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DESCRIPCION
Pruebas de tasa de errores de bits optimizadas
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a comunicacion inalambrica. Mas particularmente, la invencion se refiere a un sistema
mejorado para pruebas de tasa de errores de bits (BER) y tasa de errores de paquetes (PER) de comunicaciones de
corto alcance inalambricas entre dos dispositivos.

2. Descripcién de la técnica anterior

Un dispositivo de comunicacién inalambrica (WCD) puede comunicar a través de una multitud de redes. Las redes
celulares facilitan comunicaciones de WCD a través de grandes areas geograficas. Por ejemplo, el Sistema Global
para Telecomunicaciones Mdviles (GSM) es una red celular ampliamente empleada que comunica en la banda de 900
MHZ -1,8 GHZ en Europay a 1,9 GHZ en los Estados Unidos. Este sistema proporciona una multitud de caracteristicas
incluyendo comunicacion de datos de audio (voz), video y textuales. Por ejemplo, la transmision de datos textuales
puede conseguirse mediante el Servicio de Mensajes Cortos (SMS). SMS permite que un WCD transmita y reciba
mensajes de texto de hasta 160 caracteres. También proporciona transferencia de datos a usuarios de redes de
paquetes, ISDN y POTS a 9,6 Kbps. Aunque las redes celulares como GSM proporcionan un medio global para
transmitir y recibir datos, debido a asuntos de coste, trafico y legislativos, una red celular puede no ser apropiada para
todas las aplicaciones de datos.

Bluetooth™ es una tecnologia de red inalambrica de corto alcance que esta ganando aceptacién en el mercado. Un
WCD apto para Bluetooth™ puede transmitir y recibir datos a una tasa de 720 Kbps dentro de un rango de 10 metros,
y puede transmitir hasta 100 metros con aumento de potencia adicional. Un usuario no inicia manualmente una red
inalambrica de Bluetooth™. Una pluralidad de dispositivos dentro del rango de operacién unos de los otros formaran
automaticamente un grupo de red denominado una “picored”. Cualquier dispositivo puede promocionarse a si mismo
al maestro de la picored, permitiéndole intercambios de datos de control con hasta siete esclavos “activos” y 255
esclavos “aparcados”. Los esclavos activos intercambian datos basandose en la temporizacion de reloj del maestro.
Los esclavos aparcados monitorizan una sefial de baliza para permanecer sincronizados con el maestro, y esperan
un intervalo activo para hacerse disponibles. Estos dispositivos conmutan continuamente entre diversos modos de
comunicacion activa y ahorro de potencia para transmitir datos a otros miembros de la picored.

Mas recientemente, los fabricantes han comenzado a incorporar diversos dispositivos para proporcionar funcionalidad
mejorada en un WCD (por ejemplo, componentes de hardware y software para realizar intercambios de informacion
inalambrica de proximidad cercana). Pueden usarse sensores y/o escéneres para leer informacién visual o electrénica
en un dispositivo. Una transaccion puede implicar un usuario que sujeta su WCD en proximidad a un objetivo, que
apunta su WCD a un objeto (por ejemplo, para tomar una fotografia), que desliza el dispositivo a través de una etiqueta
o documento, etc. Se usan tecnologias legibles por maquina tales como identificacion por radiofrecuencia (RFID),
comunicacion de Infra-rojos (IR), reconocimiento optico de caracteres (OCR) y diversos otros tipos de exploracion
visual, electrénica y magnética para introducir rapidamente informacién deseada en el WCD sin la necesidad de
entrada manual por un usuario.

Las estrategias de comunicacidon de corto alcance son ideales para entidades que buscan entregar datos para
consumidores de informacion en una cierta area geografica. Estos sistemas operan en su mayoria en bandas no
reguladas, y pueden ser una solucion rentable para la diseminacidon generalizada de informacion. En el caso de
comunicaciones de radiofrecuencia, el protocolo de comunicacion de campo cercano (NFC IP-1), que recibio su
aprobacion bajo la norma ISO/IEC IS 18092 en 2003, usa la longitud de onda 13,56-MHz, y estd compuesto de una
capa fisica y capa de enlace de datos. Cuando los dispositivos con un chip compatible con NFC IP-1 se llevan dentro
de 10 centimetros, pueden reconocerse entre si e intercambiar informacion. Este método altamente intuitivo para
comunicacion contrasta con los métodos anteriores donde tienen que identificarse los dispositivos por iconos en
pantallas informaticas o seleccionarse en redes de Bluetooth 0 WLAN.

Aunque estas caracteristicas beneficiosas hacen las comunicaciones de NFC IP-1 ideales para muchas aplicaciones,
la utilidad actual de los métodos de comunicacion de radiofrecuencia puede limitarse por la fiabilidad de la conexién
inalambrica. Los dispositivos deben poder establecer rapidamente un enlace de comunicacion estable, incluso a través
de una distancia maxima permitida, para obtener la informacion deseada. De otra manera, se desperdician los recursos
aplicados para proporcionar esta informacion.

Una manera para verificar la calidad de comunicaciones de corto alcance es a través de pruebas. Los métodos
actuales requieren equipo de prueba en condiciones controladas para determinar calidad de comunicacion. Un WCD
a analizarse, también denominado una unidad bajo prueba (UUT), puede evaluarse enviando tramas o paquetes de
NFC IP-1 desde un sistema de prueba o referencia al dispositivo. La UUT a su vez retransmite la informacion recibida
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de vuelta al sistema de prueba (bucle). El sistema de prueba puede a continuacién comprobar la informacién para
determinar posiciones que contienen bits invertidos (por ejemplo, un "1" que deberia haber sido un "0" y viceversa). El
registro de estos bits incorrectos se usa para derivar una tasa de errores de bits (BER) que puede usarse para evaluar
rendimiento de la UUT. Para sistemas NFC IP-1 y RFID, el rendimiento de sistema se define inicamente en la conexién
a la antena de referencia que se ha definido. Por lo tanto, debido a diferentes tamafios o formas de antena de los dos
elementos de conexion, las transmisiones de extremo cercano y extremo lejano se consideran mejor como dos
conexiones independientes, como resultado, tienen diferentes rendimientos.

Los métodos de prueba actuales, aunque son eficaces para evaluar calidad de conexién global, no estan bien
equipados para ayudar a un usuario a determinar con precision el origen de un error. También no hay normalizacion
para estas pruebas, requiriendo una configuracién personalizada de acuerdo con las circunstancias de cada prueba
particular. Finalmente, puede no estar disponible facilmente equipo y software especial (por ejemplo, un programa de
prueba usado para enviar paquetes de prueba) para todos los usuarios que deseen depurar un dispositivo (por
ejemplo, un técnico de campo). Actualmente, proporcionar estos recursos de prueba para todos los usuarios de WCD
puede ser prohibitivo debido a la tara de recursos adicionales requerida en el dispositivo. Este espacio adicional para
equipo y/o software puede requerir redisefio sustancial y escala de coste para el dispositivo.

Lo que es necesario, y no se halla en la técnica anterior, es un método simplificado para probar dispositivos de
comunicacion inalambrica de modo que puedan derivarse estadisticas de error que ayuden a definir el origen de un
error. Los requisitos para la prueba (hardware y software) deberian normalizarse de modo que la prueba pueda
ejecutarse entre una multitud de diferentes dispositivos. Finalmente, el software requerido para la prueba deberia ser
tanto flexible como compacto de modo que los dispositivos de diferentes capacidades puedan ejecutar diferentes
pruebas para determinar si los recursos de comunicacion de corto alcance estan operando dentro de la especificacion.

El documento US6687499B1 describe una estacion moévil para probar el funcionamiento de comunicacién de datos de
enlace descendente que comprende medios (301, 302, 303, 304, 326) para recibir una sefial en la direccion del enlace
descendente y medios (331, 310, 311, 312, 313) para enviar un enlace ascendente de sefial. Recibe una sefal de
prueba en la direccion del enlace descendente (301, 302, 602) y compara la sefial de prueba recibida a una forma
conocida de la sefial de prueba (208, 603). Ademas, la estacion movil almacena informacion producida por la
comparacién acerca de los errores detectados en la sefial de prueba recibida (209) y envia una sefial de enlace
ascendente que representa la informacion almacenada (312, 313, 604).

Sumario

La presente invencion consiste en un método, un aparato, un programa informatico y un sistema como se definen en
las reivindicaciones. La presente divulgacion describe un método mejorado para evaluar el rendimiento de tanto
transmisién como recepcién entre dos dispositivos aptos para comunicacion de corto alcance inalambrica.

En al menos una realizacion de la divulgacion, todos los dispositivos de comunicacion inalambrica contienen una tabla
de generacion de datos de prueba compacta que puede accederse como una fuente de datos de muestra durante las
pruebas. Esta tabla de valor y el software de prueba aplicable requieren pocos recursos, pueden ser permanentes o0
instalarse seglin sea necesario, y pueden ser iguales para todos los dispositivos.

El dispositivo de iniciacién recibe un evento activador que le provoca que envie una solicitud a otro dispositivo de
comunicacion inalambrica en alcance de transmisién. La solicitud puede acompafiarse por informacion relacionada
con parametros de prueba y una direccién de tabla de generacion de datos de prueba denominada una direccion de
"semilla”. El dispositivo de recepcién puede a continuacién acceder a una version localmente almacenada de la tabla
de generacion de datos de prueba almacenada en memoria para determinar los contenidos de la direccion de semilla.
Los contenidos de direccion pueden indicar la siguiente direccion a accederse, permitiendo que los dispositivos se
sincronicen basandose en un siguiente valor "esperado”. Los dispositivos pueden a continuacién continuar en tandem
a través de la tabla a medida que se pasan paquetes entre dispositivos.

Basandose en la direccion de semilla y los parametros de prueba, el dispositivo secundario puede actuar de una
manera predictiva para verificar que la informacion recibida durante la prueba es la informacion que se espera. Los
errores pueden usarse para calcular una BER de fase de transmision, que puede usarse para calcular un resultado de
prueba global después de que se realiza la prueba. El dispositivo secundario puede a continuaciéon corregir
cualesquiera errores encontrados y enviar la informacion de paquete "esperada"” de vuelta al WCD de origen.

De esta manera, la informacién de prueba global puede segregar errores de paquetes que tienen lugar en la fase de
transmision (iniciando el dispositivo al dispositivo secundario) desde la fase de recepcion (dispositivo secundario de
vuelta al dispositivo de iniciacion). La captura de esta informacion de error precisa permite que el usuario determine
con precisién donde tienen lugar los errores en la transmision, y puede indicar un problema conocido, y por
consiguiente, una posible solucion.

Realizaciones adicionales incluyen un dispositivo secundario que no es un WCD tradicional. Los dispositivos
secundarios pueden incluir cualesquiera dispositivos comerciales aptos para comunicacion inaldmbrica usando el NFC
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IP-1, IP-2 (en desarrollo) o cualquier protocolo correspondiente existente o futuro. La inteligencia y caracteristicas de
estos dispositivos pueden a su vez determinar si la prueba puede optimizarse para aumentar la velocidad de prueba,
0 puede mejorarse para proporcionar otras opciones de prueba. Las opciones disponibles incluyen ejecutar una
multitud tanto de pruebas tradicionales como modificadas de acuerdo con la presente divulgacién. Los errores de
paquetes pueden registrarse en los dispositivos de comunicacién inalambrica implicados en la prueba, y no estan
limitados a errores de trama, errores de comprobacion de redundancia ciclica (CRC), contadores de tamafio excesivo
y tamafio insuficiente de encabezamiento que inician el proceso de localizacion de error, etc. Estos errores pueden
registrarse también a través del tiempo hasta resultados de histograma actuales.

Descripcion de los dibujos

La invencién se entendera adicionalmente a partir de la siguiente descripcion detallada de una realizacion preferida,
tomada en relacion con los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una representacion modular de un dispositivo de comunicacién inalambrica usable en al menos una
realizacion de la presente invencion.

La Figura 2 es una representacion funcional del dispositivo de comunicacién inalambrica de la Figura 1, que puede
usarse en al menos una realizacién de la presente invencion.

La Figura 3 es una representacion de pruebas de calidad de comunicacion tipicas que utilizan una tarjeta de prueba
con un dispositivo de comunicacién inalambrica.

La Figura 4A es una representacion a modo de ejemplo de una prueba de calidad de comunicacidn tipica realizada
entre un dispositivo de comunicacién inaldmbrica y un sistema de prueba especializado.

La Figura 4B es una representacion general de una prueba de calidad de comunicacion tipica realizada entre un
dispositivo de comunicacion inalambrica y un sistema de prueba especializado.

La Figura 5 es una representacion de una prueba de calidad de comunicacion realizada entre dos dispositivos de
comunicacion inaldambrica de acuerdo con al menos una realizacion de la presente invencion.

La Figura 6 es una representacion de una tabla de generacion de datos de prueba a modo de ejemplo que puede
usarse en al menos una realizacion de la presente invencion.

La Figura 7 es una representacion de una prueba de calidad de comunicacién a modo de ejemplo de acuerdo con
al menos una realizacion de la presente invencion

La Figura 8 es un diagrama de flujo a modo de ejemplo para mensajes implicados en una prueba de calidad de
comunicacion de bucle de acuerdo con al menos una realizacion de la presente invencion.

La Figura 9 es un diagrama de flujo a modo de ejemplo para mensajes implicados en una prueba de calidad de
comunicacion de extremo cercano - extremo lejano de acuerdo con al menos una realizacion de la presente
invencion.

Descripcion de larealizacion preferida

Aunque la invencion se ha descrito en realizaciones preferidas, pueden realizarse diversos cambios en la misma sin
alejarse del alcance de la invencién, como se describe en las reivindicaciones adjuntas.

I. Dispositivo de comunicacion inalambrica

La Figura 1 desvela una distribucién modular a modo de ejemplo para un dispositivo de comunicacién inaldambrica
usable con la invencién actual. EIWCD 100 se descompone en médulos que representan los aspectos funcionales del
dispositivo. Estas funciones pueden realizarse por las diversas combinaciones de software y/o componentes de
hardware analizados a continuacion.

El médulo de control 110 regula la operacién del dispositivo. Las entradas pueden recibirse desde diversos otros
madulos incluidos en el WCD 100. Por ejemplo, el médulo de deteccién de interferencia 120 puede usar diversas
técnicas conocidas en la técnica para detectar fuentes de interferencia ambiental dentro del rango de transmision
eficaz del dispositivo de comunicacion inaldmbrica. EI médulo de control 110 interpreta estas entradas de datos y en
respuesta puede emitir comandos de control a los otros médulos en el WCD 100.

El médulo de comunicaciones 130 incorpora todos los aspectos de las comunicaciones del WCD 100. Como se
muestra en la Figura 1, -el médulo de comunicaciones 130 incluye, por ejemplo, el médulo de comunicaciones de largo
alcance 132, el médulo de comunicaciones de corto alcance 134 y el médulo de datos legibles por maquina 136. El
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moédulo de comunicaciones 130 utiliza al menos estos submdédulos para recibir una multitud de diferentes tipos de
comunicacioén tanto desde fuentes de distancia locales como largas, y para transmitir datos a dispositivos de receptor
dentro del rango de difusién del WCD 100. El médulo de comunicaciones 130 puede activarse por el médulo de control
110 o por recursos de control locales al mddulo que responde a mensajes detectados, influencias del entorno y/u otros
dispositivos en proximidad al WCD 100.

El médulo de interfaz de usuario 140 incluye elementos visuales, audibles y tactiles que permiten que el usuario del
WCD 100 reciba datos desde, e introduzca datos en, el dispositivo. Los datos introducidos por el usuario pueden
interpretarse por el médulo de control 110 para afectar al comportamiento del WCD 100. Los datos introducidos por el
usuario pueden transmitirse también por el médulo de comunicaciones 130 a otros dispositivos dentro del rango de
transmisién eficaz. Otros dispositivos en rango de transmision pueden también enviar informaciéon al WCD 100
mediante el médulo de comunicaciones 130, y el médulo de control 110 puede provocar que esta informacién se
transfiera al médulo de interfaz de usuario 140 para la presentacién al usuario.

El médulo de aplicaciones 150 incorpora todo el demas hardware y/o aplicaciones de software en el WCD 100. Estas
aplicaciones pueden incluir sensores, interfaces, utilidades, intérpretes, aplicaciones de datos, etc., y pueden invocarse
por el moédulo de control 110 para leer informacién proporcionada por los diversos médulos y a su vez suministrar
informacion a los modulos solicitantes en el WCD 100.

La Figura 2 desvela una distribucién de estructura a modo de ejemplo del WCD 100 de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion que puede usarse para implementar la funcionalidad del sistema modular previamente
descrito. El procesador 200 controla la operacion del dispositivo global. Como se muestra en la Figura 2, el procesador
200 esta acoplado a las secciones de comunicacién 210, 220 y 240. El procesador 200 puede implementarse con uno
0 mas microprocesadores que son cada uno capaces de ejecutar instrucciones de software almacenadas en la
memoria 230.

La memoria 230 puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de so6lo lectura (ROM), y/o memoria flash,
y almacena informaciéon en forma de datos y componentes de software (también denominados en el presente
documento como moédulos). Los datos almacenados por la memoria 230 pueden estar asociados a componentes de
software particulares. Ademas, estos datos pueden estar asociados a bases de datos, tales como bases de datos de
marcadores o0 una base de datos empresarial para planificacion, correo electrénico, etc.

Los componentes de software almacenados por la memoria 230 incluyen instrucciones que pueden ejecutarse por el
procesador 200. Diversos tipos de componentes de software pueden almacenarse en memoria 230. Por ejemplo, la
memoria 230 puede almacenar componentes de software que controlan la operacién de las secciones de
comunicacion 210, 220 y 240. La memoria 230 puede almacenar también componentes de software que incluyen un
cortafuegos, un gestor de guia de servicio, una base de datos de marcadores, gestor de interfaz de usuario, y
cualesquiera médulos de utilidades de comunicaciones requeridos para soportar el WCD 100.

Las comunicaciones de largo alcance 210 realizan funciones relacionadas con el intercambio de informacion a través
de redes de area de cobertura grandes (tales como redes celulares) mediante una antena. Por lo tanto, las
comunicaciones de largo alcance 210 pueden operar para establecer sesiones de comunicaciones de datos, tales
como sesiones del Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS) y/o sesiones del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Mdviles (UMTS). También, las comunicaciones de largo alcance 210 pueden operar para
transmitir y recibir mensajes, tales como mensajes de servicio de mensajes cortos (SMS) y/o mensajes de servicio de
mensajeria multimedia (MMS).

Las comunicaciones de corto alcance 220 son responsables de funciones que implican el intercambio de informacion
a través de redes inaldmbricas de corto alcance. Como se ha descrito anteriormente y representado en la Figura 2,
ejemplos de tales comunicaciones de corto alcance 220 no estan limitadas a conexiones de Bluetooth™, WLAN, UWB
y USB inalambrico. Por consiguiente, las comunicaciones de corto alcance 220 realizan funciones relacionadas con el
establecimiento de conexiones de corto alcance, asi como procesamiento relacionado con la transmision y recepcion
de informacién mediante tales conexiones.

El dispositivo de entrada de corto alcance 240, también representado en la Figura 2, puede proporcionar funcionalidad
relacionada con la exploracién de corto alcance de datos legibles por maquina. Por ejemplo, el procesador 200 puede
controlar el dispositivo de entrada de corto alcance 240 para generar sefiales de RF para activar un transpondedor de
RFID, y puede a su vez controlar la recepcion de sefiales desde un transpondedor de RFID. Otros métodos de
exploracién de corto alcance para leer datos legibles por maquina que pueden soportarse por el dispositivo de entrada
de corto alcance 240 no estan limitados a comunicaciones de IR, lectores de cddigos de barras lineales y de 2-D
(incluyendo procesos relacionados con interpretar etiquetas de UPC), y dispositivos de reconocimiento optico de
caracteres para leer datos codificados magnéticos, UV, conductivos o de otro tipo que pueden proporcionarse en una
etiqueta usando tinta adecuada. Para que el dispositivo de entrada de corto alcance 240 explore los tipos de datos
legibles por maquina anteriormente mencionados, el dispositivo de entrada puede incluir detectores 6pticos, detectores
magnéticos, CCD u otros sensores conocidos en la técnica para interpretar informacion legible por maquina.
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Se muestra adicionalmente en la Figura 2, que la interfaz de usuario 250 también esta acoplada al procesador 200.
La interfaz de usuario 250 facilita el intercambio de informacién con un usuario. La Figura 2 muestra que la interfaz de
usuario 250 incluye una entrada de usuario 260 y una salida de usuario 270. La entrada de usuario 260 puede incluir
uno 0 Mas componentes que permiten que un usuario introduzca informacion. Ejemplos de tales componentes incluyen
teclados numéricos, pantallas tactiles, y micr6fonos. La salida de usuario 270 permite que un usuario reciba
informacion desde el dispositivo. Por lo tanto, la porcion de salida de usuario 270 puede incluir diversos componentes,
tales como una pantalla, diodos de emisién de luz (LED), emisores tactiles y uno o mas altavoces de audio. Pantallas
a modo de ejemplo incluyen pantallas de cristal liquido (LCD), y otras pantallas de video.

El WCD 100 puede incluir también un transpondedor 280. Este es esencialmente un dispositivo pasivo que puede
programarse por el procesador 200 con informacion para entregarse en respuesta a una exploracion desde una fuente
externa. Por ejemplo, un escaner de RFID montado en una entrada puede emitir de manera continua frecuencia de
ondas de radio. Cuando una persona con un dispositivo que contiene el transpondedor 280 pasea a través de la puerta,
se da energia al transpondedor y puede responder con informacién que identifica al dispositivo, la persona, etc.

El hardware que corresponde a las secciones de comunicacion 210, 220 y 240 proporciona la transmisién y recepcion
de sefiales. Por consiguiente, estas porciones pueden incluir componentes (por ejemplo, electrénicos) que realizan
funciones, tales como modulacion, demodulacion, amplificacion, y filtracion. Estas porciones pueden estar localmente
controladas, o controladas por el procesador 200 de acuerdo con componentes de comunicaciones de software
almacenados en la memoria 230.

Los elementos mostrados en la Figura 2 pueden estar constituidos y acoplados de acuerdo con diversas técnicas para
producir la funcionalidad descrita en la Figura 1. Una técnica de este tipo implica acoplar componentes de hardware
separados que corresponden al procesador 200, secciones de comunicacion 210 y 220, memoria 230, dispositivo de
entrada de corto alcance 240, interfaz de usuario 250, transpondedor 280, etc., a través de una o mas interfaces de
bus. Como alternativa, cualquiera y/o todos los componentes individuales pueden sustituirse por un circuito integrado
en forma de un dispositivo de l6gica programable, matriz de puertas, ASIC, mddulo de mdltiples chips, etc.,
programado para replicar las funciones de los dispositivos independientes. Ademas, cada uno de estos componentes
esta acoplado a una fuente de alimentacion, tal como una bateria extraible y/o recargable (no mostrada).

Lainterfaz de usuario 250 puede interactuar con un componente de software de utilidades de comunicaciones, también
contenido en la memoria 230, que proporciona el establecimiento de sesiones de servicio usando comunicaciones de
largo alcance 210 y/o comunicaciones de corto alcance 220. El componente de utilidades de comunicaciones puede
incluir diversas rutinas que permiten la recepcion de servicios desde los dispositivos remotos de acuerdo con medios,
tales como el Medio de Aplicacion Inalambrica (WAP).

Cuando se participa en comunicaciones de WAP con un servidor remoto, el dispositivo funciona como un cliente de
WAP. Para proporcionar esta funcionalidad, los componentes de software pueden incluir componentes de software de
cliente de WAP, tales como un Explorador de Lenguaje de Marcas Inalambrico (WML), un motor WMLScript, un
Subsistema de Envio, y una Pila de Medio Inalambrico.

Las aplicaciones (no mostradas) pueden interactuar con el software de cliente WAP para proporcionar diversos
servicios de comunicaciones. Ejemplos de tales servicios de comunicaciones incluyen la recepcion de contenido
basado en Internet, tal como titulares de noticias, tipos de cambio, resultados deportivas, cotizaciones de acciones,
prondsticos del tiempo, diccionarios de frases multilinglies, compras e informacion sobre restaurantes, horarios de
transito local (por ejemplo, bus, tren, y/o suburbano), calendarios en linea personales y servicios de viajes y banca en
linea.

El dispositivo apto para WAP puede acceder a pequefios ficheros denominados barajas que cada uno incluye paginas
mas pequefias denominadas tarjetas. Las tarjetas son lo suficientemente pequefias para adaptarse en un pequefio
area de visualizacion que se denomina en el presente documento como un microexplorador. El pequefio tamafio del
microexplorador y los pequefios tamafios de fichero son adecuados para adaptarse a las restricciones de dispositivos
de baja memoria y comunicaciones de bajo ancho de banda impuestas por los enlaces inalambricos.

Las tarjetas se escriben en el Lenguaje de Marcas Inalambrico (WML), que esta ideado especificamente para
pequefias pantallas y navegacion de una mano sin un teclado. WML es escalable de modo que es compatible con una
amplia gama de pantallas que cubren pantallas de texto de dos lineas, asi como pantallas de LCD grandes halladas
en dispositivos, tales como teléfonos inteligentes, PDA, y comunicadores personales. Las tarjetas WML pueden incluir
programas escritos en WMLScript, que es similar a JavaScript. Sin embargo, a través de la eliminacion de varias
funciones innecesarias halladas en estos otros lenguajes de guiones, WMLScript reduce demandas de memoria y
procesamiento.

1. Sistemas de prueba existentes

EI WCD desvelado en la Figura 1 y 2 puede emplearse por un usuario para transmitir y recibir informacion a través de
largas y cortas distancias. Aunque la implementaciéon a modo de ejemplo desvelada se refiere a comunicacion de
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radiofrecuencia que opera a una frecuencia de 13,56 MHz usando el protocolo de comunicacion NFC IP-1, la presente
invencion no esté limitada esta realizacion, y puede usarse para probar comunicacién de RF usando otros protocolos,
tal como el protocolo NFC IP-2 adn en desarrollo, y cualquier otra forma de comunicacion existente o futura
correspondiente con similares caracteristicas de operacién. Los procedimientos de prueba actuales no prueban el
funcionamiento de una transmisién o recepcion especifica. En su lugar, se realiza una transaccién de comunicacion
de “bucle” que implica ambas fases, y la tasa de error global de la transaccién se usa para determinar la fiabilidad de
la comunicacién inalambrica.

La Figura 3 describe al menos un ejemplo de prueba de BER convencional. En la Figura 3, el WCD 100 esta realizando
pruebas de comunicacion utilizando una tarjeta de prueba 300. La tarjeta de prueba 300 puede estar compuesta de
un chip de RFID 302 y una memoria 304. Estos componentes pueden ser dispositivos individuales, o pueden estar
incluidos en el mismo chip de semiconductores. La memoria 304 puede ser estatica o dinamica. En el caso de memoria
estatica, la UUT (en este caso el WCD 100) ejecutaria la prueba descrita en 310. La UUT explora la tarjeta de prueba
300. La sefial de exploracion electromagnética induce una tension en la tarjeta de prueba 300, que suministra potencia
al chip de RFID 302 y a la memoria 304. El chip de RFID 302 responde proporcionando los datos almacenados
permanentemente en la memoria 304 al dispositivo de exploracién. El usuario puede a continuacion verificar visual o
electronicamente que los datos recibidos por la UUT son los datos esperados. En este caso, la tarjeta puede incluir un
indicio visual que muestra un codigo (por ejemplo, "0100") que se compara con los datos recibidos por la UUT. En el
ejemplo de la Figura 3, el WCD 100 recibi6 “0101” que indica que habia un error en la transaccién. La prueba mostrada
en 320 es similar pero ligeramente mas automatizada. El WCD 100 escribe informacion en la tarjeta de prueba 300.
La informacion puede ser un paquete o trama de prueba que incluye datos de prueba aleatorios. La tarjeta de prueba
300 almacena la cadena de prueba en la memoria 304. La UUT puede a continuacion explorar la tarjeta de prueba
300 de nuevo y leer de vuelta los datos previamente almacenados. Los datos leidos de vuelta se comparan a los datos
inicialmente escritos y puede calcularse una BER basandose en estos resultados. La debilidad inherente en estas
pruebas son el requisito para un dispositivo de prueba especial (por ejemplo, la tarjeta de prueba 300) y la imprecisién
de los resultados. La BER en este caso Unicamente describe los errores en la transaccion de ida y vuelta. No hay
capacidad para determinar con precision dénde tuvo lugar realmente el error.

La Figura 4A demuestra una mejora sobre el sistema anterior. Esta tarjeta pasiva se sustituye por el equipo de usuario
400. La UUT (WCD 100) y el equipo de prueba 400 pueden comunicar mediante diversos métodos de corto alcance
ylo legibles por maquina tales como un Bluetooth, WLAN, RF, IR, etc. En el caso a modo de ejemplo de la Figura 4A,
los dispositivos transfieren informacion mediante comunicacion de corto alcance. En este escenario de prueba
comunmente usado, el equipo de usuario 400 contiene un proceso para modular la atenuacion de una sefial de
comunicacion que se demostré en 410. Una antena de referencia con un ajuste de potencia de radiacion fijado se
conecta al equipo de prueba, y se consigue atenuacion de sefial variable controlando la distancia entre la antena fijada
y la UUT. La prueba se realizaria a continuacion a incrementos de distancia definidos entre la antena de referencia y
la UUT como se muestra en 410.

La Figura 4B demuestra un proceso de prueba que puede usarse para probar calidad de comunicaciones en cada
incremento de distancia de la Figura 4A. El método a modo de ejemplo para atenuar la sefial desvelado en 410 en la
Figura 4A se ha sustituido por un atenuador variable 410’ en la Figura 4B. Este dispositivo se usa para cambiar las
caracteristicas de la antena en el equipo de usuario para simular diferentes distancias. Por ejemplo, el atenuador
variable puede cambiar las dimensiones fisicas o caracteristicas eléctricas de la antena para reducir la intensidad de
la energia de exploracion enviada a, y recibida desde, el equipo de prueba 400. De esta manera, pueden simularse
distancia fisica o factores del entorno en un ajuste fijado, tal como un laboratorio de prueba. El equipo de prueba 400
transmite datos de prueba almacenados en la memoria 410 a la UUT (WCD 100). La UUT responde transmitiendo
exactamente lo que se recibi6 de vuelta al equipo de prueba 400 (también denominado “bucle”). El dispositivo de envio
compara los datos devueltos a los datos inicialmente enviados y aun almacenados en la memoria 410 y determina si
hay algun error. En el caso de prueba representado aparece que el duodécimo bit deberia ser un “0” pero se recibié
como un “1”, este error se registra para determinar una BER y/o PER.

lll. Prueba de comunicaciones entre dos dispositivos de comunicacion inalambrica

El sistema anteriormente mencionado funciona de manera til en un ajuste controlado, tal como un laboratorio de
prueba, para resolver problemas en dispositivos inalambricos. Sin embargo, lo que es necesario es un sistema mas
flexible de modo que los usuarios finales, tales como propietarios de WCD, vendedores, técnicos de campo, etc.,
puedan resolver problemas de los problemas de comunicacién. La Figura 5 desvela una disposicion de prueba sin
ningUn equipo de prueba especializado. EIWCD 100 y el WCD 500 estan en proximidad cercana de modo que pueden
comunicar mediante comunicacién de corto alcance y/o legible por maquina. Estos dispositivos se permite que sean
de diferentes fabricantes y pueden tener diferentes capacidades siempre que se comuniquen mediante el mismo tipo
de comunicacion inalambrica. El WCD 100 establece una conexién con el WCD 500 y consulta si estan disponibles
recursos para realizar una prueba. Si el WCD 500 los puede cumplir, se inicia una prueba. El WCD 100 a continuacion
ejecuta un programa que toma la informacién de prueba almacenada en la memoria 510 y la transmite al dispositivo
secundario. El WCD 500 retransmite la informacion recibida (exactamente como se recibid) de vuelta al dispositivo de
iniciacion. El WCD 100 puede a continuacién comparar los datos devueltos a los datos originalmente enviados (adn
almacenados en la memoria 410) para determinar si hay cualesquiera errores. En el caso de prueba representado
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aparece que el duodécimo bit deberia ser un “0” pero realmente es un “1". Este error deberia registrarse para
determinar una BER y/o PER.

EI WCD 100 y 500 pueden ser de propiedad de dos usuarios que no estan familiarizados, y puede operar en un modo
automatico para realizar pruebas cuando estén disponibles recursos. Existe una multitud de eventos de activacion que
pueden emplearse para comenzar una prueba. Por ejemplo, el WCD 100 puede explorar periddicamente otro
dispositivo dentro del alcance. Una vez que se detecta un dispositivo secundario, el WCD 100 puede solicitar y ejecutar
una prueba desconocida para el usuario. En otro ejemplo, el WCD 100 puede realizar una prueba corta antes de
descargar informaciéon deseada desde otro dispositivo. Esta comprobaciéon corta asegura que la conexion de corto
alcance y/o legible por maquina actual es estable y soportara la transmision satisfactoria de datos deseados por el
usuario. El usuario puede también iniciar manualmente una prueba. Estos son simplemente un par de ejemplos de
situaciones de prueba aplicables. La eliminacion de la necesidad de equipo especializado provoca muchas
combinaciones de prueba.

Mientras que la eliminacion de equipo de prueba separado es una mejora, la misma prueba puede considerarse
también que no es conclusiva cuando se intenta depurar un problema de comunicacién. Las pruebas actualmente
disponibles entregan un niumero de errores en una transaccion global. No ayudan a focalizar la fuente de los errores
en cualquiera del dispositivo de envio o el dispositivo de recepcion. La presente invencion incluye caracteristicas que
permiten que dos dispositivos aptos para comunicacion inalambrica creen pruebas comprensivas que estrechan las
posibles fuentes de un error usando software de prueba sencillo y compacto.

IV. Mejoras en la prueba de comunicacion inaldmbrica para reducir las fuentes de errores

La Figura 6 desvela una tabla de generacion de datos de prueba usable en al menos una realizacion de la invencion
actual. Esta tabla de datos compacta (256 bytes) ocupa poco espacio, y puede almacenarse en la memoria de un
WCD o cualquier otro dispositivo compatible con NFC. Por ejemplo la tabla puede cargarse permanentemente en la
memoria general de un dispositivo, 0 en un chip especializado, tal como un circuito integrado especifico de la aplicacion
(ASIC) de NFC. Como alternativa, la informacion puede cargarse segun sea necesaria en un dispositivo inaldmbrico
mediante diversos medios (por ejemplo, comunicacion inalambrica de largo alcance, inalambrica de corto alcance,
alambrica, etc.). La tabla de generacion de datos de prueba contiene valores que pueden usarse como direcciones
para las otras localizaciones de tabla. En al menos una realizacion, una direccion de "semilla" puede seleccionarse
aleatoriamente para formar datos de prueba. Por cada valor de la tabla en la Figura 6, la direccién de semilla “0802”
contiene el valor “4B”. Este valor hexadecimal puede convertirse en binario y puede usarse para formar parte de una
cadena de pruebas, y también para indicar la siguiente direccion (primer MSB interpretado) en la cadena de valores
que se estan concatenando en una cadena de pruebas. En este caso el siguiente valor es 37, que se afiade a la
cadena de pruebas binaria también mostrada en la Figura 6. La progresion después de 37 pasa a DA a continuacion
a AE a continuacion a 9E y asi sucesivamente hasta que se ha concatenado una cadena de pruebas binaria de la
longitud deseada. De esta manera, puede crearse una cadena de pruebas de cualquier longitud deseada a partir de
una cantidad relativamente pequefia de datos de fuente.

El método de creacién de datos de la Figura 6 se aplica a una situacion de prueba a modo de ejemplo en la Figura 7.
EIWCD 100 y el WCD 500 estan dentro de alcance de transmision eficaz para comunicacion de corto alcance. Ambos
dispositivos contienen la tabla de generacion de datos de prueba en sus memorias 700 y 710, respectivamente. El
WCD 100 inicia la comunicacion con el WCD 500 y consulta si hay disponibles recursos para realizar una prueba. En
el ejemplo de la Figura 7, las unidades estarian probando recursos relacionados con comunicacién de NFC ID-1. El
WCD 500 puede responder de manera afirmativa o negativa. Si el WCD 500 no tiene recursos disponibles para una
prueba, el WCD 100 puede esperar otra activacion incuso si tal otro dispositivo de comunicacion inalambrica entra en
rango de transmision eficaz.

Si el WCD 500 puede participar en la prueba, el WCD 100 puede transmitir un codigo de semilla y otros parametros
de prueba relacionados al WCD 500. En el presente ejemplo, el codigo de semilla “BB” se seleccion6 aleatoriamente.
Cuando el WCD 500 recibe la direccién del codigo de semilla “0208", puede acceder a su propia version de la tabla
de valor en la memoria 710. En este punto ambos dispositivos se dan cuenta que el valor de inicio para la prueba sera
“BB” 0 “10111011.” Los otros parametros de prueba relacionados expresados al WCD 500 pueden incluir la longitud
de la prueba (por ejemplo, niUmero de paquetes, etc.), el comportamiento de respuesta asignado del WCD 500, las
estadisticas a grabarse por el WCD 500, etc. EIl WCD 500 usa esta informacion para configurarse a si mismo de
manera apropiada para la prueba. Por ejemplo, el nUmero de paquetes esperado permite que el WCD 500 ensamble
un conjunto de datos de prueba "esperados" en la memoria 710 antes de comenzar la prueba. El comportamiento del
WCD 500 puede estar configurado para emular un nimero de diferentes tipos de prueba. Estos tipos de prueba
incluyen, pero sin limitacién, pruebas de bucle convencional, opciones de validacién de datos remotas y locales,
regeneracion de datos de UUT, prueba de datos asimétrica, prueba de datos simétrica, etc. Estos diferentes tipos de
prueba determinan como respondera el dispositivo secundario a datos recibidos, tal como respaldando datos recibidos
sin correccion, corregir los datos recibidos de acuerdo con un conjunto de datos de prueba esperado, y respuestas
intercaladas que incluyen diferentes direcciones de semilla para las fases de transmisién y recepcién de la prueba.
Pueden compilarse diversas estadisticas por el WCD 500 para que se incluyan en un resultado de prueba global en
la conclusién de una prueba. Estas estadisticas pueden incluir contadores para errores de encabezamiento, errores
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de CRC, errores de tamafio excesivo y tamafio insuficiente de trama. Pueden especificarse otros parametros
dependiendo del tipo de comunicacion que se esté probando y la naturaleza de los dispositivos implicados en la
prueba.

La UUT (WCD 100) a continuacion comienza a enviar tramas de datos de prueba al dispositivo secundario.
Dependiendo de los parametros de prueba anteriormente mencionados, el WCD 500 puede recibir y comprobar cada
trama para errores contra el conjunto de datos de prueba "esperado” generado a partir de la tabla de valor en la
memoria 710. La compilacion de estas deficiencias ayuda a definir posibles problemas en la fase de transmision de la
prueba. EIl WCD 500 a continuacién envia datos de vuelta a la unidad de envio. Si estan configurados en un modo de
bucle tradicional, los datos se devuelven a la unidad de iniciacién sin que se realice ninguna correccion. Este modo,
sin embargo, puede no ayudar a aislar las posibles causas de problemas de transmision. De acuerdo con la presente
invencion, el dispositivo secundario puede corregir la informacion recibida para corresponder a los datos de prueba
“esperados” y enviarlos de vuelta a la UUT. El WCD 100 puede a continuacion comprobar que estos datos usan el
conjunto de datos enviado originalmente en la memoria 700. Cualesquiera deficiencias pueden a continuacion
compilarse para la fase de recepcién de la prueba. Los datos que pertenecen tanto a las fases de transmisién como
recepcion de la prueba pueden a continuacién combinarse en uno de los dos dispositivos para llegar a un resultado
de prueba global.

Los datos de prueba registrados por ambos dispositivos pueden a continuacion analizarse para ayudar a aislar la
fuente de un problema. Pueden correlacionarse muchas pruebas en un histograma que permite que un usuario o
técnico rastree el nUmero de errores observados en una localizacién de memoria especifica con el tiempo. Los errores
observados de manera consistente en la fase de transmisién pueden atribuirse a un problema con los recursos de
transmisién de la UUT. Los errores observados de manera consistente en la fase de retorno pueden atribuirse a un
problema de configuracion en el receptor/intérprete de la UUT. Estos indicadores permiten resoluciéon de problemas
mas rapida y méas completa del comportamiento del dispositivo. Ademas, el dispositivo secundario no esta limitado a
que sea un WCD completamente funcional. En al menos una realizacion de la invencion, el dispositivo secundario
puede omitir las caracteristicas de interfaz de operador de un WCD tradicional, y puede incluir simplemente la
capacidad para participar en la prueba y retransmitir resultados de vuelta a la UUT. Un dispositivo a modo de ejemplo
seria cualquier aparato comercial que incluya la capacidad para comunicar inaldmbricamente usando NFC IP-1, IP-2
(en desarrollo) o cualquier otro protocolo existente o futuro correspondiente.

La presente invencién no esta limitada estrictamente al proceso desvelado en la Figura 7. Dependiendo de la
"inteligencia" de los dispositivos que participan en la prueba, ciertas etapas de la comunicacion pueden modificarse,
abreviarse u omitirse para aumentar la eficacia o proporcionar caracteristicas adicionales relacionadas con la prueba
de comunicaciones. Por ejemplo, en algunos casos el dispositivo de iniciacién no necesita enviar una direccion de
semilla al dispositivo secundario. Incluyendo ambos dispositivos una copia de la tabla de generacion de datos de
prueba, el dispositivo de recepcion puede localizar la posicion actual del dispositivo de envio en la tabla dentro de los
tres bytes sin error recibidos. Este comportamiento de sincronizacién automatizado se hace Util en pruebas especificas,
tales como la prueba de datos asimétrica previamente indicada, en la que los valores de semilla usados en la fase de
transmision y recepcion de la prueba pueden ser diferentes.

La Figura 8 y 9 describen un flujo de mensajes transaccionales entre un dispositivo de iniciacion y un dispositivo
objetivo de acuerdo con realizaciones de la presente invencion. La Figura 8 muestra una prueba de bucle mas
tradicional en la que los paquetes de datos recibidos por el sistema secundario se devuelven sin cambiar al dispositivo
de iniciacion. La Figura 9 muestra una secuencia de mensajes de prueba en la que el dispositivo secundario corrige
datos recibidos (si fuera necesario) antes de devolverlos al dispositivo de iniciacion.

La presente invencion presenta una mejora sobre la técnica anterior relacionada con la prueba de dispositivos de
comunicacion inalambrica. Escenarios de prueba anteriores requerian recursos de prueba especiales que consisten
tanto en hardware como software personalizado para probar un dispositivo de comunicacion inaldmbrica. Los sistemas
de la técnica anterior tampoco facilitaban la focalizacion de las fuentes o causas de errores puesto que estas pruebas
Unicamente registraban los errores experimentados a través del transcurso de toda la transaccion de comunicacion.
La presente invencién proporciona un sistema de prueba compacto y eficaz que puede normalizarse facilmente a una
multitud de dispositivos inalambricos. El método de prueba ayuda a focalizar errores observados especificamente en
las fases de transmision y recepcion de la transaccion de comunicacion, que puede ayudar a focalizar la fuente de
problemas potenciales. La portabilidad y efectividad de la invencion actual proporciona prueba de un entorno
controlado y proporciona determinaciones de calidad de comunicacion eficaces en cualquier aplicacion.

Por consiguiente, sera evidente para los expertos en la materia que pueden realizarse diversos cambios en forma y
detalle en la misma sin alejarse del alcance de la invencion. Esta amplitud y alcance de la presente invencién no
deberia limitarse por ninguna de las realizaciones a modo de ejemplo anteriormente descritas, sino que deberia
definirse Unicamente de acuerdo con las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un primer aparato (100) que comprende un procesador (200) y memoria (230) que incluye codigo de programa
informatico, la memoria (230) y el cédigo de programa informatico configurados para, con el procesador (200),
posibilitar al primer aparato (100):

generar una secuencia de mensajes de prueba usando una direccién de semilla tanto como un mensaje en la
secuencia de mensajes de prueba como un indicador de la localizaciéon en una tabla de generacién de datos de
prueba (700) del siguiente mensaje de texto en la secuencia;

y transmitir la secuencia de mensajes de prueba generada a un segundo aparato (500) para su uso por el segundo
aparato (500) identificando errores asociados a transmisién de la secuencia de mensajes de prueba.

2. El primer aparato (100) de la reivindicacién 1, en el que el primer aparato (100) esta configurado para transmitir la
direccion de semilla, y una indicacion del nimero de mensajes de prueba que forman la secuencia de mensajes de
prueba, al segundo aparato (500) para posibilitar la generacion de una secuencia de mensajes de prueba esperada
en el segundo aparato (500) usando una tabla de generacion de datos de prueba correspondiente.

3. El primer aparato (100) de las reivindicaciones 1 o0 2, en donde el primer aparato (100) esta configurado para:

recibir una secuencia de mensajes de prueba de respuesta desde el segundo aparato (500) en respuesta a la
secuencia de mensajes de prueba transmitida; y

comparar la secuencia de mensajes de prueba de respuesta recibida con la secuencia de mensajes de prueba
generada para identificar errores asociados a la recepcién en el primer aparato (100).

4. El primer aparato (100) de cualquier reivindicacion anterior, en el que la direccion de semilla comprende una
direccion seleccionada aleatoriamente de la tabla de generacién de datos de prueba (700).

5. El primer aparato (100) de cualquier reivindicacion anterior, en el que los errores comprenden uno 0 mas de errores
de encabezamiento, errores de comprobacion de redundancia ciclica, errores de tamafio excesivo de trama y errores
de tamafio insuficiente de trama.

6. El aparato de cualquier reivindicacion anterior, en el que la transmision es una de comunicacién inaldmbrica de
corto alcance, comunicaciones de Bluetooth, comunicaciones de USB inalambrico, comunicaciones de Red de Area
Local Inalambrica, comunicacion de campo cercano de radiofrecuencia, y comunicacion de campo cercano de
radiofrecuencia definida por un protocolo que incluye NFC IP-1 o NFC IP-2.

7. El aparato de cualquier reivindicacion anterior, en el que el primer aparato (100) comprende un transmisor
inalambrico para transmisién de la secuencia de mensajes de prueba generada.

8. Un segundo aparato (500) que comprende un procesador (200) y una memoria (230) que incluye cddigo de
programa informatico, la memoria (230) y el cédigo de programa informéatico configurados para, con el procesador
(200), posibilitar al segundo aparato (500):

recibir una secuencia de mensajes de prueba transmitida desde un primer aparato (100);

generar una secuencia de mensajes de prueba esperada usando una direccién de semilla y una indicacion del
numero de mensajes de prueba que forman la secuencia de mensajes de prueba esperada, sirviendo la direccion
de semilla tanto como un mensaje en la secuencia de mensajes de prueba esperada como un indicador de la
localizacion en una tabla de generacién de datos de prueba (710) del siguiente mensaje de texto en la secuencia
esperada, comprendiendo la tabla de generacion de datos de prueba (710) valores que corresponden a mensajes
que se espera que reciba el segundo aparato (500); y

comparar la secuencia de mensajes de prueba recibida con la secuencia de mensajes de prueba esperada para
identificar errores asociados a transmision de la secuencia de mensajes de prueba.

9. El segundo aparato (500) de la reivindicacién 8, en el que el segundo aparato (500) esta configurado para compilar
estadisticas que incluyen contadores relacionados con los errores identificados en un resultado de prueba global.

10. El segundo aparato (500) de las reivindicaciones 8 0 9, en donde el segundo aparato (500) esta configurado para:
corregir la secuencia de mensajes de prueba recibida desde el primer aparato (100) para consistencia con la
secuencia de mensajes de prueba esperada para generar una secuencia de mensajes de prueba de respuesta; y
transmitir la secuencia de mensajes de prueba de respuesta al primer aparato (100) para su uso por el primer
aparato (100) identificando errores asociados a la recepcién de la secuencia de respuesta.

11. Un sistema que comprende el primer aparato (100) de la reivindicacién 1 y el segundo aparato (500) de la
reivindicacion 8.

10
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El sistema de la reivindicacion 11, en el que uno o mas del primer aparato (100) y el segundo aparato (500) son al

menos uno de un dispositivo de comunicacién inalambrica, un teléfono mévil y un médulo para los mismos.

13.

14.

15.

Un método que comprende:

generar una secuencia de mensajes de prueba en un primer aparato (100) usando una direccion de semilla tanto
como un mensaje en la secuencia de mensajes de prueba como un indicador de la localizacién en una tabla de
generacion de datos de prueba (700) del siguiente mensaje de texto en la secuencia; y

transmitir la secuencia de mensajes de prueba generada para transmision desde el primer aparato (100) a un
segundo aparato (500) para su uso por el segundo aparato (500) identificando errores asociados a la transmisién
de la secuencia de mensajes de prueba.

Un método que comprende:

recibir una secuencia de mensajes de prueba transmitida desde un primer aparato (100) en un segundo aparato
(500);

generar una secuencia de mensajes de prueba esperada en el segundo aparato (500) usando una direccion de
semilla y una indicacion del nimero de mensajes de prueba que forman la secuencia de mensajes de prueba
esperada, sirviendo la direccion de semilla tanto como un mensaje en la secuencia de mensajes de prueba
esperada como un indicador de la localizacion en una tabla de generacion de datos de prueba (710) del siguiente
mensaje de texto en la secuencia esperada, comprendiendo la tabla de generacion de datos de prueba (710)
valores que corresponden a mensajes que se espera que reciba el segundo aparato (500); y

comparar la secuencia de mensajes de prueba recibida con la secuencia de mensajes de prueba esperada en el
segundo aparato (500) para identificar errores asociados a transmisién de la secuencia de mensajes de prueba.

Un programa informatico que comprende medios de codigo informatico para llevar a cabo las etapas de las

reivindicaciones 13 o 14 cuando dicho programa se ejecuta en un dispositivo electrénico.

11
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