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DESCRIPCION
Sistema y método para seleccionar repetidores
Antecedentes de la invencion
Campo de lainvencion

Esta invencion se refiere, en general, a técnicas de configuracion de red. Mas particularmente, la invencion se refiere
a un sistema y a un método mejorados para seleccionar repetidores en una red de datos.

Descripcion de la técnica relacionada

Un “repetidor” es un dispositivo de comunicaciones que amplifica o regenera una sefal de datos con el fin de
extender la distancia de transmision entre dos o0 mas nodos. Los repetidores estan disponibles para sefales tanto
analdgicas como digitales y se usan extensamente para la transmision de larga distancia.

La determinacion en cuanto a dénde deben configurarse/colocarse los repetidores dentro de una red se basa
normalmente en la topologia de red. Por ejemplo, puede usarse la distancia fisica entre nodos en la red para
determinar si es necesario un repetidor. Se tiene en cuenta en este calculo la medida en la que se degradaran las
sefiales de datos a través del medio fisico que interconecta los nodos en la red. Diferentes tipos de medios fisicos
(por ejemplo, par trenzado, cable coaxial, inalambrico,... etc.) tienen diferentes caracteristicas de pérdida de sefial.

En algunas circunstancias, sin embargo, puede desconocerse la topologia de red en el momento en el que se
interconectan los nodos de red. Por ejemplo, en circunstancias en las que las lineas de potencia existentes se usan
para soportar una red de comunicaciones, las distancias entre nodos de red no pueden determinarse facilmente.
Como tal, el posicionamiento de repetidores debe llevarse a cabo manualmente, a través de prueba y error,
midiendo la intensidad de sefial en diversos puntos dentro de la red y configurando los repetidores segln se
requiera.

Por consiguiente, lo que se necesita es un sistema y un método mas eficaces para seleccionar repetidores dentro de
una red. También lo que se necesita es un sistema y un método en el que los nodos en una red que realizan una
funcion particular puedan configurarse como repetidores (es decir, ademas de realizar esa funcion).

Un ejemplo de un sistema de seleccion de repetidores de sefial digital de la técnica anterior se da a conocer en el
documento US-A-4.270.029 (Sato et al.).

Sumario de lainvencion

Se describe un método para seleccionar repetidores tal como se exponer en las reivindicaciones adjuntas. El método
comprende: transmitir una primera sefial desde un primer nodo a un segundo nodo; medir la intensidad de sefial de
la primera sefal en el segundo nodo; transmitir una segunda sefial desde el segundo nodo al primer nodo; medir la
intensidad de sefial de la segunda sefial en el primer nodo; y seleccionar el segundo nodo como repetidor
basandose en la intensidad de sefial de la primera sefial y/o la intensidad de sefial de la segunda sefial.

Otra realizacion del método comprende: calcular la intensidad de sefial de una sefial transmitida a cada uno de una
pluralidad de nodos (midiéndose la intensidad de sefial en cada nodo de la pluralidad); y seleccionar uno o0 mas de
los nodos para que sea un repetidor si la intensidad de sefial esta por debajo de un valor umbral maximo y por
encima de un valor umbral minimo.

Breve descripcion de los dibujos

Puede obtenerse un mejor entendimiento de la presente invencion a partir de la siguiente descripcion detallada junto
con los siguientes dibujos, en los que:

La figura 1 ilustra una arquitectura de red para implementar diversas realizaciones de la invencion.
Las figuras 2a y 2b ilustran una realizacion de un método para seleccionar repetidores en una red.
La figura 3 ilustra la intensidad de sefial entre una pluralidad de nodos y un nodo maestro.
La figura 4 ilustra un direccionamiento de paquetes segun una realizacion de la invencion.

La figura 5a ilustra la comunicacién entre un origen proxy, un repetidor proxy, un agente proxy y un objetivo proxy
segun una realizacién de la invencion.

La figura 5b ilustra un control de transaccion entre un agente proxy y un objetivo proxy segun una realizacién de la
invencion.

La figura 5c ilustra un control de transaccién entre un repetidor proxy y un agente proxy segun una realizacion de la
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invencion.

La figura 6 ilustra una realizacién de un protocolo proxy configurado entre una capa de transaccién/autenticacion
(capas 4-5) y una pluralidad de variables de red (capa 6).

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion, con fines de explicacion, se exponen numerosos detalles especificos con el fin de
proporcionar un entendimiento en profundidad de diversas realizaciones de la invencion. Resultara evidente, sin
embargo, para un experto en la técnica que las realizaciones de la invencién pueden ponerse en practica sin
algunos de estos detalles especificos. Ademas, en algunos ejemplos, se muestran estructuras y dispositivos
ampliamente conocidos en forma de diagrama de bloques para evitar dificultar la comprension de los principios
subyacentes de la invencion.

Realizaciones de lainvencion

La figura 1 representa, en general, una red en la que se comunican una pluralidad de nodos 100, 101-103, 111-113,
121-125 y 131-134. En una realizacién, cada uno de los nodos se compone de un procesador (por ejemplo, un
microcrontrolador o un microprocesador) y una memoria. Ademas, cada nodo puede configurarse para almacenar,
procesar y comunicar (internamente o con otros nodos) cddigo y datos usando medios legibles por maquina tal como
discos magnéticos, memoria de acceso aleatorio (“RAM”), memoria de solo lectura (“ROM"), sefiales de onda
portadora, etc. Ademas, aunque realizaciones particulares de la invencidon pueden implementarse en software,
realizaciones alternativas pueden implementar las funciones descritas en el presente documento usando cualquier
combinacién de software, firmware y/o hardware.

En una realizaciéon particular, los nodos 100, 101-103, 111-113, 121-125 y 131-134 forman una red de control
distribuida tal como la red Lonworks® desarrollada por la empresa Echelon®. En esta realizacion, cada uno de los
nodos 100, 101-103, 111-113, 121-125 y 131-134 puede programarse para realizar una tarea especifica. Por
ejemplo, pueden configurarse nodos individuales como sensores de proximidad, conmutadores, detectores de
movimiento, relés, unidades a motor y/u otros tipos de instrumentos (por ejemplo, contadores de red). Los nodos
individuales de esta realizacion pueden programarse para trabajar juntos como un todo para realizar una aplicacion
de control compleja tal como gestionar una linea de fabricacién o automatizar un edificio. Debe observarse, sin
embargo, que los principios subyacentes de la invencién no estan limitados a ningun tipo particular de nodo ni a
ninguna aplicacion o configuracion de red en particular.

Determinadas realizaciones de la invencion también emplean un protocolo de comunicacion proxy para extender el
alcance de comunicacion de un canal de red cuando no es practico usar encaminadores convencionales para
hacerlo. Estas realizaciones pueden ser particularmente adecuadas para medios de red en los que “romper” un
canal fisico en multiples canales a través de encaminadores no es practico o posible (por ejemplo, radiofrecuencia
(RF), lineas de potencia,... etc.).

Seleccidén de repetidores

En una realizacién, determinados nodos pueden configurarse/programarse para funcionar como repetidores ademas
de las otras funciones realizadas por esos nodos (algunos ejemplos de los cuales se expusieron anteriormente). Tal
como se ilustra en la figura 1, un nodo maestro 100 puede configurarse para seleccionar automaticamente nodos
101-103, 111-113, 121-125 y 131-134 circundantes para realizar funciones de repetidor basandose en la intensidad
de sefial detectada en esos nodos. En una realizacion, el maestro 100 se programa con direcciones de dispositivo
de cada uno de los nodos, que el maestro 100 usa para consultar datos de intensidad de sefial a cada uno de los
nodos 101-103,111-113,121-125 y 131-134. Tras analizar los datos de intensidad de sefial, el maestro 100
selecciona candidatos a repetidor.

Las figuras 2a y 2b ilustran una realizacién de un método implementado por un nodo maestro para identificar
repetidores. En 210, el maestro intenta inicialmente comunicarse con todos los nodos de red (por ejemplo,
recorriendo una lista de direcciones de nodo almacenada en memoria).

En la realizacion ilustrada, el nodo maestro 100 no intenta comunicarse solamente sino que, mas bien, transmite una
consulta de “intensidad de sefial de retorno” a cada uno de los nodos circundantes. Posteriormente (en 215) el nodo
maestro 100 recibe una respuesta de un subconjunto de los nodos (es decir, de los nodos dentro del alcance de
transmision del maestro 100). Cada respuesta incluye una indicacion de la calidad de sefial cuando la consulta de
“intensidad de sefial de retorno” se recibié en cada uno de los nodos. Ademas, en una realizacion particular, el
propio nodo maestro 100 evalla la calidad de sefial de la respuesta de cada nodo que se recibe por el maestro 100.
Por consiguiente, en esta realizacién se usan dos valores de intensidad de sefial por el nodo maestro 100 para
evaluar la intensidad de sefial global entre éste y cada nodo en la red: un valor de intensidad de sefial saliente
(medido en el nodo); y un valor de intensidad de sefial entrante (medido en el maestro). El maestro puede considerar
cada valor por separado, puede tomar el promedio de los dos valores de intensidad de sefial o, alternativamente,
puede darle un mayor peso a un valor que al otro. Pueden emplearse diversas otras técnicas para evaluar los dos
valores de intensidad de sefial mientras se cumple todavia con los principios subyacentes de la invencion.
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Cada uno de los nodos 101-103, 111-113, 121-125 y 131-134 (incluyendo el maestro 100) puede medir la
“intensidad de sefial” usando una variedad de técnicas. Por ejemplo, en una realizacion, se mide la intensidad de
portadora global (por ejemplo, amplitud) de la transmision. De manera similar, la relacién sefial a ruido (S/N)
asociada con la sefial de portadora puede calcularse (es decir, mediante el seguimiento del ruido en el canal de
comunicacion antes y durante la recepcion de la sefial entrante). Ademas, en una realizacion, el nimero de errores
de bit encontrado en paquete(s) de datos entrante(s) puede calcularse y usarse para proporcionar una indicacion de
la fiabilidad del canal de comunicacion entre el nodo y el maestro.

Determinadas técnicas para medir la intensidad de sefial pueden ser mas apropiadas que otras dependiendo de las
condiciones de red. Por ejemplo, medir la intensidad de portadora global puede ser la técnica mas apropiada cuando
el suelo de ruido en el canal esta por debajo de la sensibilidad de receptor. La relacion S/N puede ser mas Util en
casos en los que el ruido en el canal es significativo con respecto al nivel de sefial, y el nUmero de errores
corregidos puede ser Util cuando no estéan disponibles otras medidas de intensidad de sefial y/o existe un codigo de
correccion de errores disponible en los mensajes.

En una realizacion, el nivel de sefial de transmisor puede reducirse deliberadamente para probar la capacidad de un
nodo para recibir una sefial. El nivel de sefal de transmisor puede usarse como una medida de relacién sefial a
ruido con fines de andlisis de sefial. El uso de esta técnica puede requerir enviar mensajes adicionales para sondear
el nivel de recepcion.

Cualquier de las técnicas de medicion de intensidad de sefial anteriores, solas 0 en combinacién, puede emplearse
por los nodos para evaluar la “intensidad de sefal”. Ademas, debe observarse que pueden emplearse diversas otras
técnicas mientras se cumpla todavia con los principios subyacentes de la invencion.

Una vez que el maestro ha recopilado valores de intensidad de sefial de un subconjunto de todos los nodos, realiza
el andlisis de intensidad de sefial (en 220) para determinar qué nodos en el subconjunto son candidatos a repetidor
de “primer nivel” (es decir, los repetidores que estaran alejados una longitud de transmisién o “salto” del maestro). El
objetivo del maestro, segun una realizaciéon, es no seleccionar candidatos con la intensidad de sefial mas alta
medida sino, mas bien, seleccionar candidatos a repetidor por encima de algun valor umbral minimo (fiable), Tmin, ¥
por debajo de algun valor umbral maximo Tmax. En una realizacion, tanto el valor de intensidad de sefial saliente
(medido en el nodo) como el valor de intensidad de sefal entrante (medido en el maestro) deben estar por encima
del valor umbral minimo y/o por debajo del maximo para que el nodo particular se seleccione como repetidor.

Este concepto se destaca en la figura 3, que ilustra una relacién de intensidad de sefial a modo de ejemplo entre el
maestro 100 y los diversos nodos 101-103, 111-113, 121-125 y 131-134 mostrados en la figura 1. Los nodos que
estan situados mas lejos del nodo maestro 100 en la figura 3 tienen un valor de intensidad de sefial relativamente
bajo en relacion con el maestro 100.

En la realizacion ilustrada, los nodos 101, 121, 122 y 131 tienen, todos ellos, valores de intensidad de sefial
relativamente altos, por encima de algun umbral maximo 350 (tal como se indicd). Seria ineficaz que el nodo
maestro 100 seleccionase estos nodos como candidatos a repetidor, sin embargo, ya que no estan alejados lo
suficiente del nodo maestro 100 para que sean Uutiles como repetidores.

En cambio, los nodos 103, 112-113, 124-125 y 132-134 estan electrénicamente distantes del nodo maestro 100 y
tienen valores de intensidad de sefial por debajo de algun valor umbral minimo 351. El maestro 100 no seleccionara
inicialmente estos nodos como repetidores ya que la intensidad de sefial es tan débil que pueden resultar no ser
fiables. De hecho, algunos o todos pueden no haber recibido ni siquiera la consulta de intensidad de sefial inicial del
maestro 100.

Finalmente, los nodos 102, 111 y 123 tienen, todos ellos, un valor de intensidad de sefial por debajo del valor umbral
maximo 350 pero por encima del valor umbral minimo 351. Estan alejados lo suficiente del maestro 100 para hacer
que sean selecciones eficaces de candidatos a repetidor, mientras, al mismo tiempo, su intensidad de sefal es lo
suficiente alta para indicar que seran fiables como repetidores de primer nivel. Por consiguiente, en la realizacion
ilustrada, el nodo maestro 100 inicialmente selecciona los nodos 102, 111 y 123 como candidatos a repetidor de
primer nivel.

En 225, el maestro 100 transmite una orden de ‘“intensidad de sefial de retorno de proxy” a cada uno de los
candidatos a repetidor de primer nivel 102, 111 y 123 que acaban de seleccionarse. La orden de “intensidad de
sefial de retorno de proxy” segun una realizacion es similar a la orden de “intensidad de sefial de retorno” excepto
porque indica a un nodo (por ejemplo, nodos 102, 111 y 123) que recopile datos de intensidad de sefial de otros
nodos (es decir, los nodos que no respondieron cuando el maestro 100 intentd inicialmente comunicarse con todos
los nodos en 210), y que comunique los resultados de vuelta al maestro 100. Para los propésitos de este ejemplo, se
supondra que no ha respondido ninguno de los nodos por debajo del valor umbral minimo 351 (es decir, los nodos
103, 112-113, 124-125y 132-134).

En respuesta a la orden de intensidad de sefal de retorno, el nodo 102 consulta al nodo 103 datos de intensidad de
sefial. Posteriormente, el nodo 102 recibe una respuesta del nodo 103 que incluye una indicacion de calidad de
sefial cuando la consulta de intensidad de sefial se recibid en el nodo 103. Ademas, en una realizacion, el nodo 102
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evalla la calidad de sefial de la respuesta del nodo 103 que se recibe en el nodo 102. Por consiguiente, la orden de
“intensidad de sefial de retorno de proxy”, al igual que la orden de “intensidad de sefial de retorno”, recopila un valor
de intensidad de sefial entrante (medido en el nodo 102) asi como un valor de intensidad de sefial saliente (medido
en el nodo 103), y transmite el resultado de vuelta al maestro 100.

De manera similar, en el ejemplo ilustrado, el nodo 123 recopila datos de intensidad de sefial de proxy del nodo 124
y el nodo 111 recopila datos de intensidad de sefial de proxy de los nodos 112 y/o 113.

Una vez que los datos de intensidad de sefial de proxy se han recopilado por los candidatos a repetidor de primer
nivel, se transmiten de vuelta al nodo maestro 100 en 230. En 235, una variable ‘N’ del método, que representa el
nivel particular de los nodos bajo analisis, se establece igual a dos. Debe observarse, sin embargo, que esta
inicializacion se usa so6lo con el fin de describir el proceso subyacente expuesto en las figuras 2a y 2b. Ninguna
inicializacion de variable de este tipo se requiere para cumplir con los principios subyacentes de la invencién.

En 240, el maestro analiza los datos de intensidad de sefial de proxy para determinar cudles (de haber alguno) de
los nodos que acaban de identificarse deben configurarse como repetidor de segundo nivel. Una vez mas, esta
decision puede basarse en donde se sitlan los valores de intensidad de sefial dentro de umbrales de intensidad de
sefial minimo y maximo predeterminados (como con la seleccion del primer nivel de repetidores descrita
anteriormente). Por tanto, el nodo 112 en el ejemplo ilustrado puede estar demasiado proximo al candidato a
repetidor 111 para seleccionarse apropiadamente como repetidor (es decir, la intensidad de sefial puede estar por
encima del valor maximo) pero el nodo 113 puede estar alejado una distancia suficiente para hacer que sea un
candidato a repetidor ideal (es decir, dentro de los requisitos de umbral tanto minimo como maximo).

Una vez que el maestro 100 ha identificado el segundo nivel (o nivel N-ésimo) de candidatos a repetidor, en 245
indica a cada uno de los nodos en el segundo nivel que recopilen datos de intensidad de sefial de retorno de proxy
para los nodos que aun tienen que identificarse. En 250, el maestro recibe el Gltimo conjunto de datos de intensidad
de sefial de retorno de proxy y (si algin nuevo nodo ha respondido, determinado en 255) analiza los datos para
identificar el proximo nivel (por ejemplo, el tercero) de candidatos a repetidor. El maestro de esta manera avanza a
través de niveles sucesivos (es decir, el nivel N=N+1 con cada iteracion, tal como se expone en la casilla 257) hasta
gue no se identifiguen nuevos nodos usando las ordenes de intensidad de sefial de retorno de proxy. En este punto,
una realizacion del sistema y del método avanza al diagrama de flujo ilustrado en la figura 2b.

En 265, el maestro determina si todos los nodos en la red han respondido. Si se tienen cuenta todos los nodos,
entonces el proceso se completa en 267 (es decir, se han identificado todos los nodos y se han asignado todos los
repetidores). Si, sin embargo, determinados nodos no han respondido, entonces el maestro 100 selecciona
candidatos a repetidor de primer nivel adicionales en un esfuerzo por localizar estos nodos. Por consiguiente, el
maestro 100 puede seleccionar nodos que tienen valores de intensidad de sefial por encima del maximo 350
establecido previamente.

Volviendo al ejemplo particular ilustrado en la figura 3, el maestro 100 puede seleccionar cualquiera o todos los
nodos 101, 121-122 y 131 como nuevos candidatos de primer nivel. En una realizacion, el maestro selecciona nodos
a un valor de intensidad de sefial en las proximidades de una mitad del valor umbral maximo 350, para aumentar la
probabilidad de identificar nodos adicionales.

En 275, el maestro 100 indica a los nuevos candidatos a repetidor de primer nivel que recopilen datos de intensidad
de sefial de retorno de proxy de cualquier nodo que aln no haya respondido. Por tanto, si se selecciona el nodo 131,
éste puede intentar recopilar datos de intensidad de sefial de los nodos 132-134; y si se selecciona el nodo 121, éste
puede intentar recopilar datos de intensidad de sefal del nodo 125. El maestro continlia seleccionando nuevos
candidatos de primer nivel hasta que se hayan identificado nuevos nodos (determinado en 280).

Una vez que los nuevos nodos han respondido, el proceso de busqueda a través de niveles sucesivos comienza de
nuevo en 230, cuando el maestro recibe un nuevo conjunto de datos de intensidad de sefial de retorno de proxy del
(de los) nuevo(s) candidato(s) a repetidor de primer nivel. EI maestro avanza entonces a través de niveles sucesivos
tal como se describioé anteriormente hasta que no responda ningin nuevo nodo (determinado en 255). Cuando se
han identificado todos los nodos (determinado en 265) el proceso se ha completado (en 267).

En una realizacion, el nodo maestro 100 no esta programado inicialmente con direcciones de dispositivo de cada
uno de los nodos. En lugar de ello, en esta realizacion, el nodo maestro 100 transmite un mensaje de blusqueda de
difusion, solicitando una respuesta a cualquier nodo dentro de su alcance de transmision. A medida que los nodos
responden al mensaje de busqueda de difusién, el nodo maestro 100 almacena sus direcciones de dispositivo y
selecciona determinados nodos como repetidores tal como se describié anteriormente. Una vez seleccionados por el
maestro 100, los diversos candidatos a repetidor también pueden enviar mensajes de difusién a cualquier nodo
dentro de su alcance de transmision.

En una realizacién, una vez que un nodo ha respondido a un mensaje de busqueda de difusién, el nodo maestro 100
(o candidato a repetidor) indica al nodo que no responda a ningin mensaje de blUsqueda de difusién posterior.
Alternativamente, o ademas, el nodo maestro 100 o candidato a repetidor puede ignorar simplemente respuestas
posteriores de respuestas al mensaje de bisqueda de difusion de nodos que ya han respondido.
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En una realizacion, una direccion de cada nodo intermedio a través del cual pasard un paquete de datos se incluye
en un campo de direccion en el paquete de datos. Por ejemplo, tal como se ilustra en la figura 4, cuando el maestro
100 transmite un paquete de datos 400 que contiene una orden 410 particular (por ejemplo, una orden de intensidad
de sefial de retorno de proxy), incluye las direcciones de cada uno de los nodos, R1-R3, a través de los que pasara
el paquete hacia el nodo de destino 405.

De manera similar, en una realizacién, cuando el nodo de destino 405 transmite datos 420 (por ejemplo, datos de
intensidad de sefial de retorno o de intensidad de sefial de retorno de proxy) en respuesta a la orden 405 del
maestro, incluye una direccién de cada nodo intermedio, R3-R1, a través del que pasara el paquete de datos de
camino hacia el maestro 100.

Sin embargo, debe observarse que pueden implementarse otras diversas técnicas de encaminamiento mientras se
cumple todavia con los principios subyacentes de la invencion. Por ejemplo, en una realizacién, cada nodo puede
almacenar una tabla de encaminamiento en memoria para encaminar paquetes de datos a través de la red. En esta
realizacion, sélo la direccion de nodo de destino (y no las direcciones intermedias) se incorpora en el paquete de
datos. Cada nodo que recibe el paquete de datos en esta realizacion comprueba su tabla de encaminamiento para
determinar el siguiente nodo al que debe encaminarse el paquete (es decir, cual es el siguiente nodo intermedio).

Pueden configurarse realizaciones del sistema y método descritos en el presente documento para operar de manera
diferente dependiendo del tamafio global de la red. Por ejemplo, si la red es lo suficientemente pequefia de modo
que sondear todos o la mayoria de los nodos no requiera una cantidad desmesurada de tiempo, entonces los
mejores candidatos a repetidores pueden identificarse rapidamente usando el método expuesto en las figuras 2a-b.

Sin embargo, si la red es grande (por ejemplo, por encima de algin nimero umbral de nodos) de modo que sondear
la mayoria o todos los nodos en una cantidad razonable de tiempo no es posible, entonces puede usarse una
realizacién del sistema y método para identificar rApidamente nodos de repeticion de modo que las comunicaciones
puedan establecerse con todos los nodos. La ventaja de tiempo/recursos de esta realizacion se materializa porque
es necesario sondear menos nodos de comunicacion para identificar repetidores para los nodos restantes. En una
red grande, después de que se haya establecido la comunicacién con todos los nodos, pueden usarse los recursos
disponibles adicionales para identificar mejores candidatos a repetidor o candidatos a repetidor alternativos.

En una realizacion del sistema, los repetidores no separan el medio fisico a través del que se comunican en
“canales” separados. En cambio, en esta realizacion particular, los repetidores retransmiten datos en el mismo canal
en el que reciben los datos (a continuacion en el presente documento “canal desconectado”). Sin embargo, debe
observarse que los principios subyacentes de la invenciéon no se limitan a ningun tipo particular de canal de
comunicacion.

Arquitectura proxy

Tal como se ilustra en las figuras 5a a 5c¢, en una realizacion, los nodos pueden configurarse como origenes proxy
500, repetidores proxy 510, agentes proxy 520 y/o objetivos proxy 530. En términos generales, un origen proxy 500
se comunica con un objetivo proxy 520 a través de un repetidor proxy 510 y/o un agente proxy 520. En una
realizacién, las designaciones de nodos se producen automaticamente, después de que los nodos se hayan
conectado fisicamente a la red (por ejemplo, tal como se describi6 con respecto a la seleccion de repetidores).

Un origen proxy 500 es un nodo que origina una transaccion proxy. En una realizacion, el origen proxy 500 genera
una operacioén proxy adjuntando una cabecera proxy a un paquete de datos/orden convencional (es decir, no proxy).
Un ejemplo de un paquete de datos/orden convencional es una orden que solicita el valor de una variable particular
en un nodo objetivo. Si el nodo objetivo esta dentro del alcance de transmision del nodo de origen (es decir, si no se
requiere ningun salto a través de nodos intermedios), entonces el nodo de origen transmite simplemente el paquete
directamente al objetivo usando la direccién de red del objetivo y espera la respuesta. Sin embargo, si el nodo
objetivo esta fuera del alcance de transmisién del nodo de origen, entonces en una realizacion, el origen adjunta una
cabecera proxy al paquete, indicando uno o mas nodos intermedios (por ejemplo, el repetidor proxy 510 y el agente
proxy 520) a través de los que debe pasar el paquete de datos/orden para llegar al nodo objetivo (o0 en este caso el
nodo objetivo “proxy” 530).

Cualquier nodo que esta situado eléctricamente entre el origen proxy 500 y el agente proxy 520 puede configurarse
como repetidor proxy 510. En una realizacién, cuando un repetidor proxy 510 recibe un paquete de datos/orden
dirigido al objetivo proxy 530, retransmite el mensaje al siguiente repetidor proxy, o al agente proxy 520 (si es el
ultimo repetidor proxy 510 en la cadena).

Un agente proxy 520 es cualquier nodo que se comunica directamente con el objetivo proxy 530. En una realizacion,
el agente proxy 520 transmite un paquete de datos/orden convencional al objetivo proxy 530, en lugar de un paquete
proxy (es decir, uno con una cabecera “proxy”).

Una vez que se ha recibido y procesado la orden en el objetivo proxy 530, éste genera un paquete de respuesta
dirigido al agente proxy 520 que contiene los datos solicitados por el origen proxy 500. El agente proxy 520 reenvia
el mensaje al repetidor proxy 510 (adjuntando la direccion del repetidor proxy al paquete) que, a su vez, reenvia el
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mensaje al origen proxy 500.

Debe observarse que pueden implementase diversas técnicas de direccionamiento y encaminamiento de paquetes
entre los diversos nodos ilustrados en las figuras 5a-c mientras que se cumple todavia con los principios
subyacentes de la invencion. Por ejemplo, en una realizacién, un paquete transmitido por el origen proxy 500 incluye
una cabecera de direccion con una direccion de cada nodo a través del que debe pasar el paquete para llegar al
objetivo proxy 530. Cada nodo en la trayectoria de transmision recibe el paquete, elimina su propia direccién de la
cabecera y reenvia el paquete al siguiente nodo en la trayectoria (identificado por la siguiente direccion en la
cabecera). Cada nodo recuerda (es decir, almacena en memoria) la direccion del nodo del que recibio el paquete.

Después de procesar el paquete (por ejemplo, ejecutar la orden y recopilar cualquier dato solicitado) el objetivo
proxy 530 transmite un paquete de respuesta de vuelta al agente proxy 520. En una realizacién, el paquete de
respuesta incluye sélo la direccion del agente proxy 520. El agente proxy 520, que almacend previamente la
direccion del repetidor proxy 510 en memoria, usa esta direccion para reenviar el paquete de vuelta al repetidor
proxy 510; que, a su vez, transmite el paquete al origen proxy 500 usando la direccién del origen proxy 500 que el
repetidor proxy 510 almacend previamente en memaoria.

A diferencia del esquema de direccionamiento/encaminamiento anterior, en una realizacion, las direcciones no se
eliminan de los paquetes de datos cuando pasan de un nodo al siguiente. En cambio, en esta realizacion, se
transmite un paquete desde el origen proxy 500 a través hasta el objetivo proxy 530 con una direccion de cada nodo
en la trayectoria de transmision incrustada en la cabecera del paquete. En una realizacion, la cabecera del paquete
también incluye un valor de contador/puntero que apunta a la siguiente direccién en la trayectoria de transmision.
Cada nodo que recibe el paquete aumenta (o disminuye, dependiendo del algoritmo particular) el valor de
contador/puntero de modo que apunte a la siguiente direccién en la cabecera del paquete. En una realizacion,
cuando el objetivo proxy 530 recibe el paquete, reinicia el contador y transmite un paquete de respuesta que
contiene la direccién de cada nodo (por ejemplo, en orden inverso).

Debe observarse que otras diversas técnicas de direccionamiento y/o encaminamiento pueden implementarse
mientras se cumple todavia con los principios subyacentes de la invencion.

Control de transaccién

Pueden emplearse diversos mecanismos de control de transaccién para proporcionar una transmision de mensajes
fiable entre nodos de red. Por ejemplo, un nodo puede retransmitir un paquete de datos/orden si no recibe una
respuesta durante un periodo de tiempo predeterminado. Por tanto, tal como se ilustra en la figura 5b, si se bloquea
un mensaje (3) entre el agente proxy 520 y el objetivo proxy 530 (por ejemplo, debido a la interferencia en la red), el
agente proxy 520 retransmitira el mensaje (4) si no recibe una respuesta del objetivo proxy 530 después de un
periodo de tiempo predeterminado. Tal como se describe a continuaciéon, en una realizacion, el sincronismo de
reintentos (es decir, el sincronismo para retransmitir un mensaje perdido) empleado en cada uno de los nodos es
muy configurable y puede programarse basandose en una variedad de variables de red (por ejemplo, el nUmero de
saltos entre el nodo y el origen proxy 500 y/o el objetivo proxy 530).

Pueden usarse variables de sincronismo para la retransmisién de mensajes proxy distintas a las usadas para
mensajes convencionales (es decir, no proxy). Por ejemplo, en la figura 5b, el agente proxy 520 puede usar valores
de reintento y temporizador convencionales para comunicarse con el objetivo proxy 530 (por ejemplo, 3 reintentos
separados 192 milisegundos), mientras que el repetidor proxy 510 puede usar diferentes valores de reintento y
temporizador proxy para comunicarse con el agente proxy 520 y/o el origen proxy 500 (por ejemplo, 6 reintentos
separados 968 milisegundos).

En una realizacion, los valores de control de transaccion que van a usarse para retransmitir un mensaje particular se
especifican mediante el origen proxy 500 en la cabecera de mensaje de paquete de datos/control (por ejemplo, la
parte proxy de la cabecera).

En una realizacion, el conjunto de valores de control usado en el origen proxy 500 y/o repetidor proxy 510 especifica
un nimero aumentado de reintentos en relacion con el nimero de reintentos especificado para el agente proxy 520.
Por ejemplo, el nimero de reintentos puede configurarse para aumentar a medida que aumenta la distancia respecto
al agente proxy 520.

En una realizacion particular, el origen proxy 500 proporciona a los repetidores proxy el nimero de reintentos para
que lo use el dltimo repetidor. Cada repetidor antes del Gltimo usa simplemente un intento mas que el siguiente. Este
valor puede calcularse afiadiendo el recuento de repetidores restantes al recuento de reintentos.

Tal como se describié anteriormente, cada uno de los nodos de red puede configurarse con diferentes valores de
temporizador de reintento. En una realizacion, sin embargo, el mismo valor de temporizador de reintento se usa para
cada uno de los repetidores proxy 510. El valor de temporizador usado en esta realizacion puede establecerse para
gue sea mas largo que el tiempo de transaccion entero de la transaccion agente/objetivo mas el trayecto de ida y
vuelta al origen. Por ejemplo, si la transaccion agente/objetivo usé 3 reintentos separados 192 milisegundos y hay un
repetidor, entonces el repetidor/origen proxy puede programarse para esperar aproximadamente 1 segundo antes de
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reintentar (es decir, 4*192 = 768 ms para incluir el intento inicial mas 3 reintentos; luego se afiade 2*100 = 200 ms
para 1 repetidor proxy a 100 ms por salto con 2 saltos en total, para una suma total de 200+768=968 ms).

Pueden definirse diversos niveles de servicio de datos para operar dentro del sistema descrito en el presente
documento. Incluyen, pero no se limitan a, un servicio de mensaje sin acuse de recibo (“unackd”) en el que los
mensajes transmitidos de un nodo de origen a un nodo objetivo no requieren una respuesta del objetivo; un servicio
de mensaje de repeticion sin acuse de recibo (“unackd-rpt”) que es un mensaje sin acuse de recibo transmitido un
numero especifico de veces; un mensaje con acuse de recibo (“ackd”) en el que el origen espera un simple acuse de
recibo (o confirmacion) transmitido desde el nodo objetivo después de la recepcion del mensaje; y un mensaje de
peticién/respuesta (“peticion/respuesta”) en el que el origen espera una respuesta que contiene datos relacionados
con el procesamiento real de la peticién en el nodo objetivo. Sin embargo, debe observarse que pueden emplearse
diversos tipos de servicio de mensaje adicionales mientras se cumple todavia con los principios subyacentes de la
invencion.

Obsérvese que cuando se pierde una respuesta en un canal desconectado, se evitan colisiones de mensajes en
virtud del hecho de que todos los temporizadores de reintento de los nodos estan fuera de sincronizacion el tiempo
de retardo de propagacion de paquetes entre ellos.

La figura 5b ilustra una secuencia de mensajes a modo de ejemplo cuando se produce un error de transmisién entre
el agente proxy 520 y el objetivo proxy 530. Mas particularmente, el mensaje 3 se pierde en el camino desde el
agente proxy 520 hasta el objetivo proxy 530. El agente proxy 520, después de no recibir una respuesta desde el
objetivo proxy 530 durante un periodo de tiempo de reintento predefinido, retransmite el mensaje (mensaje 4) y
recibe una respuesta (mensaje 5). El repetidor proxy 510 en esta realizacion no retransmite el mensaje 2 mientras
espera el mensaje 6 porque su temporizador de reintento esté ajustado a un periodo mas largo que el del agente
proxy 520.

La figura 5c ilustra una secuencia de mensajes a modo de ejemplo cuando se pierde una repuesta intermedia
(mensaje 5) transmitida desde el agente proxy 520 al repetidor proxy 510. El repetidor proxy 510 transmite el
mensaje 2 (por ejemplo, un mensaje de peticién/respuesta) al agente proxy 520 y, después de esperar una
respuesta durante el periodo de tiempo de reintento, retransmite el mensaje (ilustrado como mensaje 7). El agente
proxy 520 entonces retransmite el mensaje de respuesta (mensaje 8) al repetidor proxy 510.

Tal como se describe en mayor detalle a continuacion, los nodos pueden programarse para almacenar mensajes y
respuestas de mensajes en memoria. Por tanto, en la figura 5c, cuando el repetidor proxy 510 retransmite su
mensaje (mensaje 7), el agente proxy 520 puede retransmitir inmediatamente la respuesta (mensaje 8) que
almacend previamente en memoria.

Debe observarse que, en el ejemplo anterior, el mensaje 6 es superfluo, pero inofensivo (es decir, el repetidor proxy
510 puede configurarse para ignorarlo). En una realizacién, el temporizador de reintento del origen proxy 500 puede
ajustarse para que sea lo suficientemente largo para evitar esta retransmision. Sin embargo, puede ser problemético
en determinadas situaciones aumentar de manera exponencial los temporizadores de reintento de esta manera (por
ejemplo, con un gran namero de repetidores).

Flujo de respuesta

Para transacciones de peticion/respuesta llevadas a cabo en una realizacion, aunque el paguete de respuesta
retransmitido en sentido ascendente sea idéntico al enviado originalmente por el objetivo proxy 530, la direccion de
origen de la respuesta recibida por el origen proxy 500 desde el primer repetidor 510 sera la del repetidor, no la del
objetivo proxy 530.

En una realizacién, cada repetidor/agente proxy almacena en memoria intermedia cualquier respuesta que recibe.
De esta manera, si se pierde una respuesta en transmision (por ejemplo, mensaje 5 de la figura 5c), y se recibe un
reintento de peticibn, no serd necesario recuperar de nuevo la respuesta desde la trayectoria en sentido
descendente.

En una realizacion, esta caracteristica de almacenamiento en memoria intermedia se efecta en una capa proxy
configurada en la pila de protocolos de red. Tal como se ilustra en la figura 6, en una realizacion, la capa proxy 620
reside entre una capa de transaccidn/autenticacion 630 y una capa de variables de red 610. Tal como se indico,
estas capas corresponden aproximadamente con las capas de transporte/sesion (L4-5) y la capa de presentacion
(L6) del modelo de interconexion de sistemas abiertos (“OSI”).

En una realizacién, una transaccion agente/objetivo puede ser de un tipo diferente de transaccion de la transaccion
repetidor/agente correspondiente. Por ejemplo, la transaccién repetidor/agente puede ser un mensaje de
peticién/respuesta mientras que la transaccién agente/objetivo puede ser una multidifusién de mensaje con acuse de
recibo a un grupo de nodos. En esta realizacion, la respuesta transmitida desde el agente al repetidor puede ser un
simple codigo de finalizacion de un byte que transmite el éxito o fracaso de la transaccion subyacente. Por ejemplo,
el agente podria enviar una multidifusion con acuse de recibo a un grupo y al recibir todos los acuses de recibo,
enviar una respuesta de “éxito” en sentido ascendente. De manera similar, si la transaccion agente/objetivo es de

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2378 657 T3

peticién/respuesta y no se recibe ninguna respuesta, puede enviarse una respuesta de “fracaso” en sentido
ascendente junto con el indice de repetidor del nodo que detecta el fallo.

Prioridad

En una realizacion en la que se usan canales basados en contienda, pueden definirse prioridades de mensaje. Por
ejemplo, un origen proxy 500 puede definir un nivel de prioridad (por ejemplo, prioridad = 1, 2, 3,... etc.) para cada
mensaje que genera. En una realizacion, la prioridad puede heredarse estrictamente. Por ejemplo, si un origen proxy
500 define una prioridad, entonces se usa la prioridad por todos los repetidores proxy 510 y el agente proxy 520.

Autenticacion

Pueden implementarse diversas técnicas de autenticacion para proporcionar una transmision de mensaje segura a
través de la red. En una realizacion, la autenticacion, al igual que la prioridad, puede heredarse. En esta realizacion,
cada salto puede autenticarse por separado. Por ejemplo, el primer repetidor proxy puede desafiar al origen proxy y
recibir una respuesta exitosa antes de retransmitir el mensaje proxy al siguiente repetidor proxy o agente proxy.

En una realizacion, con el fin de soportar el cambio de claves de autenticacion, una clave de autenticacion puede
incrustarse en una cabecera de mensaje proxy para que el agente proxy 520 la use cuando se comunica con el
objetivo proxy 530. Esta configuracion trata el caso en el que el agente y el objetivo tienen diferentes claves de
autenticacion (presumiblemente sélo de manera temporal). En una realizacion, el origen proxy 500 garantiza que las
claves de autenticacion sean las mismas en los puntos intermedios de la cadena proxy (por ejemplo, los repetidores
proxy 510) antes de usar autenticacion. El agente proxy 520 de una realizacion puede usar la clave de autenticacion
sélo para esa transaccion saliente en lugar de cambiar su propia clave.

La clave de autenticacion transmitida para tales mensajes puede estar en la forma de un incremento de clave. En
otras palabras, el agente proxy 520 usara su propia clave y afiadira el incremento de clave a la misma para derivar la
clave del objetivo proxy 530. Esta caracteristica proporcionara autenticacion segura sin la necesidad de transmitir la
clave de autenticacion a través de un canal no seguro.

Multidifusiéon

En una realizacion, una difusién sin acuse de recibo y mensajes de grupo se tratan de manera especial. En este
caso, cada repetidor proxy puede servir como un agente proxy y como un repetidor proxy. Cuando un repetidor
proxy identifica una difusién sin acuse de recibo 0 mensaje de grupo como el mensaje que va a entregarse por el
agente proxy (mirando hacia el final de la cabecera proxy), en primer lugar envia el mensaje como si fuera un agente
proxy y luego retransmite el mensaje al siguiente repetidor proxy o agente proxy.

Obsérvese que cualquier nodo dado puede recibir tal multidifusion més de una vez. Por tanto, en una realizacion, es
necesario que tales multidifusiones sean equipotentes.

Direccionamiento

En una realizacion, se usa un esquema de dominio Unico. Por tanto, los repetidores proxy 510 y el agente proxy 520
de esta realizacion pueden usar el mismo ID de dominio que el origen proxy 500. Por consiguiente, a los repetidores
510 proxy y a los agentes 520 proxy se les puede asignar un ID de dominio topolégicamente mas préximo al origen
proxy 500 en primer lugar.

En una realizacién, el origen proxy 500 usa direccionamiento de unidifusién (por ejemplo, subred/nodo) para
comunicarse con el primer repetidor proxy 520 (aunque también pueden usarse otros modos de direccionamiento).
La cabecera proxy usada en esta realizacién puede contener sélo direcciones de unidifusiéon de modo que todos los
mensajes de repetidor a repetidor y de repetidor a agente en sentido descendente sean unidifusiones.

Trayectoria alternativa

Algunos tipos de medios proporcionan mdltiples trayectorias sobre las que transmitir. Por ejemplo, podrian usarse
multiples bandas de frecuencia para transmision, siendo mas probable que funcionen unas que otras dependiendo
de tipos de interferencia. En una realizacion, el canal proporciona dos trayectorias, una trayectoria principal y una
alternativa, y la trayectoria que va a usarse en cada salto se codifica por saltos en la cabecera proxy.

En esta realizacion, el algoritmo de seleccion de repetidores puede tener en cuenta la presencia de estas dos
trayectorias. Cuando se mide la intensidad de sefial, se llevan a cabo mediciones separadas en cada una de las dos
trayectorias y cada trayectoria se considera como un candidato independiente. Puesto que las dos trayectorias
pueden tener diferentes caracteristicas de transmision en términos de, por ejemplo, tiempo de transmisién, puede
mantenerse un conjunto separado de valores umbral de intensidad de sefial maximo y minimo para las dos
trayectorias diferentes.
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Tablas de encaminamiento

Puede suministrarse al origen proxy una tabla de encaminamiento que contiene para cada direccion de unidifusion
(subred/nodo o ID de nodo), una lista de repetidores y el agente que debe usarse para alcanzar esa direccion (por
ejemplo, quizas un conjunto nulo), asi como una primera trayectoria de eleccion para usar en cada salto. Para
direcciones de multidifusion, la lista puede contener el conjunto de agentes a los que se entregara la multidifusion.

Realizaciones de la invencion incluyen diversas etapas, que se han descrito anteriormente. Las etapas pueden
implementarse en instrucciones ejecutables por maquina. Las instrucciones pueden usarse para hacer que un
procesador de propdsito general o de propdsito especial realice determinadas etapas. Alternativamente, estas
etapas pueden implementarse mediante componentes de hardware especificos que contienen légica cableada para
realizar las etapas, o mediante cualquier combinacién de componentes informaticos programados y componentes de
hardware personalizados.

También pueden proporcionarse realizaciones de la invencion como un medio legible por maquina para almacenar
las instrucciones ejecutables por maquina. El medio legible por maquina puede incluir, pero no se limita a, discos
flexibles, discos Opticos, CD-ROM, y discos magneto-6pticos, ROM, RAM, EPROM, EEPROM, tarjetas Opticas o
magnéticas, medios de propagacion u otro tipo de medio legible por maquina/medios adecuados para almacenar
instrucciones electronicas. Por ejemplo, la presente invencion puede descargarse como un programa informatico
gue puede transferirse desde un ordenador remoto (por ejemplo, un servidor) hasta un ordenador solicitante (por
ejemplo, un cliente) mediante sefiales de datos implementadas en una onda portadora u otro medio de propagacion
a través de un enlace de comunicacion (por ejemplo, una conexién de red 0 moédem).

A lo largo de toda la descripcién anterior, con fines de explicacidn, se han expuesto numerosos detalles especificos
con el fin de proporcionar un entendimiento en profundidad de la invencién. Sin embargo, resultara evidente para un
experto en la técnica que la invencion puede ponerse en préactica sin algunos de estos detalles especificos.

Por ejemplo, mientras que la figura 1 ilustra una configuracién de red terrestre, pueden implementarse diversas
configuraciones no terrestres tales como difusion de radiofrecuencia, difusion por satélite, servicios de comunicacion
personal (“PCS"), sistema global para comunicaciones méviles (“GSM"), y celular (incluyendo acceso multiple por
divisién de cédigo (“CDMA”) y acceso mdltiple por division de tiempo (“TDMA”)) mientras se cumple todavia con los
principios subyacentes de la invencion. Ademas, una realizacion de la invencion emplea una configuraciéon de red
heterogénea, incluyendo tanto componentes terrestres como no terrestres.

De manera similar, aunque la capa proxy se ilustra en la figura 6 entre la capa de transaccion/autenticacion 630 y la
capa de variables de red 610, realizaciones alternativas pueden incorporar la misma funcionalidad proxy en otras
capas en el modelo OSI. Por ejemplo, en una realizacion, las funciones de red descritas anteriormente se
implementan en la capa de red/direccionamiento 640 (es decir, capa 3 OSI). En esta realizacion, el control y
autenticacion de transaccion se implementaria de extremo a extremo (es decir entre el origen proxy 500 y el objetivo
proxy 530) en lugar de de nodo a nodo individual tal como se describié anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Método para seleccionar repetidores que comprende: transmitir una primera sefial de un primer nodo a un
segundo nodo; medir la intensidad de sefial de dicha primera sefial en dicho segundo nodo; transmitir una segunda
sefial desde dicho segundo nodo a dicho primer nodo, almacenandose dicha intensidad de sefial de dicha primera
sefial como datos en dicha segunda sefial; medir la intensidad de sefial de dicha segunda sefial en dicho primer
nodo; y seleccionar dicho segundo nodo como repetidor basandose en dicha intensidad de sefial de dicha primera
sefial y/o dicha intensidad de sefial de dicha segunda sefial, en el que dicho primer nodo realiza la seleccién de
dicho segundo nodo como repetidor basandose en dicha intensidad de sefial de dicha primera sefial y/o dicha
intensidad de sefial de dicha segunda sefial.

2. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas: seleccionar dicho segundo nodo como repetidor
si dicha intensidad de sefial de dicha primera sefial esta dentro de un intervalo especificado y dicha intensidad de
sefial de dicha segunda sefial esta dentro de un intervalo especificado.

3. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas: seleccionar dicho segundo nodo como repetidor
si la intensidad de sefial combinada de dicha primera sefial y dicha segunda sefial estd dentro de un intervalo
especificado.

4, Método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas: seleccionar dicho segundo nodo como repetidor
si un promedio de dicha intensidad de sefial de dicha primera sefial y dicha intensidad de sefial de dicha segunda
sefial esta dentro de un intervalo especificado.

5. Método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas: si dicho segundo nodo se selecciona como
repetidor, transmitir una tercera sefial desde dicho segundo nodo a un tercer nodo; medir la intensidad de sefial de
dicha tercera sefial en dicho tercer nodo; transmitir una cuarta sefial desde dicho tercer nodo a dicho segundo nodo,
almacenandose la intensidad de sefial medida de la tercera sefial como datos en la cuarta sefial; medir la intensidad
de sefial de dicha cuarta sefal en dicho segundo nodo; y seleccionar dicho tercer nodo como repetidor de segundo
nivel basandose en dicha intensidad de sefial de dicha tercera sefial y/o dicha intensidad de sefial de dicha cuarta
sefial.

6. Método segun la reivindicacion 5, que comprende ademas: seleccionar dicho tercer nodo como repetidor de
segundo nivel si dicha intensidad de sefial de dicha tercera sefial esta dentro de un intervalo especificado y dicha
intensidad de sefial de dicha cuarta sefial esta dentro de un intervalo especificado.

7. Articulo de fabricacién que incluye una secuencia de instrucciones que, cuando se ejecutan por un
procesador de un primer nodo de red, hacen que dicho procesador: transmita una primera sefial desde dicho primer
nodo de red a un segundo nodo; mida la intensidad de sefal de dicha primera sefial en dicho segundo nodo;
transmita una segunda sefial desde dicho segundo nodo a dicho primer nodo, almacenandose dicha intensidad de
sefial de dicha primera sefial como datos en dicha segunda sefial; mida la intensidad de sefial de dicha segunda
sefial en dicho primer nodo; y seleccione dicho segundo nodo como repetidor basandose en dicha intensidad de
sefial de dicha primera sefial y/o dicha intensidad de sefal de dicha segunda sefial.

8. Articulo de fabricacion segun la reivindicacion 7, que incluye instrucciones adicionales que, cuando se
ejecutan por dicho procesador, hacen que dicho procesador: seleccione dicho segundo nodo como repetidor si dicha
intensidad de sefial de dicha primera sefial esta dentro de un intervalo especificado y dicha intensidad de sefial de
dicha segunda sefial esta dentro de un intervalo especificado.

9. Articulo de fabricacién segun la reivindicacién 7, que incluye instrucciones adicionales que, cuando se
ejecutan por dicho procesador, hacen que dicho procesador: seleccione dicho segundo nodo como repetidor si la
intensidad de sefial combinada de dicha primera sefal y dicha segunda sefial estd dentro de un intervalo
especificado.

10. Articulo de fabricacién segun la reivindicacién 7, que incluye instrucciones adicionales que, cuando se
ejecutan por un procesador, hacen que dicho procesador: seleccione dicho segundo nodo como repetidor si un
promedio de dicha intensidad de sefial de dicha primera sefial y dicha intensidad de sefial de dicha segunda sefial
esté dentro de un intervalo especificado.

11. Articulo de fabricacién segun la reivindicacion 7, en el que dicho primer nodo realiza la seleccion de dicho
segundo nodo como repetidor basandose en dicha intensidad de sefial de dicha primera sefial y/o dicha intensidad
de sefal de dicha segunda sefial.

12. Articulo de fabricaciéon segun la reivindicacién 7, que incluye instrucciones adicionales que, cuando se
ejecutan por un procesador, hacen que dicho procesador: si dicho segundo nodo se selecciona como repetidor,
transmita una tercera sefial desde dicho segundo nodo a un tercer nodo; mida la intensidad de sefial de dicha
tercera sefial en dicho tercer nodo; transmita una cuarta sefial desde dicho tercer nodo a dicho segundo nodo; mida
la intensidad de sefial de dicha cuarta sefial en dicho segundo nodo; y seleccione dicho tercer nodo como repetidor
de segundo nivel basandose en dicha intensidad de sefial de dicha tercera sefial y/o dicha intensidad de sefial de
dicha cuarta sefial.
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