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DESCRIPCION
Protocolo de establecimiento y gestion de red
Esta invencion se refiere a un protocolo de red, y en particular a implementaciones del protocolo.

Un protocolo de la técnica anterior para gestion de red es un plug and play universal (UPnP), que es muy util para
aplicaciones de Internet en las que el ancho de banda, el consumo de bateria y, hasta cierto punto, el coste, no son
un problema. Existen implementaciones del protocolo en electrénica de consumo (CE), tal como por ejemplo se dan
a conocer en la solicitud de patente estadounidense n.° US 2002/029256 Al, pero debido a la extension del
protocolo, tales implementaciones imponen una carga pesada especialmente en los dispositivos mas sencillos, que
de lo contrario requeririan s6lo una capacidad de procesamiento minima.

La solicitud de patente PCT n.° W099/57837 A2 da a conocer un método y un sistema para realizar un servicio en
una red domeéstica.

Por tanto, existe la necesidad de un protocolo adecuado para su incorporacion en dispositivos sencillos tales como
luces, termostatos y equipo de CE (mando a distancia para TV, DVD y PVR), que sea sencillo y econémico de
implementar, requiera el minimo de ancho de banda, pero que sea escalable en una variedad de dispositivos con
capacidades variables.

Esta necesidad no se limita a una aplicacién inaldmbrica, sino que se extiende a aplicaciones por cable.

Segun un primer aspecto de la invencién se proporciona un sistema, que comprende: una pluralidad de dispositivos
de red que tienen cada uno un transceptor para enviar y recibir mensajes de red; al menos un dispositivo de red
dispuesto para enviar un mensaje de consulta de dispositivo sencilla a otros dispositivos y para recibir e interpretar
mensajes de descripcion de dispositivo sencilla recibidos posteriormente desde los otros dispositivos; al menos un
dispositivo de red dispuesto para enviar un mensaje de consulta de dispositivo extendida a otros dispositivos y para
recibir e interpretar mensajes de descripcion de dispositivo extendida recibidos posteriormente desde los otros
dispositivos; estando cada uno de los dispositivos de red dispuesto para responder a un mensaje de consulta de
dispositivo sencilla entrante desde otro de los dispositivos enviando un mensaje de descripcion de dispositivo
sencilla de longitud definida que incluye un valor de tipo de dispositivo que representa el tipo del dispositivo; y al
menos uno de los dispositivos de red estd dispuesto para responder a un mensaje de consulta de dispositivo
extendida entrante desde otro de los dispositivos enviando un mensaje de descripcion de dispositivo extendida.

Un sistema de este tipo implementa el protocolo que es el objeto de esta solicitud de patente. El protocolo en si se
denominaréd lenguaje de control uniforme doméstico (HUCL).

En comparacion, los sistemas de la técnica anterior de los que los inventores tienen conocimiento implementan sélo
un Unico mensaje y respuesta de descripcion de dispositivo. Proporcionando una descripcion de dispositivo sencilla
de longitud definida y una descripcion de dispositivo extendida de longitud variable, la invenciéon hace posible
combinar, usando el protocolo HUCL, dispositivos sencillos de que funcionan sélo usando los mensajes sencillos y
dispositivos complejos que hacen uso de la mayor funcionalidad disponible a partir de la descripcion de dispositivo
extendida de longitud variable. Los dispositivos sencillos pueden ignorar simplemente consultas de descripcion de
dispositivo extendida.

La descripcion de dispositivo sencilla incluye un nimero pequefio o moderado de campos predeterminados,
teniendo cada campo una longitud fija. En general se usaran los mismos campos para cada mensaje, aunque puede
haber alguna variacion. Por ejemplo, un dispositivo compuesto puede incluir un campo de numero entero adicional
gue incluye el nimero de subdispositivos, tal como se explica méas adelante.

Preferiblemente, el mensaje de descripcion de dispositivo sencilla es en forma de mensaje comprimido en testigo,
comprimido a partir de un formato de mensaje legible por humanos, incluyendo el mensaje un valor de tipo de
dispositivo que representa el tipo del otro dispositivo; seleccionandose el valor de tipo de dispositivo a partir de una
jerarquia de tipos de dispositivos que tiene elementos de nivel superior predeterminados que incluyen un tipo de
dispositivo controlador y un tipo de dispositivo basico, y al menos un nivel adicional de tipos de dispositivos
subsidiarios que dependen del tipo de dispositivo basico y que heredan propiedades de los tipos de dispositivos de
nivel superior de los que depende el tipo de dispositivo subsidiario, pero sin incluir ningan nivel adicional de tipos de
dispositivos subsidiarios que dependen del tipo de dispositivo controlador.

Segun la implementacion preferida del protocolo HUCL, el formato de mensaje subyacente es un formato legible por
humanos, tal como XML. Sin embargo, para ahorrar ancho de banda, los mensajes se pasan entre dispositivos de
red en forma comprimida. Sin embargo, un dispositivo de red puede procesar tales mensajes comprimidos, porque el
método de compresion usado es la compresién en testigo, que sustituye cadenas comunes por testigos. Por tanto, el
dispositivo de red puede reconocer los testigos comprimidos sin descompresion, al menos lo suficiente para
reconocer una consulta que requiere una respuesta de una descripcion de dispositivo sencilla, y luego responder
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con una descripcion de dispositivo sencilla. Por tanto, un dispositivo de red puede implementarse con poca
sobrecarga.

Una manera adecuada de codificacion en testigo se describe en “wap binary XML content format” del 24 de junio de
1999, disponible en el momento de redaccion en http://www.w3.0rg/TR/ wbxml.

Se indicara que aunque hay preferiblemente al menos una jerarquia que depende de un tipo de dispositivo basico,
es decir una jerarquia de dispositivos controlados, no hay jerarquia correspondiente de dispositivos controladores.
Esto es para mantener los mensajes de descripcién de dispositivo sencilla tan cortos y sencillos como sea posible;
muchos controladores, tales como un mando a distancia universal, pueden controlar varios tipos de dispositivos
diferentes.

Preferiblemente, la pluralidad de dispositivos de red incluye al menos un dispositivo sencillo sin la capacidad de
descomprimir mensajes y que por consiguiente interpreta directamente mensajes comprimidos y al menos un
dispositivo complejo que incluye una disposicién de descompresion de mensajes para descomprimir los mensajes y
un intérprete de mensajes para interpretar los mensajes descomprimidos.

En otro aspecto, la invencion se refiere a un dispositivo de red individual que puede responder tanto al mensaje de
consulta de descripcion de dispositivo sencilla como extendida.

Por consiguiente, en un segundo aspecto, se proporciona un dispositivo de red que incluye:

un transceptor para enviar y recibir mensajes; y

un gestor de mensajes dispuesto para llevar a cabo las etapas de:

al recibir un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo sencilla desde uno de los otros dispositivos, enviar al
otro dispositivo un mensaje de descripcion de dispositivo sencilla de longitud definida que incluye un valor de tipo de

dispositivo que representa el tipo del dispositivo de red; y

al recibir un mensaje de consulta de descripcién de dispositivo extendida desde otro dispositivo, enviar al otro
dispositivo una descripcion de dispositivo extendida de longitud variable.

Ademas de a dispositivos de red que pueden responder a tales mensajes de consulta de dispositivo, la invencion
también se refiere a dispositivos que generan mensajes de consulta de dispositivo y que procesan los resultados.

Por consiguiente, en un tercer aspecto se proporciona un dispositivo de red, que incluye un transceptor para enviar y
recibir mensajes:

un gestor de mensajes dispuesto para llevar a cabo las etapas de:
establecer la direccion de al menos otro dispositivo;

enviar un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo sencilla a otro dispositivo solicitando una descripcion de
dispositivo sencilla;

recibir desde el otro dispositivo un mensaje de descripcion de dispositivo sencilla de longitud fija que incluye un valor
de tipo de dispositivo que representa el tipo del otro dispositivo y un campo que indica si esta disponible una
descripcion de dispositivo extendida;

y ademas dispuesto para llevar a cabo opcionalmente las etapas de:

someter a prueba el mensaje de descripcion de dispositivo sencilla para determinar si esta disponible una
descripcion de dispositivo extendida;

enviar un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo extendida al otro dispositivo solicitando una descripcion
de dispositivo extendida al otro dispositivo; y

recibir desde el otro dispositivo una descripcion de dispositivo extendida de longitud variable.

La invencién también se refiere a los métodos de funcionamiento de los dispositivos de los aspectos segundo y
tercero.

Por consiguiente, en un cuarto aspecto, la invencién se refiere a un método de funcionamiento de un dispositivo de

red, que incluye: enviar un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo sencilla a uno de los otros dispositivos
solicitando una descripcion de dispositivo sencilla; recibir desde el otro dispositivo un mensaje de descripcion de
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dispositivo sencilla de longitud definida que incluye un valor de tipo de dispositivo que representa el tipo del otro
dispositivo y un campo que indica si esta disponible una descripcion de dispositivo extendida; someter a prueba el
mensaje de descripcion de dispositivo sencilla para determinar si esta disponible una descripcién de dispositivo
extendida, y si es asi enviar un mensaje de consulta de descripcién de dispositivo extendida al otro dispositivo
solicitando una descripciéon de dispositivo extendida al otro dispositivo; y recibir desde el otro dispositivo una
descripcion de dispositivo extendida de longitud variable.

En un quinto aspecto, la invencién se refiere a un método de funcionamiento de un dispositivo de red, que incluye:

recibir un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo sencilla desde uno de los otros dispositivos solicitando
una descripcion de dispositivo sencilla;

enviar al otro dispositivo un mensaje de descripcién de dispositivo sencilla de longitud definida que incluye un valor
de tipo de dispositivo que representa el tipo del dispositivo de red;

recibir un mensaje de consulta de descripcién de dispositivo extendida desde el otro dispositivo solicitando una
descripcion de dispositivo extendida al dispositivo de red; y

enviar al otro dispositivo una descripcion de dispositivo extendida de longitud variable.

Tal como se mencioné anteriormente, el valor de tipo de dispositivo puede seleccionarse a partir de una jerarquia de
tipos de dispositivos que tiene elementos de nivel superior predeterminados que incluyen un tipo de dispositivo
controlador y un tipo de dispositivo basico, y al menos un nivel adicional de tipos de dispositivos subsidiarios que
dependen del tipo de dispositivo basico y que heredan propiedades de los tipos de dispositivos de nivel superior de
los que depende el tipo de dispositivo subsidiario, pero sin incluir ningun nivel adicional de tipos de dispositivos
subsidiarios que dependen del tipo de dispositivo controlador.

Un dispositivo controlador segun la invencion preferiblemente incluye una entrada de control, y controla otros
dispositivos basandose en sefales recibidas en la entrada de control. Ademas, el dispositivo controlador puede
implementar una o mas maneras de determinar qué dispositivos puede controlar el controlador.

Un enfoque para afrontar la falta de informacion cuando un dispositivo es un tipo de dispositivo controlador es que el
dispositivo controlador tenga la funcionalidad responder a un mensaje de consulta de controlador entrante que
consulta si el controlador puede controlar un tipo de dispositivo predeterminado respondiendo con el nivel méas bajo
de tipo de dispositivo en la lista de tipos de dispositivos que pueden controlarse por el dispositivo de red que o bien
es el tipo de dispositivo predeterminado o bien es un tipo de dispositivo de nivel superior del que depende el tipo de
dispositivo predeterminado. El dispositivo controlador puede enviar entonces sefiales de control seleccionadas a
partir de una lista predeterminada de sefiales de control a otros dispositivos segun sefiales recibidas en la entrada
de control.

En lugar de ser un dispositivo controlador, el dispositivo puede ser un dispositivo controlado que tiene un tipo de
dispositivo del tipo de dispositivo basico o un tipo de dispositivo que depende del tipo de dispositivo basico; teniendo
el dispositivo de red la capacidad de responder a instrucciones de dispositivo basicas enviadas por un controlador,
incluyendo las instrucciones al menos un conjunto de instrucciones de base predeterminadas.

Con el fin de tratar dispositivos multifuncionales, los elementos de nivel superior predeterminados pueden incluir un
tipo de dispositivo compuesto con la funcionalidad de un niumero predeterminado de otros tipos de dispositivos, y
dispuesto para responder a un mensaje de consulta de dispositivo entrante que requiere una descripcion de
dispositivo sencilla enviando una descripcién de dispositivo sencilla que incluye el tipo de dispositivo como
dispositivo compuesto y el nimero instantaneo de otros tipos de dispositivos.

El dispositivo de red puede incluir una memoria que almacena un mensaje de descripcion de dispositivo sencilla
predeterminado, en el que el mensaje de descripcidon es un mensaje comprimido previamente a partir de un mensaje
en forma legible por humanos que incluye un tipo de dispositivo; indicando una bandera si el dispositivo emisor tiene
una descripcidon de dispositivo extendida disponible; e identificando un numero predeterminado de banderas
adicionales un numero predeterminado de configuraciones de estado adicionales. Por tanto, en lugar de generar un
mensaje de descripcion de dispositivo sencilla internamente, se almacena previamente un mensaje adecuado y se
emite cuando se requiere.

La invencion también se refiere a un programa informatico para controlar un dispositivo de red.

El sistema puede incluir varios dispositivos sencillos, con funcionalidad sencilla y sin capacidad de descomprimir
mensajes, y dispositivos mas complejos que descomprimen mensajes para interpretarlos y funcionar sobre la base
de los mismos. Los dispositivos mas complejos pueden tener una funcionalidad mucho mas compleja, a expensas
de una mayor sobrecarga y un mayor requisito de potencia de procesador.
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Para un mejor entendimiento de la invencion, ahora se describiran realizaciones meramente a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 muestra un par de dispositivos que se comunican usando una realizacién segun la invencion;
la figura 2 muestra una vista esquematica del software en un dispositivo;

la figura 3 es un diagrama de flujo del proceso de descubrimiento de dispositivos;

la figura 4 es una vista esquematica de la jerarquia de tipos de dispositivos;

la figura 5 muestra las etapas que un controlador lleva a cabo para informar a un dispositivo controlado acerca de su
capacidad de control de ese dispositivo;

la figura 6 muestra las etapas que un controlador lleva a cabo para determinar su capacidad de control de un
dispositivo controlado;

la figura 7 es un diagrama de flujo del proceso de descubrimiento de dispositivos para un dispositivo compuesto;
la figura 8 ilustra una realizacion de un dispositivo compuesto;

la figura 9 ilustra otra realizacion de un dispositivo compuesto;

la figura 10 muestra la estructura del software;

la figura 11 ilustra el protocolo HUCL; y

la figura 12 ilustra un mensaje de descripcidn de dispositivo sencilla.

El protocolo HUCL es un protocolo de control ligero y de ancho de banda bajo, disefiado principalmente para
sistemas inaldmbricos. El formato de mensajeria se basa en XML, y los mensajes se comprimen antes de la
transmision. El uso de XML proporciona una solucion extensible y escalable al reducir la compresion los datos
enviados, reduciendo de ese modo la cantidad de tiempo que el transmisor esta encendido y consumiendo potencia.

Los principios generales del protocolo HUCL y cémo funcionaria en un dispositivo se comentaran ahora con
referencia a un ejemplo sencillo.

Haciendo referencia a la figura 1, se proporcionan un interruptor 2 de luz y una luminaria 4. El interruptor 2 de luz
tiene un interruptor 6 basculante fisico manejado por el usuario, junto con un transceptor 8 de RF y una bateria 10,
junto con un conjunto 12 de circuitos y una memoria 14. La luminaria también tiene un transceptor 8 de RF y una
memoria 14, pero recibe energia de la red eléctrica y tiene el conjunto 20 de circuitos para aplicar potencia a la
bombilla 22. Por tanto, el interruptor 2 de luz es un ejemplo de un controlador que tiene una entrada 6 de control (el
interruptor), mientras que la luminaria es un ejemplo de un dispositivo 4 controlado. La memoria 14 en el controlador
incluye una lista 24 de tipos de dispositivos que el controlador puede controlar, y las funciones de control que
corresponden a los tipos de dispositivos. La memoria 14 en los dispositivos tanto controlado 4 como controlador 2
también contiene cdédigo 26 para hacer que el conjunto de circuitos lleve a cabo los métodos que se describiran en
méas detalle a continuacion.

La figura 2 muestra una representacion del software que reside en cada uno de los dispositivos en la memoria 14. La
aplicacién 30 de control se comunica con la pila 32 de software de HUCL cuando se producen determinados
eventos.

De una manera similar, la pila 32 de software de HUCL se comunica con la pila 34 de software de RF, y la pila 34 de
software de RF se comunicara de vuelta con la pila 32 de software de HUCL cuando se producen determinados
eventos, por ejemplo en la recepcion de datos.

Se envian y se reciben mensajes 36. Los mensajes pueden ser de varios tipos, incluyendo un mensaje de consulta
de descripcion de dispositivo sencilla, o cualquiera de varios otros tipos de mensajes.

El funcionamiento de los dispositivos se describira ahora con referencia a la figura 3. La primera fase en el
funcionamiento de este par de dispositivos es que el interruptor descubra la direccién de la luminaria. Esto se
conoce como descubrimiento de dispositivos, y es un requisito de la pila de transportes de RF subyacente que o
bien se proporcione el descubrimiento de dispositivos (en la pila de software de RF), o bien que sea posible
implementar el descubrimiento de dispositivos encima de la pila de transporte (en la capa inferior de la pila de
software de HUCL).
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El proceso de descubrimiento se inicia 100 mediante la aplicacion de control (posiblemente como resultado de
alguna interaccién de usuario) realizando una llamada a la pila de software de HUCL solicitando en primer lugar el
nimero de dispositivos conocidos, y luego las direcciones de red de esos dispositivos. Se devuelven esas
direcciones de dispositivo.

Dependiendo del protocolo de RF subyacente, las direcciones de red pueden establecerse de alguna otra manera.

El resultado final de la fase de descubrimiento de dispositivos es que se suministra 102 a la aplicacion de control una
lista de direcciones de todos los dispositivos conocidos por la pila de RF. En este punto en el proceso, la aplicacion
de control no conoce nada mas acerca de cada uno de los otros dispositivos aparte de su direccion.

La segunda fase en el proceso de emparejamiento es que la aplicacién de control recopile informacién sobre los
dispositivos para los que tiene direcciones. Esta informacion se denomina descripcion de dispositivo. La aplicacion
de control hace esto realizando una llamada a la pila de software de HUCL, pasando la direccién del dispositivo del
que solicita la descripcion de dispositivo.

La solicitud de la descripcidn de dispositivo sencilla se pasa 104 entonces a través del enlace de RF al dispositivo de
destino, de modo que en el ejemplo de interruptor/luminaria descrito anteriormente la solicitud se transmite desde el
interruptor a la luminaria. Al recibir la solicitud, la pila de software de HUCL en el dispositivo de destino realiza una
llamada a la aplicacion de control solicitando la descripcion de dispositivo. El formato de la descripcion esta definido.
Si no esta ya en una forma comprimida, la descripcién se comprime antes de transmitirse de vuelta al emisor de la
solicitud.

Cuando la pila de software de HUCL en el dispositivo solicitante recibe 106 la descripcion de dispositivo, se pasa a
la aplicacion de control. En este punto la aplicacion tiene cierta informacion basica acerca del dispositivo y puede
tomar la decisién de si desea comunicarse adicionalmente con este dispositivo.

Un objetivo de disefio de HUCL es que sea adecuado para funcionar en dispositivos muy sencillos, sin embargo la
informacién necesaria para describir completamente un dispositivo es potencialmente bastante compleja. La lista a
continuacién muestra la clase de informacién que un dispositivo podria desear proporcionar como parte de su
descripcion.

Tipo de dispositivo, por ejemplo DVD

Nombre del fabricante, por ejemplo Philips
Numero de modelo, por ejemplo DVD1010/002
Numero de serie, por ejemplo AH06848032345
URL de fabricante, por ejemplo www.philips.com

Para los dispositivos de control més sencillos, tales como el interruptor usado en el ejemplo en esta seccion, gran
parte de esta informacion es probablemente redundante. Sin embargo, seria Gtil que un mando a distancia de tipo
“PDA” de gama alta con una pantalla en la que puede presentarse visualmente tal informacion al usuario.

El procesamiento de tales descripciones en dispositivos de gama baja puede presentar un problema, puesto que
seria potencialmente necesario que el almacenamiento (RAM) almacene en caché el mensaje completo cuando se
recibe. El problema es peor de lo que podria parecer a primera vista, puesto que el tamafio global de los datos de
descripcion mostrados anteriormente es indeterminado, gran parte de la informacion es “texto libre”; el nombre del
fabricante podria ser muy largo, el URL podria especificar una pagina exacta quizas incluso con parametros, por
ejemplo http://www.consumer.philips.com/global/b2c/ce/catalog/subcategory.jhtml?groupld=VIDEO&divid=0&cat-
Id=DVD&subCatld=DVDPLAYER

La manera en la que esto se supera en HUCL es que la descripcion de dispositivo se divide en dos capas de
informacién. La primera capa en una descripcién simplista del dispositivo pero que identifica si hay disponible
informacién adicional. No contiene ningun campo de texto libre de modo que la longitud global de la misma es
deterministica. La segunda capa de informacion extendida es opcional pero proporciona informacién adicional.

Haciendo referencia a la figura 12, el mensaje 230 de descripcion de dispositivo sencilla incluye como campos el tipo
232 de dispositivo, un campo 238 para indicar si esta disponible descripcion de dispositivo extendida y otros campos
236 que identifican informacion clave, por ejemplo una bandera para indicar si esta disponible la suscripcion a
eventos. Un campo 234 de numero entero opcional representa el numero de subdispositivos de un dispositivo
compuesto. El experto apreciara que el mensaje 230 también puede incluir una cabecera y una cola que se omiten
por simplicidad. El mensaje incluira testigos de XML comprimidos que se omiten de la misma manera por claridad.
Todos los campos de la descripcion de dispositivo sencilla tienen una longitud fija, de modo que pueden tratarse
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rapidamente sin descompresion.

Después de recibir 106 (figura 3) la descripcion 230 de dispositivo sencilla, la descripcion 230 de dispositivo sencilla
se pasa de vuelta a la pila de HUCL.

Si esté disponible la descripcion de dispositivo extendida y el dispositivo controlador la requiere, la aplicacion de
control del dispositivo controlador puede emitir una solicitud 108 de “ConseguirDescripcionExtendida” de vuelta al
dispositivo.

La pila de HUCL en el dispositivo que recibe esta solicitud realiza una llamada de conseguir descripcién extendida a
la aplicacion de control que solicita la descripcion de dispositivo extendida.

La descripcién de dispositivo extendida se pasa de vuelta a la pila de HUCL, y vuelve a la aplicacion de control en el
dispositivo que la solicit6. La descripcion extendida se devuelve 110 entonces al dispositivo solicitante.

Si una consulta de conseguir descripcion extendida se recibe en un dispositivo que no proporciona una descripcion
de dispositivo extendida, la solicitud simplemente se ignora.

Volviendo de nuevo al ejemplo de interruptor/luminaria usado en esta seccion, desde el punto en el que el interruptor
conoce sélo la direccion de la luminaria, el interruptor solicita a la luminaria su descripcion de dispositivo sencilla. Al
recibirla, proporciona suficiente informacion de manera que el interruptor sabe que esta comunicandose con una
luminaria que ajusta al conjunto de instrucciones de luminaria convencional, también sabe que (por ejemplo) la
luminaria no puede proporcionar ninguna descripcion de dispositivo extendida.

Es obligatorio que una aplicacion de dispositivo proporcione una descripcion de dispositivo sencilla a la pila de HUCL
cuando se solicita. Un dispositivo que no proporciona ninguna descripcion de dispositivo extendida puede ignorar
cualquier solicitud que reciba de tal informacion.

Incluido en la descripcion de dispositivo sencilla devuelta por un dispositivo (cuando se solicita) esta el campo 232
de tipo de dispositivo que identifica el tipo del dispositivo, por ejemplo TV, DVD, luminaria, etc. El campo 232 de tipo
de dispositivo identificara en el controlador (que solicita la descripcion de dispositivo sencilla) el conjunto de
instrucciones a las que se ajusta el dispositivo. Los dispositivos de HUCL se identifican a si mismo simplemente por
su identificador de tipo, luego no contintan enviando mensajes para describir como se controlan; no hay concepto
de descripcion de servicio de “tiempo de ejecucién” en HUCL. Si un dispositivo se identifica a si mismo como
luminaria, entonces el conjunto de instrucciones que puede llamarse en este dispositivo se identifica en la
especificacion de HUCL para un dispositivo de tipo luminaria.

Haciendo referencia a la figura 4, todos los tipos de dispositivos dependen de un tipo 50 de dispositivo de base.
Elementos 58 de nivel superior incluyen en este ejemplo el tipo 52 de dispositivo controlador, un tipo 54 de
dispositivo basico para dispositivos controlados y un tipo 56 de dispositivo de alarma.

Tipos 68 de dispositivos subsidiarios dependen del tipo de dispositivo basico. En el ejemplo, estos incluyen un tipo
64 de dispositivo de TV, un tipo 62 de dispositivo de luz atenuable y un dispositivo 60 de PVR.

La clasificacién de tipos de dispositivos es para producir un sistema destinado a permitir que un controlador sencillo
identifique si puede controlar un dispositivo en la medida de las capacidades de los controladores.

Un interruptor sencillo podria estar emparejado con una luminaria para encender y apagar una luz, pero podria
argumentarse que la funcionalidad de control del interruptor, es decir su capacidad de encender o apagar un
dispositivo, debe ser aplicable a cualquier dispositivo que pueda aceptar un concepto de encendido/apagado, por
ejemplo una TV, un calefactor, una impresora.

Una manera en la que esto podria implementarse es que el interruptor tenga una lista de todos los dispositivos que
sabe cémo controlar (encender o apagar), de modo que cuando solicita la descripcion de dispositivo sencilla para un
dispositivo, puede mirar en el campo de tipo de dispositivo en la descripcion devuelta y determinar si esta dentro de
su lista de tipos de dispositivos que sabe como controlar.

Hay dos inconvenientes significativos de este enfoque. En primer lugar, el interruptor es un dispositivo muy sencillo y
no es deseable que la aplicacion dentro del mismo tenga que mantener una lista de todos los posibles dispositivos
gue podria controlar, que seria bastante grande; en segundo lugar si se crea un tipo nuevo de dispositivo después
de la produccion del interruptor (que pueda aceptar una funcionalidad de encendido/apagado sencilla), entonces el
interruptor no tendra este tipo de dispositivo nuevo en su lista, y no creera que puede controlarlo, es decir no es
extensible.

HUCL clasifica dispositivos de manera jerarquica, mostrada en la figura 4. El campo 232 de tipo de dispositivo (figura
15) identifica el dispositivo dentro de la jerarquia y entonces incluso si se crearan dispositivos nuevos, siempre que

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2428 356 T3

se derive de un punto apropiado dentro de la jerarquia, un interruptor sencillo todavia sabria que puede controlarlo
en cierta medida.

Dispositivos que se sitlan en la parte inferior en el arbol heredan la funcionalidad de tipos de dispositivos situados
por encima. Puede ser necesario afiadir cierta interpretacion a las instrucciones cuando se aplican a dispositivos
inferiores en el arbol, por ejemplo la instruccion de encendido/apagado cuando se envia a una luz de manera
bastante obvia la encendera y apagara, pero las mismas instrucciones cuando se envian a una TV la pondrian
dentro y fuera de un modo de espera.

El beneficio clave de la jerarquia de tipos de dispositivos es que incluso aunque el controlador no tenga
conocimiento del propio tipo de dispositivo especifico, puede determinar el dispositivo a partir del cual se deriva, del
que puede tener cierto conocimiento y por tanto puede controlar el dispositivo en una medida algo menor (desde la
perspectiva del dispositivo).

Por ejemplo, se considera el caso en el que un interruptor de luz obtiene la direccion de un dispositivo, le solicita a
este dispositivo la descripcion de dispositivo sencilla; el campo de tipo de dispositivo identifica el dispositivo como
TV, pero el interruptor no reconoce esto como dispositivo que conoce. Sin embargo, el interruptor también puede
establecer a partir de la descripcion que es un derivado del “dispositivo basico”, que conoce. El resultado neto es
que el interruptor puede controlar la TV, en la medida de las capacidades de los controladores, es decir encendido y
apagado, a pesar de no conocer nada acerca del dispositivo en si. El dispositivo podria ser una categoria totalmente
nueva de dispositivo denominada “XYZ” inventado mucho después que se fabricara el interruptor, pero siempre que
se derive de un dispositivo basico el interruptor todavia puede controlarlo en cierta medida.

Aunque la jerarquia de tipos de dispositivos puede tener s6lo dos capas, y el controlador y los elementos de nivel
superior de dispositivo basico, puede desearse al menos una capa adicional y/o elemento de nivel superior. Esto
esta concebido para dispositivos que no cumplirian con la funcionalidad mostrada anteriormente en el dispositivo
bésico, es decir dispositivos que no tienen una funcionalidad de “encendido” — “apagado” basica, por ejemplo una
alarma. Para fines ilustrativos, un dispositivo 56 de tipo “alarma” se ha mostrado en la figura 4 y naturalmente este
dispositivo de “alarma” no desea implementar las funciones de encendido/apagado normales que los dispositivos
gue se derivan del dispositivo bésico deben tener; por tanto se sitia en el mismo nivel 58 superior en la jerarquia
que el propio dispositivo 54 bésico.

Una segunda extension de la jerarquia también se muestra en la figura 4, es decir el dispositivo 66 de TV mejorada
por debajo del dispositivo 64 de TV normal. En este caso, el dispositivo de TV mejorada hereda toda la funcionalidad
tanto del dispositivo 54 basico como del dispositivo 64 de TV, pero también incluye cierta funcionalidad extendida
que no esté presente en una TV normal. Un mando a distancia de TV convencional disefiado para hacer funcionar
un dispositivo de TV normal puede hacer funcionar el dispositivo de TV mejorada hasta el nivel de una funcionalidad
de dispositivo de TV normal, pero no puede controlar la funcionalidad extendida.

El protocolo HUCL por consiguiente proporciona un mecanismo extensible para describir el tipo de dispositivo y los
dispositivos por encima del mimo de los que hereda funcionalidad. Mientras que la idea de una jerarquia de muchas
capas podria parecer atractiva, extenderlas mas alla de tres o cuatro niveles empezara a tener un impacto en el
tamafio de la descripcion de dispositivo sencilla.

Dentro de HUCL es posible solicitar una descripcion de dispositivo a un controlador asi como un dispositivo
controlable. Cuando un dispositivo envia la “Conseguir Descripcion Sencilla” a un dispositivo controlador (por
ejemplo un interruptor) se devuelve una descripcion de dispositivo sencilla que contiene un tipo de dispositivo de
“controlador”. El dispositivo controlador también puede poner a disposicién una descripcién de dispositivo extendida
gue proporciona informacién adicional tal como el fabricante, nimero de modelo, etc.

Es importante observar que el tipo de dispositivo devuelto por un dispositivo controlador es simplemente
“controlador” 52; no hay jerarquia de dispositivos de tipo de controlador diferentes definidos en el arbol de tipos de
dispositivos. El motivo de esto es intentar de nuevo mantener el protocolo y tamafios de mensajes pequefios y
sencillos. Podria considerarse que seria posible tener diferentes tipos de controlador derivados del controlador
bésico tal como un interruptor, un mando a distancia de TV, un mando a distancia de PVR, etc. Sin embargo, podria
producirse un problema con controladores inteligentes tales como mandos a distancia universales que pueden
controlar una amplia variedad de dispositivos. Incluir todos los tipos de controladores posibles en una descripcion de
dispositivo sencilla daria como resultado un mensaje potencialmente grande, lo que se opone al ideal de intentar
hacer que la descripcion de dispositivo sencilla inicial sea sencilla. Para determinar las capacidades exactas de un
dispositivo controlador se emplean mecanismos diferentes.

El primer medio para determinar las capacidades de un dispositivo controlador es mediante la descripcion de
dispositivo extendida que se permite en un dispositivo controlador y puede contener informacién tal como el nombre
de dispositivo por ejemplo “mando a distancia universal” y aunque esta informacién es textual y no es directamente
interpretable mediante el software de aplicacion, puede presentarse al usuario para ayudar a hacer una eleccion
informada acerca de un controlador.
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El segundo medio para que un dispositivo determine mas acerca de un controlador es mediante consulta al mismo.

El uso de una consulta es un mecanismo potente para proporcionar gradualmente informacién acerca de un
dispositivo que, de lo contrario, si se suministra en masa, sobrecargaria al solicitante.

Cada tipo de dispositivo controlador proporciona un medio para que otros dispositivos consulten 120 si pueden
controlar un tipo de dispositivo especifico (figura 5). El tipo de dispositivo pasado en la consulta es el mismo campo
que se usa en la descripcion de dispositivo sencilla, es decir tal como se define en la jerarquia de tipos de
dispositivos. El controlador devuelve 122 el nivel hasta el que puede controlar el dispositivo, devolviendo el tipo de
dispositivo mas bajo en una lista almacenada en la memoria 14 del controlador que es el tipo de dispositivo pasado
en la consulta o del que depende ese tipo de dispositivo. Por ejemplo, se consulta a un interruptor sencillo si puede
controlar un dispositivo de TV mejorada. Basandose en la jerarquia ilustrada en la figura 4 anterior, la respuesta es
gue puede controlarlo hasta el nivel de dispositivo basico. El interruptor en si no conocera normalmente nada acerca
de un tipo de dispositivo de dispositivo de TV mejorada, pero puesto que el tipo de dispositivo también incluye los
dispositivos heredados, podra identificar el dispositivo basico y devolverlo como tipo de dispositivo superior
jerarquicamente mas bajo que puede controlar.

El controlador también implementa un algoritmo para determinar si el interruptor puede controlar un tipo de
dispositivo que se devuelve al mismo en una descripcion de dispositivo sencilla (figura 6). Cuando un interruptor
descubre la direcciéon de un dispositivo, pregunta 124 al dispositivo su descripcién de dispositivo sencilla, al recibir
esta informacién 126 e interruptor somete a prueba 128 si puede controlar un dispositivo de este tipo en algun grado,
que es la misma pregunta que tiene que responder como resultado del proceso de consulta 120. El resultado es que
los procesos de consulta 120, 122, 124, 126, 128 no contribuyen demasiado a la complejidad del dispositivo
interruptor sencillo. Lo mismo se aplica a otros dispositivos sencillos.

Puede preverse que habra casos en los que un dispositivo puede ser una composicion de varios dispositivos
discretos a los que se accede a través de la misma direccion fisica, por ejemplo coubicados todos en un Unico
transceptor de RF.

Ejemplos de este tipo de dispositivo son una serie de luces que pueden conmutarse individualmente controladas a
través de un Unico transceptor de RF, o una TV con reloj de alarma integrado en el que ambos componentes pueden
controlarse remotamente de nuevo a través del mismo transceptor.

La figura 7 ilustra el proceso de descubrimiento. El interruptor obtiene inicialmente las direcciones de todos los
dispositivos conocidos por el medio de transporte subyacente, esto incluye la direccidn tnica de las cuatro luces que
pueden controlarse individualmente. El interruptor emite 140 una instruccion de conseguir descripcion sencilla a la
serie de luces, y la pregunta que surge es ¢cual debe ser la respuesta?. Si se devuelven cuatro descripciones de
dispositivo entonces esto seria cuatro veces la cantidad de datos que el interruptor esperaria recibir. La devolucién
de multiples descripciones de dispositivo sencillas no es muy escalable, y, por ejemplo, ocasionaria problemas si
hubiera 20 luces en la serie de luces.

La solucion para esto proporcionada por HUCL es un tipo de dispositivo especifico para dispositivos compuestos.

El dispositivo compuesto devuelve 142 su descripcion de dispositivo sencilla que incluye en el campo 232 de tipo de
dispositivo su tipo de dispositivo como “dispositivo compuesto”. La descripcion de dispositivo sencilla también
identifica en el campo 234 que hay, en este ejemplo, cuatro dispositivos integrados dentro de este Unico dispositivo.

La siguiente fase, una vez que el controlador ha identificado que estd comunicandose con un dispositivo compuesto,
es que establezca qué dispositivos estan incorporados dentro del mismo. El controlador realiza 144 solicitudes de
conseguir descripcién sencilla adicionales al dispositivo compuesto pero dirigiendo las solicitudes a los dispositivos
incorporados especificos. Los dispositivos incorporados devuelven 146 sus descripciones de dispositivo.

Una vez que el controlador decide que va a controlar uno de los dispositivos incorporados, todas las instrucciones de
control se dirigen al dispositivo incorporado especifico incluyendo un ID de dispositivo incorporado con cada
instruccién. Una vez que el concepto del dispositivo compuesto se ha establecido, abre la posibilidad de varias
combinaciones de dispositivos interesantes que serian beneficiosas, algunas de éstas se comentardn a
continuacion.

Un ejemplo es un Unico dispositivo que consiste en una lampara con un interruptor integrado, en la que la
funcionalidad del interruptor esta expuesta para poder controlar otros dispositivos. Este dispositivo, cuando se le
solicita su descripcion de dispositivo sencilla se presenta a si mismo como dispositivo compuesto, pero cuando se le
consulta adicionalmente, se descubrira que un dispositivo incorporado es un controlador, y el otro es un dispositivo
controlable, es decir de iluminacion. Varios de tales dispositivos podrian configurarse de tal manera que al operar el
interruptor en uno cualquiera de los dispositivos se hace que las luces se enciendan/apaguen en todos los
dispositivos, por ejemplo al encendiendo cualquier lampara de mesa en la sala se hace que todas las lamparas de
mesa en la sala se enciendan.
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Otras posibles combinaciones de dispositivo compuesto dentro del dominio de CE incluyen por ejemplo una TV +
grabador de videocasete (VCR) o DVD y VCR. En caso necesario, cada uno de estos podria describirse como un
compuesto de dos dispositivos.

Conceptualmente, un dispositivo consiste en el dispositivo nlicleo mas cero o0 mas subcomponentes, por ejemplo un
dispositivo 60 de TV puede consistir por ejemplo en el propio dispositivo 60 de TV mas los subcomponentes de
sintonizador 64, audio 66 y pantalla 68 (véase la figura 8).

También puede concebirse que un unico dispositivo pueda tener mas de una instancia de subcomponente por
ejemplo un dispositivo combinado de TV / VCR puede tener dos sintonizadores 62, 64, uno para la TV y uno para el
VCR (véase la figura 9), asi como componentes de audio 66 y pantalla 68.

Podria considerarse que el uso de XML y su compresién y descompresién en los dispositivos mas sencillos es un
poco pesado. El uso de XML para describir el protocolo proporciona una solucion que es facilimente extensible para
futuras mejoras, relativamente simple de describir y entender, puede gestionar facilmente informacioén estructurada y
es compatible de manera instantanea con el “dominio de Internet”.

El uso de una técnica de compresion etiquetada en XML (definido dentro de HUCL) reduce el tamafio del protocolo
relativamente detallado hasta el de un protocolo binario puro tradicional, con cierta sobrecarga adicional para
mantener la estructura de contenido.

Si se nos presenta la instruccion en su forma comprimida, ésta puede leerse de manera similar a como se leeria
cualquier otro protocolo binario, usando informacion sobre la estructura de instrucciéon y una tabla de definiciones
para valores de datos. La Unica indicacion de que los datos binarios pueden haberse originado de una anotacion
basada en XML seria la presencia de datos para representar la estructura.

La especificacién de HUCL define que los mensajes siempre se transmiten a través del medio de transporte en su
forma comprimida. Sin embargo, en un dispositivo sencillo la aplicacion puede funcionar directamente con mensajes
comprimidos, de modo que se elimina la necesidad en ese dispositivo de la presencia de software de compresion /
descompresion dentro de la pila de software de HUCL. En este caso, la aplicaciéon almacenaria (como parte de la
imagen de aplicacién en ROM) la descripcidn de dispositivo sencilla en su forma comprimida previamente, tendria un
analizador sintactico para los mensajes de protocolo comprimidos que recibe, lo que seria de naturaleza similar a
cualquier otro analizador sintactico de protocolo binario; también seria necesario almacenar cualquier mensaje de
respuesta en su forma comprimida.

Usando este enfoque, los dispositivos méas sencillos tales como el ejemplo del interruptor de luz y la luminaria usado
en esta seccién pueden implementarse con una pila de software reducida, y dado que el nUmero de instrucciones
gue un dispositivo sencillo tendria que entender y enviar es relativamente pequefio (encender la luz, apagar la luz,
bascular, conseguir estado actual, conseguir descripcién de dispositivo, etc.) la sobrecarga en el software de
aplicaciéon es minima.

Esto ofrece una solucién escalable para dispositivos, cuando es practico implementar la aplicacion para operar en
datos comprimidos, esto puede realizarse, pero cuando el dispositivo se hace mas complejo habra un punto en el
gue resultara mas facil incluir la funcionalidad de compresion / descompresion en la pila y hacer que la aplicacion
use los mensajes de protocolo en su anotacion de XML completa. Este punto de corte puede determinarlo
completamente el disefiador de dispositivo y no se define ni se dicta por HUCL en absoluto.

La figura 10 ilustra cémo los componentes que constituyen HUCL se ajustan entre si. Se apreciara que los
componentes son componentes de software grabados en la memoria.

Las siguientes secciones comentan en mas detalle las capas que forman la pila 32 de software de HUCL y la
funcionalidad que proporcionan.

Tal como se menciond anteriormente, HUCL no se basa en un protocolo de transporte especifico (a diferencia de
por ejemplo TCP/IP) sino que en cambio se sitla directamente encima de una pila 34 de transporte. Diferentes pilas
34 de transporte ofreceran por su naturaleza servicios diferentes a aplicaciones y a través de API diferentes; la capa
180 de adaptacion de transporte de HUCL actia como memoria intermedia con respecto a la capa de transporte
especifica.

La capa 180 de adaptacion de transporte proporciona a las capas superiores en la pila de HUCL un conjunto de
servicios independiente del transporte acorde. Los requisitos de esta capa se definen en detalle en la especificacion
del protocolo.

La capa 182 de mensajeria proporciona la mayor parte de la funcionalidad de la pila de software de HUCL. Las

aplicaciones se comunican con esta capa a través de APl de HUCL y realizara las llamadas de vuelta a la aplicacién
cuando sea necesario (por ejemplo cuando se reciban datos).
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La capa 182 de mensajeria también gestiona cualquier informe de error inicial y si es necesario acuses de recibo.
Los ID de mensajes y los ID de transaccion usados para verificar mensajes que faltan y para acoplar mensajes a
repuestas también se gestionan completamente por esta capa.

La capa 182 de mensajeria también usa los servicios 184 de compresion / descompresion cuando es necesario
comprimir o descomprimir un mensaje. Tal como se comenté anteriormente, una aplicacion trata exclusivamente
mensajes en su forma comprimida, no se realizan llamadas a estos servicios y pueden retirarse de la pila de tiempo
de ejecucion.

De una manera bastante sencilla, los servicios de compresion y descompresion proporcionan a la capa de mensaje
los medios para convertir los mensajes de HUCL entre sus formas comprimida y descomprimida. Es posible que este
componente del sistema esté ausente en dispositivos de gama baja en los que todos los intercambios de datos con
la aplicacion se realizan con mensajes comprimidos.

La interfaz 186 de programacién de aplicaciones API es la interfaz a través de la cual todas las aplicaciones se
comunican con la pila de software de HUCL. La comunicacion es bidireccional porque la pila de HUCL realizara
llamadas asincronas de vuelta a la aplicacion como resultado de determinados eventos que se producen en las
capas inferiores, por ejemplo, mensaje recibido a través de la pila de transporte.

HUCL es una pila 34 de transporte independiente, y lo que esto significa es que el protocolo de mensajeria de HUCL
puede construirse encima de una variedad de pilas de transporte, tanto por cable como inalambricas.

Puesto que HUCL se disefia como un protocolo ligero, por tanto es adecuado principalmente para pilas de transporte
ligeras también, tal como la norma Zigbee (802.15.4) emergente, pero puede situarse igual de bien encima de TCP
& UDP /IP lo que abre una amplia variedad de otros protocolos, tanto por cable (por ejemplo Ethernet) como
inaldmbricos (por ejemplo 802.11 b).

Para implementar HUCL en una pila 34 de transporte debe ser posible proporcionar varios servicios a la capa de
mensajeria de la pila de HUCL. Esto significa que estos servicios pueden o bien estar presentes en la propia pila de
transporte o bien debe ser posible implementar cualquier servicio que falte en la capa de abstraccion de transporte
de la pila de HUCL. Estos servicios pueden cubrir aspectos tales como direccionamiento, entrega de mensajes y
descubrimiento de dispositivos (por ejemplo descubriendo las direcciones de otros dispositivos en la red).

El propio protocolo es un documento grabado en un medio 214, que incluye la siguiente informacion tal como se
muestra en la figura 11:

un formato 200 de mensaje de HUCL genérico que define el formato al que se ajustan todos los mensajes de HUCL;
definiciones 202 de mensaje que definen los mensajes especificos que forman el protocolo de control;

requisitos 204 de secuenciacion de mensajes que definen qué mensajes se envian cuando, y los requisitos de la
aplicacion al recibir un mensaje;

la definicién 206 de APl de HUCL que define la interfaz bidireccional entre HUCL y la aplicacién que la usa;
los requisitos y funcionalidad 208 del sistema de mensajeria de la pila de software de HUCL;
un algoritmo 210 de comprension que define el mecanismo para la compresién de los mensajes de HUCL, y

una definicién 212 de capa de adaptacion de transporte que define cémo se interconecta la pila de software de
HUCL con un sistema de transporte (por ejemplo una pila de RF).

Por consiguiente, HUCL no es simplemente una definicién de formato de mensaje sino que también encapsula un
intercambio y compresion de mensajes. Los Ultimos cuatro items en la lista anterior forman la pila de software de
HUCL que estarian presentes en un dispositivo, los primeros tres items definen los requisitos a los que deben
ajustarse la pila y la aplicacion.

A partir de la lectura de la presente descripcion, otras variaciones y modificaciones resultaran evidentes para los
expertos en la técnica. Tales variaciones y modificaciones pueden implicar caracteristicas equivalentes y adicionales
gue ya se conocen en el disefio, fabricacion y uso de redes y que pueden usarse ademdas de o en lugar de
caracteristicas descritas en el presente documento. Aunque se han formulado reivindicaciones en esta solicitud con
respecto a combinaciones particulares de caracteristicas, debe entenderse que el alcance de la descripcion también
incluye cualquier caracteristica novedosa o cualquier combinacién novedosa de caracteristicas dadas a conocer en
el presente documento o bien de manera explicita o bien de manera implicita o cualquier generalizacion de las
mismas, independientemente de que palie o no cualquiera de o todos los mismos problemas técnicos que la
presente invencion. Los solicitantes por la presente informan de que pueden formularse reivindicaciones nuevas
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para cualquiera de tales caracteristicas y/o combinaciones de tales caracteristicas durante la tramitacion de la
presente solicitud o de cualquier solicitud adicional derivada de la misma.

En particular, los nombres de subrutinas especificas usados en los ejemplos pueden variarse sin problemas. El
programa informatico que controla los dispositivos se muestra como grabado en la memoria 14 pero el experto se
dara cuenta de que podria grabarse en muchos otros tipos de soporte de grabacion tales como un CD, un disco

flexible, etc.

Ademas, se observara que anteriormente se ha descrito exhaustivamente un ejemplo muy sencillo de luminaria e
interruptor de luz. El experto apreciara que también son posibles escenarios de control mucho mas complejos.

12
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REIVINDICACIONES

Método de funcionamiento de un dispositivo de red en una red que tiene al menos otro dispositivo,
incluyendo el método:

enviar (104) un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo sencilla a al menos otro dispositivo
solicitando una descripcién de dispositivo sencilla; y

recibir (106) desde el otro dispositivo un mensaje de descripcion de dispositivo sencilla de longitud definida
gue incluye un valor de tipo de dispositivo que representa el tipo del otro dispositivo y un campo que indica
si esta disponible una descripcion de dispositivo extendida;

estando el método caracterizado por:

someter a prueba el mensaje de descripcion de dispositivo sencilla para determinar si esta disponible una
descripcién de dispositivo extendida;

enviar (108) un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo extendida al otro dispositivo solicitando
una descripcién de dispositivo extendida al otro dispositivo; y

recibir (110) desde el otro dispositivo una descripcion de dispositivo extendida de longitud variable si esta
disponible la descripcién de dispositivo extendida.

Método segun la reivindicacion 1, que incluye ademas establecer (102) la direccién de red de otro
dispositivo u otros dispositivos antes de la etapa de enviar (104) una descripcion de dispositivo sencilla a al
menos otro dispositivo.

Método segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el mensaje (230) de descripcion de dispositivo sencilla es
en forma de mensaje comprimido en un testigo, comprimido a partir de un formato de mensaje legible por
humanos, incluyendo el mensaje un valor (232) de tipo de dispositivo que representa el tipo del otro
dispositivo; seleccionandose el valor de tipo de dispositivo a partir de una jerarquia de tipos de dispositivos
gue tiene elementos de nivel superior predeterminados que incluyen un tipo (52) de dispositivo controlador
y un tipo (54) de dispositivo béasico, y al menos un nivel adicional de tipos de dispositivos subsidiarios que
dependen del tipo de dispositivo basico y que heredan propiedades de los tipos de dispositivos de nivel
superior de los que depende el tipo de dispositivo subsidiario, pero sin incluir ningun nivel adicional de tipos
de dispositivos subsidiarios que dependen del tipo de dispositivo controlador.

Método segun la reivindicacion 3, en el que el dispositivo de red es un dispositivo (2) de controlador que
comprende una lista (24) de tipos de dispositivos que el controlador puede controlar.

Método segun la reivindicacion 4, incluyendo ademas el método determinar si el dispositivo de red puede
controlar otro dispositivo:

determinando el nivel mas bajo de tipo de dispositivo que o bien es el tipo de dispositivo del otro dispositivo
0 bien es un tipo de dispositivo de nivel superior del que depende el tipo de dispositivo del otro dispositivo,
en la lista de tipos de dispositivos que pueden controlarse por el controlador, para determinar en qué
medida el dispositivo de red puede controlar el otro dispositivo.

Método segun la reivindicacion 5, que incluye ademas:

recibir un mensaje de consulta de controlador desde otro dispositivo que incluye un valor de tipo de
dispositivo solicitado para solicitar si el controlador puede controlar un dispositivo del tipo de dispositivo
solicitado; y

responder con un mensaje de respuesta de controlador que incluye un valor de tipo de dispositivo que
representa el nivel mas bajo de tipo de dispositivo en la lista de tipos de dispositivos que o bien es el tipo de
dispositivo solicitado o bien es un tipo de dispositivo de nivel superior del que depende el tipo de dispositivo
solicitado.

Método segun la reivindicacion 2, en el que los elementos de nivel superior predeterminados en el jerarquia
de tipos de dispositivos incluyen ademas un tipo de dispositivo compuesto, y el dispositivo de red es del tipo
de dispositivo compuesto que tiene la funcionalidad de un ndmero entero de otros dispositivos,
comprendiendo ademas el método:

responder a un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo sencilla recibido enviando un mensaje
(230) de descripcion de dispositivo sencilla que incluye el valor (232) de tipo de dispositivo que representa
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el dispositivo como dispositivo compuesto y ademas un nimero entero de subdispositivos que es el nimero
(234) de otros dispositivos.

Método de funcionamiento de un dispositivo de red, que incluye:

recibir (104) un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo sencilla desde uno de los otros
dispositivos solicitando una descripcion de dispositivo sencilla;

enviar (106) al otro dispositivo un mensaje de descripcion de dispositivo sencilla de longitud definida que
incluye un valor de tipo de dispositivo que representa el tipo del dispositivo de red y un campo que indica si
esta disponible una descripcién de dispositivo extendida;

recibir (108) un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo extendida desde el otro dispositivo
solicitando una descripcion de dispositivo extendida al dispositivo de red; y

enviar (110) al otro dispositivo una descripcion de dispositivo extendida de longitud variable si esta
disponible la descripcion de dispositivo extendida.

Dispositivo de red, que incluye:
un transceptor (8) para enviar y recibir mensajes: y
un gestor (26, 182) de mensajes dispuesto para llevar a cabo las etapas de:

al recibir (104) un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo sencilla desde uno de los otros
dispositivos, enviar (106) al otro dispositivo un mensaje de descripcion de dispositivo sencilla de longitud
definida que incluye un valor de tipo de dispositivo que representa el tipo del dispositivo de red y un campo
que indica si esta disponible una descripcion de dispositivo extendida; estando caracterizado por:

al recibir (108) un mensaje de consulta de descripcion de dispositivo extendida desde otro dispositivo,
enviar (110) al otro dispositivo una descripcién de dispositivo extendida de longitud variable si esta
disponible la descripcion de dispositivo extendida.

Dispositivo de red segun la reivindicacion 9, en el que el mensaje (230) de descripcion de dispositivo
sencilla es en forma de mensaje comprimido en testigo, comprimido a partir de un formato de mensaje
legible por humanos, incluyendo el mensaje un valor (232) de tipo de dispositivo que representa el tipo del
otro dispositivo; seleccionandose el valor de tipo de dispositivo a partir de una jerarquia de tipos de
dispositivos que tiene elementos de nivel superior predeterminados que incluyen un tipo (52) de dispositivo
controlador y un tipo (54) de dispositivo béasico, y al menos un nivel adicional de tipos de dispositivos
subsidiarios que dependen del tipo de dispositivo basico y que heredan propiedades de los tipos de
dispositivos de nivel superior de los que depende el tipo de dispositivo subsidiario, pero sin incluir ningin
nivel adicional de tipos de dispositivos subsidiarios que dependen del tipo de dispositivo controlador.

Dispositivo de red, que incluye:
un transceptor (8) para enviar y recibir mensajes:
un gestor (26, 182) de mensajes dispuesto para llevar a cabo las etapas de:

enviar un mensaje de consulta de descripcién de dispositivo sencilla a otro dispositivo solicitando una
descripcion de dispositivo sencilla; y

recibir desde el otro dispositivo un mensaje de descripcion de dispositivo sencilla de longitud fija que incluye
un valor de tipo de dispositivo que representa el tipo del otro dispositivo y un campo que indica si esta
disponible una descripcion de dispositivo extendida;

y caracterizado porque esta ademas dispuesto para llevar a cabo las etapas de:

someter a prueba el mensaje de descripcion de dispositivo sencilla para determinar si esta disponible una
descripcion de dispositivo extendida;

enviar un mensaje de consulta de descripcidon de dispositivo extendida al otro dispositivo solicitando una
descripcién de dispositivo extendida al otro dispositivo; y

recibir desde el otro dispositivo una descripcion de dispositivo extendida de longitud variable, si esta
disponible la descripcion de dispositivo extendida.
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Dispositivo de red segun la reivindicaciéon 11, en el que el mensaje (230) de descripcion de dispositivo
sencilla es en forma de mensaje comprimido en testigo, comprimido a partir de un formato de mensaje
legible por humanos, incluyendo el mensaje un valor (232) de tipo de dispositivo que representa el tipo del
otro dispositivo; seleccionandose el valor de tipo de dispositivo a partir de una jerarquia de tipos de
dispositivos que tiene elementos de nivel superior predeterminados que incluyen un tipo (52) de dispositivo
controlador y un tipo (54) de dispositivo basico, y al menos un nivel adicional de tipos de dispositivos
subsidiarios que dependen del tipo de dispositivo basico y que heredan propiedades de los tipos de
dispositivos de nivel superior de los que depende el tipo de dispositivo subsidiario, pero sin incluir ningin
nivel adicional de tipos de dispositivos subsidiarios que dependen del tipo de dispositivo controlador.

Dispositivo de red segun la reivindicacion 12, teniendo el dispositivo de red el tipo de dispositivo
controlador,

comprendiendo el dispositivo de red una lista de tipos de dispositivos que pueden controlarse por el
dispositivo de red, de modo que el dispositivo de red puede determinar en qué medida el dispositivo de red
puede controlar otro dispositivo determinando el nivel méas bajo de tipo de dispositivo que o bien es el tipo
de dispositivo del otro dispositivo o bien es un tipo de dispositivo de nivel superior del que depende el tipo
de dispositivo del otro dispositivo, en la lista de tipos de dispositivos que pueden controlarse por el
controlador.

Dispositivo de red segun la reivindicacion 13, en el que el gestor de mensajes esté dispuesto para:

recibir un mensaje de consulta de controlador desde otro dispositivo que incluye un valor de tipo de
dispositivo solicitado para solicitar si el controlador puede controlar un dispositivo del tipo de dispositivo
solicitado; y

responder con un mensaje de respuesta de controlador que incluye un valor de tipo de dispositivo que
representa el nivel mas bajo de tipo de dispositivo en la lista de tipos de dispositivos que o bien es el tipo de
dispositivo solicitado o bien es un tipo de dispositivo de nivel superior del que depende el tipo de dispositivo
solicitado.

Sistema, que comprende un dispositivo de red segun la reivindicacion 9 y un dispositivo de red segun la
reivindicacion 11.

Sistema segun la reivindicacion 15, en el que la pluralidad de dispositivos de red incluyen al menos un
dispositivo sencillo sin la capacidad de descomprimir mensajes e interpretar directamente mensajes
comprimidos y al menos un dispositivo complejo que incluye una disposicién (184) de descompresién de
mensajes para descomprimir los mensajes y un intérprete de mensajes para interpretar los mensajes
descomprimidos.

Sistema segun la reivindicacion 15 6 16, en el que los elementos de nivel superior predeterminados
incluyen ademas un tipo de dispositivo compuesto;

incluyendo el sistema al menos un dispositivo de red del tipo de dispositivo compuesto que tiene la
funcionalidad de un numero predeterminado de otros dispositivos, siendo el nUmero predeterminado un
ndmero entero mayor que o igual a 2;y

cada uno del al menos un dispositivo de red del tipo de dispositivo compuesto responde a un mensaje de
consulta de dispositivo entrante que requiere una descripcion de dispositivo sencilla enviando una
descripcién (230) de dispositivo sencilla que incluye el tipo (232) de dispositivo como dispositivo compuesto
y un ndmero (234) de subdispositivo que representa el nimero predeterminado de otros dispositivos.

Programa informéatico para controlar un dispositivo de red, estando el programa informatico dispuesto para
hacer que el dispositivo de red lleve a cabo las etapas de un método segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8.

Programa informatico segun la reivindicacion 18, grabado en un soporte (14) de datos.
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