedente de un primer nodo intermedio (B) que tiene una ruta válida hacia dicho nodo de destino (E) caracterizado
porque dicho nodo intermedio (B) responde a dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) cuando se establece una
bandera (IR) en dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) y porque dicho primer nodo intermedio (B) disemina de
nuevo en dicha red inalámbrica dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) con dicha bandera (IR) reinicializada.

9. Método según la reivindicación 8, que comprende asimismo: 
Actualizar dicho mensaje de petición de ruta (RREQ); y 
Diseminar a través de dicha red inalámbrica dicho mensaje de petición de ruta (RREQ). 

10. Método de acuerdo con la reivindicación 8, caracterizado porque dicha etapa de respuesta establece una ruta
temporal entre dicho nodo de origen (A) y dicho nodo de destino (E) de dicha red inalámbrica. 

11. Método de acuerdo con la reivindicación 9, caracterizado porque dicha fase de actualización comprende
asimismo actualizar una métrica (METRIC) en dicho mensaje de petición de ruta (RREQ) con una métrica 
acumulada de dicha ruta entre dicho nodo de origen (A) y dicho nodo intermedio (B).

12. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque dicha red inalámbrica
es una red inalámbrica mallada.  

13. Método de acuerdo con la reivindicación 8, caracterizado porque dicho mensaje de respuesta de ruta (RREP)
de dicha etapa de respuesta se envía mediante unidifusión a dicho nodo de origen (A). 

14. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque una dirección de dicho
nodo de destino (E) es una dirección del protocolo de Internet y una dirección de control de acceso al soporte.
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15. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque dicho nodo de destino 
(E) incluye nodos de destino asociados  a un servidor mandatario y a un punto de acceso. 

5 16. Método de acuerdo con la reivindicación 8, que comprende igualmente la respuesta a un mensaje de petición 
de ruta de mantenimiento como si fuese dicho mensaje de petición de ruta (RREQ). 

17. Método según la reivindicación 2 a 10, caracterizado porque dicha ruta temporal está disponible para la 
transmisión de datos al recibir dicho mensaje de respuesta de ruta (RREP) remitido por dicho nodo de origen (A). 

10 

- 10 -

ES 2 366 373 T3



- 11 -

ES 2 366 373 T3



- 12 -

ES 2 366 373 T3



- 13 -

ES 2 366 373 T3



- 14 -

ES 2 366 373 T3



REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCIÓN 

La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los 
documentos de patente europeos. Aún cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden 

5 excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto. 

Documentos de patente citado en la descripción 

• WO 0141375 A [0005] • EP 1467524 A [0005] 

10 Bibliografía de patentes citada en la descripción 

• Perkins et al. Ad-hoc On-Demand Vector
Routing. PROCEEDINGS WMCSA, 25 February 
1999 [0005]
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