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DESCRIPCION
Técnicas de deteccion de patrones de trafico en rafagas y programacion de trafico de datos multitrayecto

La divulgacion se refiere a técnicas para detectar patrones de trafico en rafagas y programar el trafico de datos para
su transmision a través de multitrayecto de datos de las que al menos un trayecto es de un primer tipo, en particular
un trayecto de datos econdémica y al menos otro trayecto de un segundo tipo, en particular y trayecto de datos
costosa. La divulgacion se refiere a un analizador del trafico de datos para detectar esos patrones de trafico en
rafagas y un procedimiento correspondiente. La divulgacion se refiere ademas a un dispositivo programador
multitrayecto y a un procedimiento para programar el trafico de datos multitrayecto.

Varios protocolos multitrayecto como MPTCP de acuerdo con "A. Ford y C. Raiciu y M. Handley y O. Bonaventure,
"TCP Extensions for Multipath Operation with Multiple Addresses", RFC numero 6824, enero de 2013"; multitrayecto
QUIC de acuerdo con "Ryan Hamilton y Jana lyengar e lan Swett y Alyssa Wilk, "QUIC: A UDP-Based Secure and
Reliable Transport for HTTP/2", draft-tsvwg-quic-protocol-02, enero de 2016", Huawei's GRE Tunnel Bonding
Protocol "N. Leymann y C. Heidemann y M. Zhang y B. Sarikaya y M. Cullen, "Huawei's GRE Tunnel Bonding
Protocol", RFC numero 8157, mayo de 2017" y muchos otros ofrecen agregaciéon de capacidad a través de varios
trayectos. Estos trayectos pueden tener diferentes costos, por ejemplo, econémicos y caros o expresados en otros
términos. Por ejemplo, el trayecto econdmico puede ser un trayecto WiFi y el trayecto costoso puede ser un trayecto
LTE (Evolucién a largo plazo). El costo no significa inevitablemente un pago directo; también se puede definir en
términos de latencia, confiabilidad y muchos otros.

Un servicio de uso frecuente a través de Internet es la transmision de video en tiempo no real, que generalmente es
de naturaleza explosiva. Una fuente de video intenta llenar un bufer en el sumidero lo mas rapido posible y se
detiene si el bufer esta lleno. Tan pronto como el bufer esta vacio por algun nivel, la fuente intenta nuevamente
llenar el bufer receptor. En un escenario multitrayecto, donde se proporciona capacidad adicional, la fuente de video
utilizara todos los trayectos de datos disponibles para llenar el bufer receptor lo mas rapido posible y, por lo tanto,
puede combinar la capacidad de un trayecto mas econdmica con la capacidad de un trayecto costosa. Este
comportamiento puede ser no deseado por el cliente, especialmente si el trayecto mas econémico es suficiente para
satisfacer la demanda sin influir significativamente en la QoE (Calidad de Experiencia).

Se conocen técnicas para detectar tipos especiales de patrones de trafico en rafagas en el trayecto de datos mas
barato y para retrasar el trafico desbordado del trayecto mas econémico, por ejemplo, el trafico punta que no cabe
en el trayecto mas econdmico, con el fin de llenarlo en el trayecto mas econémico en un momento posterior, por
ejemplo, en los huecos entre las rafagas del trafico de datos en rafagas, y por lo tanto evitar o al menos limitar el uso
de un trayecto de datos caro. Seria deseable desarrollar una técnica que pueda detectar varios tipos de patrones de
trafico en rafagas.

El documento US 2010/039957 A1 divulga un Sistema y Procedimiento para monitorear y analizar el trafico de la
red. El trafico se monitorea durante un intervalo de tiempo configurable. Se realiza un seguimiento de una serie de
rafagas asociadas con el trafico. Se genera una tasa de trafico medida en base al nimero de rafagas que ocurren
dentro del intervalo de tiempo. La tasa de trafico medida se compara con una tasa comprometida para determinar si
la tasa de trafico medida excede la tasa comprometida.

El documento US 8 036 226 B1 divulga el equilibrio dindmico de la carga multitrayecto basado en flujos con
garantias de calidad de servicio. El documento US 8 036 226 B1 estéa dirigido a técnicas de equilibrio dindmico de la
carga de trafico de red entre multitrayectos a través de una red informatica. Las técnicas distribuyen y redistribuyen
flujos de paquetes de red entre diferentes trayectos en base al ancho de banda de trayecto medido dinamicamente y
las cargas de cada flujo. Al distribuir los flujos, se pueden mantener los requisitos de ancho de banda de calidad de
servicio (QoS) de los flujos.

El objeto de la presente invencion es proporcionar dispositivos y/o técnicas mejoradas para detectar patrones de
trafico en rafagas y un concepto para programar de forma eficaz el trafico de datos en escenarios multitrayecto en
los que estan disponibles trayectos econémicos y caros.

Los objetivos anteriores y otros se logran mediante el objeto de las reivindicaciones independientes. Las formas de
implementacion adicionales son evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes, la descripcion y las figuras.

Los procedimientos y sistemas presentados a continuacion pueden ser de varios tipos. Los elementos individuales
descritos pueden estar compuestos por componentes de hardware o software, por ejemplo, componentes
electréonicos que pueden fabricarse mediante diversas tecnologias e incluyen, por ejemplo, chips semiconductores,
ASIC, microprocesadores, procesadores de sefales digitales, circuitos eléctricos integrados, circuitos electrodpticos
y/o componentes pasivos.

Los dispositivos, sistemas y procedimientos que se presentan a continuacion son capaces de transmitir informacion
a través de una red de comunicacién. El término red de comunicacion se refiere a la infraestructura técnica sobre la
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que tiene lugar la transmisién de sefiales. La red de comunicacion comprende esencialmente la red de conmutacion
en la que tiene lugar la transmisién y conmutacion de las sefales entre los dispositivos estacionarios y las
plataformas de la red de telefonia mévil o red fija, y la red de acceso en la que tiene lugar la transmision de las
sefiales entre una red dispositivo de acceso y el terminal de comunicaciéon. La red de comunicaciones puede
comprender tanto componentes de una red de telefonia mévil como componentes de una red fija. En la red movil, la
red de acceso también se denomina interfaz aérea e incluye, por ejemplo, una estacion base (NodoB, eNodoB,
celda de radio) con antena mdvil para establecer la comunicacion con un terminal de comunicacion como se
describe anteriormente, por ejemplo, un teléfono mévil o un dispositivo moévil con adaptador mévil o terminal de
magquina. En la red fija, la red de acceso incluye, por ejemplo, un DSLAM (multiplexor de acceso a linea de abonado
digital) para conectar los terminales de comunicacion de multiples participantes en base a cables. A través de la red
de conmutacion, la comunicacion se puede transferir a otras redes, por ejemplo, a otros operadores de red, por
ejemplo, a redes extranjeras.

En los sistemas informaticos y de comunicaciones, el modelo de interconexion de sistemas abiertos (modelo OSI)
define un modelo conceptual que caracteriza y estandariza las funciones de comunicacién sin tener en cuenta su
estructura interna y tecnologia subyacentes. Su objetivo es la interoperabilidad de diversos sistemas de
comunicacién con protocolos estandar. El modelo divide un sistema de comunicacion en capas de abstraccion. La
version original del modelo definia siete capas: Capa fisica (Capa 1), Capa de enlace de datos (Capa 2), Capa de
red (Capa 3), Capa de transporte (Capa 4), Capa de sesion (Capa 5), Capa de presentacion (Capa 6) y Capa de
aplicacion (Capa 7).

De acuerdo con un primer aspecto, la invencion se refiere a un analizador del trafico de datos de acuerdo con la
reivindicacion 1 que esta configurado para detectar trafico de datos en rafagas en un trayecto de datos. El analizador
del trafico de datos comprende una unidad de medicidon configurada para medir los parametros de trafico de datos
del trayecto de datos, una unidad de procesador configurada para analizar los parametros de trafico de datos del
trayecto de datos, en el que el procesador esta configurado para detectar un patréon de trafico en rafagas al
comparar el trafico de datos parametros a un intervalo de tiempo umbral TLimite que define las brechas entre el trafico
de datos en rafagas. Los parametros de trafico medidos son i) un volumen de trafico de datos y/o un recuento de
PDU transmitido en el trayecto de datos y ii) una marca de tiempo Tipu que caracteriza el uso del ultimo trayecto
(LPU) del trayecto de datos.

La marca de tiempo Tipu que caracteriza el uso del ultimo trayecto (LPU) del trayecto de datos cuando se
transmitieron los datos se puede almacenar para mdultiples puntos de tiempo en una memoria. Internamente, un
algoritmo puede asociar cada uno de estos multiples TLpu valores a nuevas variables para distinguir esos diferentes
puntos de tiempo y realizar calculos dedicados. En particular, dos valores Tipu se pueden almacenar y la marca de
tiempo méas reciente se puede renombrar como marca de tiempo Tanora 0 TLPU, pOr ejemplo.

La ventaja de la presente invencion es que el analizador del trafico de datos mide sélo dos parametros de trafico
para detectar varios tipos de patrones de trafico en rafagas. La Unica medida de la marca de tiempo almacenada
como Tirpu, que caracteriza el uso del ultimo trayecto, permite que la unidad de procesador solo detecte intervalos de
patrones de trafico en rafagas con una forma pura, lo que significa que no hay ningun tipo de trafico entre esos picos
en rafagas. Esto se puede hacer simplemente detectando la diferencia de tiempo entre dos tiempos de uso
diferentes (TLru, Nuevo Y TLPU, viejo) del trayecto de datos. La medicién adicional del volumen de trafico de datos y/o el
conteo de PDU transmitido en el trayecto de datos hace que este procedimiento sea mas robusto con respecto al
trafico menor (por ejemplo, el trafico de informacion de control) entre los picos de rafagas, porque una cierta cantidad
de trafico puede ser permitido entre picos de rafaga. Para decidir si existe un patron de trafico en rafagas, se
implementa un algoritmo en el procesador que tiene en cuenta estos dos parametros de medicion. Esos dos
parametros obtienen mas informacion sobre el trafico de datos que considerando solo Tipu. Por lo tanto, el
analizador del trafico de datos puede detectar una demanda espuria en un trayecto costosa en una configuracion
multitrayecto, que podria consistir en una transmisién de video en tiempo no real (patrén de trafico en rafagas
continuo) o solicitudes de sitios web (rafagas de trafico unico). Por lo tanto, la simple medida de Tipu podria no ser
suficiente para detectar rafagas en muchos escenarios.

El intervalo de tiempo umbral TLimite representa una duracion predefinida que debe tener al menos una brecha entre
picos de trafico en rafagas. Tiimite puede ser especificado por el operador de la configuracion multitrayecto y puede
tener diferentes valores en funcion de varias situaciones y demandas. Por ejemplo, el valor de TLimite puede variar en
funcién del nivel de QoE que el proveedor de red garantiza a un usuario. Cuanto mas alto debe ser el QoE, mas
corto es TLimite para ajustar. El volumen de trafico de datos es el volumen de datos que se transmite en el trayecto de
datos que puede medirse, por ejemplo, en bytes o en bytes por segundo. En telecomunicaciones, una unidad de
datos de protocolo (PDU) es una unidad unica de informacién transmitida entre entidades analogas de una red
informatica.

Una PDU se compone de informacién de control especifica del protocolo y datos de usuario. En las arquitecturas en
capas de las pilas de protocolos de comunicacién, cada capa implementa protocolos adaptados al tipo o modo
especifico de intercambio de datos. Por ejemplo, el Protocolo de control de transmision (TCP) implementa un modo
de transferencia orientado a la conexion, y la PDU de este protocolo se denomina segmento, mientras que el
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Protocolo de datagramas de usuario (UDP) utiliza datagramas como unidad de datos de protocolo para la
transferencia sin conexion. Una capa inferior en el conjunto de protocolos de Internet, en la capa de Internet, la PDU
se denomina paquete, independientemente de su tipo de carga util.

La Tiru es la marca de tiempo, que caracteriza el uso del ultimo trayecto (LPU) del trayecto de datos, en otras
palabras. Cada vez que se usa el trayecto, se almacena una marca de tiempo como Tipu. Para distinguir diferentes
marcas de tiempo, el ultimo uso del trayecto de datos se puede nombrar como TLpu, Nuevo Y €l uso del trayecto de
datos antes se puede nombrar como Tiru, vieo. La diferencia horaria de Tipu, Nuevo Y TLPU, viejo representa una
duracion sin trafico de datos en el trayecto de datos.

El procesador esta configurado para calcular un intervalo de tiempo Tespacio de los parametros de trafico medidos,
que caracteriza los espacios del trafico en rafagas. Esto proporciona la ventaja de que se genera un valor que se
puede comparar directamente con el umbral del intervalo Tiimite. El Tespacio representa un valor medido de la
duracion de la brecha.

El procesador esta configurado para activar una sefial de trafico en rafagas si Tespacio €s mayor que TLimite. ESto
ofrece dos beneficios: Es posible predefinir diferentes valores de TiLimite, que corresponden a diferentes necesidades
del operador de multitrayecto o situaciones de trafico en los trayectos de datos. Por ejemplo, si los patrones de
trafico en rafagas se detectaran agresivamente, se podria elegir un valor mas bajo para Tiimite. Si el calculado
Tespacio, que representa un valor medido de la duracion de la brecha, es mayor que TLimite €l algoritmo implementado
en el procesador decide que se ha detectado un patrén de trafico en rafagas y envia una sefial de trafico en rafagas
que otros dispositivos pueden percibir y procesar. Estas mediciones y comparaciones se llevan a cabo de forma
continua, lo que significa que el trayecto de datos se supervisa en todo momento con respecto a los patrones de
trafico en rafagas. También es posible que el procesador envie una sefal de trafico sin rafagas si detecta que
Tespacio €s mas pequefio que TLimite.

Preferentemente, el procesador esta configurado para calcular Tsin trafico = TLPU, nuevo - TLPU, vielo COMO un intervalo de
tiempo sin trafico en el trayecto de datos y establecer Tespacio = Tsin trafico Si tsin trafico €5 mayor que un umbral
predefinido Tsin trafico, minimo O para restablecer tanto Tespacio COMO Tsin trafico Si Tsin trafico €S MAas pequefio que Tsin trafico,
minimo. Tsin trafico, minimo pOdria estar predefinido de la misma manera que TLimite.

Esto proporciona la ventaja de que la medicion Unica de TLpu ya puede ser suficiente para detectar el patron de
trafico en rafagas. La variabilidad de Tsin trafico, minimo permite que el periodo sin trafico se pueda establecer en
cualquier valor. Por ejemplo, si Tsin trafico, minimo = O ms, incluso el periodo sin trafico mas corto se suma a Tespacio.
Otro valor preferido es Tsin trafico, minimo = 10 ms. Otro valor preferido de es Tsin trafico, minimo = 50 ms. Estas medidas se
llevan a cabo de forma continua, lo que significa que el trayecto de datos se supervisa incluso dentro de los picos del
tréfico en réfagas. Si tsin trafico, minimo €S, por ejemplo, 50 ms de lo que es muy probable que la deteccion de la brecha
falle dentro de los picos o el uso continuo del trayecto como una descarga, porque hay mucho trafico de datos todo
el tiempo. En esas situaciones, la medicion de deteccion comienza de nuevo automaticamente reiniciando tanto
Tespacio Y Tsin trafico Si tsin trafico €5 MAs pequefo que Tsin trafico, minimo Y €l algoritmo del procesador esta listo para la
siguiente deteccioén de brechas.

En una realizacién, el procesador esta configurado para establecer Tespacio = TVOLUMEN, Maximo Si COMO Maximo se
transmite una cantidad de datos prescrita y/o un ndmero de PDU en el trayecto de datos dentro del intervalo de
tiempo TvoLuMen, Maximo O para restablecer Tespacio si se excede la cantidad de datos prescrita y/o el numero de PDU.

Esto proporciona la ventaja de que el proveedor de la red puede especificar de antemano qué cantidad de trafico
menor se permite dentro del intervalo de tiempo TvoLuMeN, Maximo. De nuevo, los valores TvoLumeN, maximo, Y la cantidad
de datos prescrita y/o un nimero de PDU se establecen de antemano con respecto a ciertas demandas. Por
ejemplo, se puede permitir que se transmitan 100 PDU por el trayecto en TvoLumeN, maximo = 100 ms. El reinicio de
Tespacio sirve para el mismo proposito que se explicd anteriormente. El analizador del trafico de datos esta listo para
la deteccion de brechas durante toda la duraciéon de la transferencia de datos. Si Tsin trafico, minimo S€ establece en 0
ms, entonces la deteccion del patron de trafico en rafagas se realiza basicamente midiendo la cantidad de datos
dentro de TvoLuMEN, Maximo-

En una realizacion, el procesador esta configurado para establecer Tespacio = TvoLUMEN, Maximo + Tsin trafico. D€ €llo se
deduce que el valor total de Tespacio se puede calcular como la suma de las subfases TvoLumEeN, Maximo Y Tsin trafico. EN
contraste con una sola medicion de Tipu, la deteccion de patrones de trafico en rafagas es mas relajada y robusta
frente al trafico ocasional entre rafagas individuales. Sumando las dos subfases, Tespacio se vuelve mas grande que
al considerar solo una subfase, lo que aumenta la probabilidad de que exceda TLimite Y que se detecta un patréon de
trafico en rafagas. También es posible agregar mas subfases y organizar su orden de manera diferente.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencion se refiere a un procedimiento para detectar trafico de datos en
rafagas en un trayecto de datos de acuerdo con la reivindicacion 5.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2949517 T3

Tal procedimiento puede detectar eficientemente patrones de trafico en rafagas en un trayecto de datos. Es mas
relajado y robusto frente al trafico ocasional entre rafagas de trafico individuales que una medida en base a solo
medir Trpu.

Una realizacion del primer aspecto de la invencién se refiere a un dispositivo programador multitrayecto para
programar el trafico de datos para su transmision a través de un trayecto de datos de primer tipo y un trayecto de
datos de segundo tipo, comprendiendo el programador multitrayecto de:

e un trayecto de datos de primer tipo;
un trayecto de datos de segundo tipo;
un analizador del trafico de datos como el descrito anteriormente se asigna al trayecto de datos de primer tipo y
se configura para detectar el patron de trafico de datos en rafagas en el trayecto de datos de primer tipo
basandose en los parametros de trafico del trayecto de datos de primer tipo; y

e un programador configurado para programar una primera cantidad de trafico de datos para su transmisién a
través del trayecto de datos de primer tipo y para programar una segunda cantidad de trafico de datos a través
del trayecto de datos de segundo tipo, en el que se retrasa el acceso al trayecto de datos de segundo tipo, lo que
obliga a la segunda cantidad del trafico de datos que se transmitira a través del trayecto de datos de primer tipo,

e en el que el analizador del trafico de datos esta configurado para enviar una sefal de trafico en rafagas al
programador al detectar un patron de trafico en rafagas y el programador esta configurado para retrasar el
acceso al trayecto de datos de segundo tipo tras la sefial de trafico en rafagas.

Se supone que el trayecto de datos de segundo tipo es un trayecto de datos costosa y el trayecto de datos de primer
tipo es un trayecto de datos econdmica para un usuario o un proveedor de red. Entonces, esta solucién brinda la
ventaja de que una cantidad de datos que es mayor que la capacidad del trayecto de datos de primer tipo,
especialmente el trafico de video en tiempo no real que generalmente muestra un patrén de trafico en rafagas, solo
se transmite a través del trayecto de datos de primer tipo, incluso si un trayecto de datos de segundo tipo esta
disponible para situaciones de alto volumen de datos. La segunda cantidad de trafico de datos, que normalmente se
transmitiria por el trayecto de datos de segundo tipo, se retrasa si el analizador del trafico de datos detecta un patrén
de trafico en rafagas y envia la sefial de trafico en rafagas. En esos patrones de trafico en rafagas, el trafico de datos
del trayecto de datos de segundo tipo puede caer en la brecha entre dos picos de trafico de datos en rafagas y
puede transmitirse por el trayecto de datos de primer tipo mas econdémica sin afectar la calidad de la experiencia
para el usuario. El dispositivo programador multitrayecto no esta limitado a dos trayectos, puede manejar cualquier
numero de trayectos siempre que haya informacion sobre los costos de los trayectos.

El trayecto de datos de segundo tipo puede ser mas costosa con respecto a la latencia, confiabilidad, capacidad,
complejidad y/o costos. La invencion permite que el trafico se pueda transmitir de manera flexible a través de
diferentes trayectos de datos, que tienen diferentes costos, por ejemplo, a través de un trayecto de datos WiFi
economica y un trayecto de datos LTE costosa. El costo no significa inevitablemente un pago directo; también se
puede definir en términos de latencia, confiabilidad y muchos otros.

En una forma de implementacion a modo de ejemplo del dispositivo programador multitrayecto, se dispone un
conmutador entre al menos un trayecto de datos de primer tipo y al menos un trayecto de datos de segundo tipo, en
el que el conmutador decide si los datos se transmitiran a través del trayecto de datos de primer tipo o el trayecto de
datos de segundo tipo. Si el conmutador recibe la sefial de trafico en rafagas, puede "bloquear" o retrasar la
transferencia de datos sobre el trayecto de datos de segundo tipo durante un tiempo determinado. Esto obliga a
transmitir la segunda cantidad de trafico por el trayecto de datos de primer tipo mas barata.

En una realizacion ejemplar del dispositivo programador multitrayecto, el programador esta configurado para retrasar
el acceso a al menos un trayecto de datos de segundo tipo durante un intervalo de tiempo Tretraso.

Esto proporciona la ventaja de que el retardo para la segunda cantidad del trafico de datos puede seleccionarse
adecuadamente para proporcionar un uso adecuado de los trayectos de datos econdémicas y caras. Puede ajustarse
un retardo minimo durante el cual no se utiliza el trayecto de datos de segundo tipo, es decir, el trayecto de datos
costosa.

En una realizacion, Tretraso €S una funcion de los parametros de trafico de datos. Esto proporciona la ventaja de que
Tretraso puede ajustarse adecuadamente a varios patrones de trafico de datos y, al mismo tiempo, garantizar una
buena calidad de experiencia para un usuario. Por ejemplo, si el analisis de los parametros de trafico de datos
realizado por el analizador del trafico de datos muestra que se detectaron patrones de trafico en rafagas
reglamentarios durante un periodo de tiempo inmediatamente anterior, se puede suponer que la siguiente rafaga de
datos también esta relacionada con un patrén de trafico en rafagas incluso si Tespacio €s mas pequefio que Tiimite.
Para moderar el efecto si esta suposicion fuera incorrecta, se podria establecer Tretraso = TRetraso/2. Otra opcion es
aumentar o disminuir el intervalo de tiempo de Tretraso de acuerdo con la diferencia Tespacio - TLimite. Por ejemplo, si
Tespacio =2*TLimite UNO podria establecer TRetraso = TRetraso*2.
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En una forma de implementacion a modo de ejemplo del dispositivo programador multitrayecto, el programador esta
configurado para retrasar el acceso a al menos un trayecto de datos de segundo tipo en base a una funcién de
limitacion de acceso.

Esto proporciona la ventaja de que la funcion de limitacién de acceso proporciona un acceso menos estricto al
trayecto de datos de segundo tipo que la funcién de retardo. Por lo tanto, se puede realizar un acceso mas suave al
trayecto de datos de segundo tipo. La funcion de limitacion de acceso comprende una funcion de pendiente, en
particular una funcién exponencial, una funcién de rampa o una funcién de escalén. Esto proporciona la ventaja de
que se pueden implementar varios disefios para realizar la funcién de limitacion de acceso. En funcion de la
situacion del trafico, se puede seleccionar una funcién de limitacion de acceso adecuada, proporcionando asi un alto
grado de flexibilidad.

En una realizacion, el programador esta configurado para retrasar el acceso al trayecto de datos de segundo tipo
durante un intervalo de tiempo Tretraso de inicio Sin hecesidad de la sefial de trafico en rafagas, especialmente al
comienzo de una transmision de datos.

Esto proporciona la ventaja de que es posible forzar la transmision de la segunda cantidad de trafico de datos a
través del trayecto de datos de primer tipo, incluso en situaciones en las que no es posible determinar si existe un
patrén de trafico en rafagas, porque la prediccion de un pico de trafico en rafagas requiere el analisis de los
parametros de trafico por adelantado, lo que no es posible al comienzo de la transmisién de datos.

En una realizacion, el programador esta configurado para retrasar el acceso al trayecto de datos de segundo tipo
hasta que un trafico de datos en el trayecto de datos de primer tipo haya excedido un umbral de volumen de datos
predefinido VRetraso de inicio Sin necesidad de la sefial de trafico en rafagas, especialmente al comienzo de una
transmisién de datos.

Esto proporciona la ventaja de que es posible forzar la transmision de la segunda cantidad de trafico de datos a
través del trayecto de datos de primer tipo incluso en situaciones en las que no es posible determinar si existe un
patron de trafico en rafagas. Siempre que el volumen de trafico de datos en el trayecto de datos de primer tipo sea
inferior a Vretraso de inicio S€ puede suponer que el trayecto de datos de primer tipo es capaz de compensar el tréfico de
datos, que esta por encima de la capacidad del trayecto de datos de primer tipo sin afectar la calidad de la
experiencia para el usuario. VRetraso de inicio puede ser predefinido por el proveedor de red. También es posible ajustar
VRetraso de inicio @ |0S patrones tipicos de trafico de datos del usuario. Es probable que los usuarios tengan un
comportamiento de trafico de datos diferente en funcién de la hora del dia. Por la mafana, es mas comun escuchar
musica, lo que requiere un menor trafico de datos que por la noche, donde es mas probable que el usuario vea
videos. Vretraso de inicio puede ajustarse a esas situaciones y, por lo tanto, puede convertirse en un umbral dependiente
del tiempo. En una realizacién, el programador estd configurado para retrasar el acceso al trayecto de datos de
segundo tipo hasta que una cantidad de PDU en el trayecto de datos de primer tipo haya excedido una cantidad
predefinida de PDU PDURetraso de inicio Umbrales sin necesidad de la sefal de trafico en rafagas, especialmente al
comienzo de una transmision de datos. Esto proporciona la ventaja de que es posible forzar la transmision de la
segunda cantidad de trafico de datos a través del trayecto de datos de primer tipo incluso en situaciones en las que
no es posible determinar si existe un patrén de trafico en rafagas. El nimero de PDU es una medida de trafico de
datos, que es diferente del volumen de trafico de datos. Por lo tanto, definir un PDU Retraso de inicio Umbral hace que el
programador sea aun mas flexible para compensar el trafico en rafagas que medir solo VRretraso de inicio-

Una realizacién del segundo aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento para programar el trafico de datos
multitrayecto para su transmision a través de un trayecto de datos de primer tipo y un trayecto de datos de segundo
tipo, comprendiendo el procedimiento:

analizar un trafico de datos del trayecto de datos de primer tipo de acuerdo con el procedimiento descrito
anteriormente con respecto a detectar un patrén de trafico de datos en rafagas en el trayecto de datos de primer
tipo, programar una primera cantidad del trafico de datos para transmision a través del trayecto de datos de primer
tipo y programar una segunda cantidad de trafico de datos a través del trayecto de datos de segundo tipo, en el que
se retrasa el acceso al trayecto de datos de segundo tipo, lo que obliga a que la segunda cantidad de trafico de
datos se transmita a través del trayecto de datos de primer tipo, en el que el analizador del trafico de datos envia un
sefial de trafico en rafagas al programador si detecta un comportamiento de trafico en rafagas y que el programador
retrasa el acceso al trayecto de datos de segundo tipo en la sefal de trafico en rafagas.

Dicho procedimiento puede programar de manera eficiente el trafico de datos en rafagas en escenarios multitrayecto
donde hay trayectos econémicos y costosos disponibles. El trafico desbordado de un trayecto mas econdémico, por
ejemplo, el trafico maximo que no encaja en el trayecto mas econémico, se puede retrasar para llenarlo en el
trayecto mas econémico en un momento posterior, por ejemplo, en los espacios entre las rafagas del trafico de datos
en rafagas.

Otra realizacion de la invencion se refiere a un sistema de comunicacion para generar trafico de datos y transmitir el
trafico de datos a un receptor, el sistema de comunicacién comprende:
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un generador configurado para generar trafico de datos y transmitir el trafico de datos en un trayecto de datos
agregado,

un dispositivo programador multitrayecto como se ha descrito anteriormente, en el que el trayecto de datos
agregado conecta el generador y el programador multitrayecto, en el que el programador multitrayecto transmite
el trafico de datos a través de un trayecto de datos de primer tipo y un trayecto de datos de segundo tipo al
receptor,

un analizador del trafico de datos como se describe anteriormente,

en el que el analizador del trafico de datos se asigna al trayecto de datos agregado entre el generador y el
dispositivo programador multitrayecto y/o el analizador de trafico se asigna al primer tipo de datos entre el
dispositivo programador multitrayecto y el receptor.

Un sistema de comunicacién de este tipo puede programar de manera eficiente su trafico de datos generado en
escenarios multitrayecto en los que hay caminos econdmicos y caros disponibles para un receptor. El trafico
desbordado de un trayecto mas econdmico, por ejemplo, el trafico maximo que no encaja en el trayecto mas
econdmico, se puede retrasar para llenarlo en el trayecto mas econémico en un momento posterior, por ejemplo, en
los espacios entre las rafagas del trafico de datos en rafagas. En ambas ubicaciones, el analizador del trafico de
datos puede medir de manera eficiente los parametros de trafico de datos necesarios para detectar patrones de
trafico en rafagas.

Las realizaciones de la invenciéon pueden implementarse en hardware y/o software.
Los siguientes acrénimos se aplican en esta divulgacion:

GRE Encapsulacion de Enrutamiento Genérico
LPU Uso del ultimo trayecto

MPTCP TCP multitrayecto

oSl Interconexién del sistema abierto

QUIC  Conexiones rapidas a Internet UDP

TCP Protocolo de control de transporte

UDP Protocolo de datagrama de usuario

PDU Unidad de datos del protocolo

Otras realizaciones de la invencion se describiran con respecto a las siguientes figuras, en las que:

La Figura 1 muestra un analizador del trafico de datos de acuerdo con la invencion;

La Figura 2 muestra un sistema de comunicacién multitrayecto ejemplar con dos trayectos de diferente tipo, en
particular de diferente coste de acuerdo con la divulgacion y con el analizador del trafico de datos de la Figura 1
asignado a un trayecto de datos;

La Figura 3 muestra un diagrama de rendimiento que ilustra un patrén de trafico ejemplar en un escenario
multitrayecto, que requiere desbordamiento de un trayecto a otra de acuerdo con la divulgacion;

La Figura 4 muestra un diagrama de rendimiento que ilustra un cambio ideal del trafico desbordado hacia el
trayecto mas econémico de acuerdo con la divulgacion;

La Figura 5 muestra un diagrama de rendimiento que ilustra una deteccién méaxima en base a un pardmetro de
trafico y el retraso en el uso del trayecto en un trayecto costoso;

La Figura 6 muestra un diagrama de rendimiento que ilustra una deteccion maxima en base a multiples
parametros de trafico y retraso en el uso del trayecto en un trayecto costoso de acuerdo con la invencion;

La Figura 7 muestra un diagrama de rendimiento que ilustra un retraso en el uso del trayecto en un trayecto
costoso independiente de una deteccion de pico;

La Figura 8 muestra un diagrama de rendimiento que ilustra una combinacién de la Figura 6 y la Figura 7.

En la siguiente descripcion detallada, se hace referencia a las figuras adjuntas, que forman parte de la divulgacion, y
en las que se muestran, a modo de ilustracién, aspectos especificos en los que puede enmarcarse la presente
invencion. Se entiende que pueden utilizarse otros aspectos y pueden realizarse cambios estructurales o légicos sin
apartarse del &mbito de la presente invencién. La siguiente descripcién detallada, por lo tanto, no debe tomarse en
un sentido limitativo, ya que el ambito de la presente invencion esta definido por las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, se entiende que una divulgacion en relacion con un procedimiento descrito también puede ser valida
para un dispositivo o sistema correspondiente configurado para realizar el procedimiento y viceversa. Por ejemplo, si
se describe un paso de procedimiento especifico, un dispositivo correspondiente puede incluir una unidad para
realizar el paso de procedimiento descrito, incluso si dicha unidad no se describe o ilustra explicitamente en las
Figuras. Ademas, se entiende que las caracteristicas de los diversos aspectos ejemplares descritos en la presente
memoria pueden combinarse entre si, a menos que se indique especificamente lo contrario.

La Figura 1 muestra un analizador del trafico de datos 10 de acuerdo con la invencion. El analizador del trafico de

datos 10 comprende una unidad de medicién 12, que esta asignada a un trayecto de datos. La unidad de medicién
12 permite que el analizador del trafico de datos 10 mida varios parametros de trafico de datos de ese trayecto de
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datos. En particular, la unidad de medicion 12 esta configurada para medir un volumen de trafico de datos y/o un
recuento de PDU y un sello de tiempo Tipu que caracteriza el uso del ultimo trayecto (LPU) del trayecto de datos. La
unidad de medicion 12 esta configurada para transmitir esos parametros de trafico de datos a una unidad de
procesamiento 14 del analizador del trafico de datos. Se implementa un algoritmo dedicado en la unidad del
procesador 14, que analiza los parametros de trafico de datos con respecto a la deteccién de patrones de trafico en
rafagas. Si la unidad de procesamiento 14 detecta patrones de trafico en rafagas, se transmite una sefal de trafico
en rafagas a una interfaz 16 del analizador del trafico de datos 10. La interfaz 16 esta configurada para comunicar la
sefial de trafico en rafagas a otros dispositivos o unidades. A continuacién, se describira cémo el algoritmo detecta
patrones de trafico en rafagas.

La Figura 2 muestra un sistema de comunicacién multitrayecto ejemplar 100 con dos trayectos de diferente tipo, en
particular de diferente coste. En el lado de transmision, se usa un generador 101 para generar trafico de datos 102
para un programador 113 de un dispositivo programador multitrayecto 110. El programador 113 programa el trafico
de datos 102 para su transmision a través de un trayecto de datos de primer tipo (1) 111 que esta asociada con una
tuberia econdémica y la transmisién a través de un trayecto de datos de segundo tipo (2) 112 que esta asociada con
una tuberia de datos costosa. En el lado del receptor, ambos trayectos de datos 111, 112 se combinan para la
recepcion en un receptor 120. El analizador del trafico de datos 10 esta asignado al trayecto de datos de primer tipo
111 y mide los parametros de trafico de datos del trayecto de datos de primer tipo 111 con su unidad de medicion
12. A través de la interfaz 16, el analizador del trafico de datos 10 envia sefiales al dispositivo programador
multitrayecto 110.

La Figura 2 muestra un enfoque genérico para el uso multitrayecto, en el que se puede aplicar cada uno de los
protocolos mencionados anteriormente, es decir, MPTCP, QUIC Multitrayecto y el Protocolo de enlace de tunel GRE
de Huawei. La Figura 2 diferencia entre dos trayectos 111, 112, que tienen diferentes costes (econdémico, caro). El
costo no significa necesariamente un pago directo, también se puede definir en latencia, confiabilidad y muchos
otros. Una sola conexion capa OSI 3 u capa OSI 4 ya puede beneficiarse de una mayor capacidad.

Un servicio de uso frecuente en Internet es la transmisién de video en tiempo no real. Por lo tanto, un patrén de
trafico comun, si la capacidad en el trayecto no es el cuello de botella, es a rafagas con espacios intermedios. La
fuente de video intenta llenar un bufer en el sumidero lo mas rapido posible y se detiene si el bufer esta lleno. Tan
pronto como el bufer esta vacio por algun nivel, la fuente intenta nuevamente llenar el bufer receptor lo mas rapido
posible.

Para resolver o mitigar el problema técnico descrito anteriormente, la divulgacion presenta una solucién en base a
retrasar el uso de un trayecto costosa. El concepto no se limita a dos trayectos como se muestra en la Figura 2 con
fines ilustrativos, puede manejar cualquier nimero de trayectos siempre que haya informacion sobre el costo del
camino. El analizador del trafico de datos 10 intenta todo el tiempo detectar un patrén de trafico en rafagas, por
ejemplo, reconociendo un comportamiento maximo en el trayecto costosa 112. Si detecta un comportamiento
maximo, envia una sefial de trafico en rafagas al dispositivo programador multitrayecto 110 que retrasa el acceso al
trayecto costosa 112 durante un intervalo de tiempo Tretraso. Si una solicitud mas larga que Tretraso S€ observa el
trayecto costoso 112, se da acceso, porque ya no se asume un pico o el trayecto mas econdémico 111 no puede
satisfacer la demanda de capacidad.

A continuacién, se describe con mas detalle el dispositivo programador multitrayecto 110.

El dispositivo programador multitrayecto 110 se puede usar para programar el trafico de datos 102 para la
transmision a través de al menos un trayecto de datos de primer tipo, por ejemplo, el trayecto 111 como se muestra
en la Figura 2 y al menos un trayecto de datos de segundo tipo, por ejemplo, el trayecto 112 como se muestra en la
Figura 2. El dispositivo programador multitrayecto 110 comprende: al menos un trayecto de datos de primer tipo 111;
al menos un trayecto de datos de segundo tipo 112; y un programador 113. El programador 113 esta configurado
para programar una primera cantidad de trafico de datos 102 para transmision a través de al menos un trayecto de
datos de primer tipo 111 y para programar una segunda cantidad de trafico de datos 102 para transmision retrasada
a través de al menos un trayecto de datos de segundo tipo 112. En una implementacion ejemplar, el programador
113 puede configurarse para programar el trafico de datos 102 para transmision retrasada a través de al menos un
trayecto de datos de segundo tipo 112 en base a un umbral de capacidad 201 de al menos un trayecto de datos de
primer tipo 111, por ejemplo, como se muestra en las Figuras 3 a 8 y/o basado en una funcion de distribucion de
trafico. El uso de capacidad de al menos un trayecto de datos de primer tipo 111 como umbral para desbordarse en
al menos un trayecto de datos de segundo tipo 112 es de naturaleza descriptiva a lo largo de esta divulgacion.
Cualquier tipo de funcién de distribucion se puede combinar con la transmisién retardada a través de al menos un
trayecto de datos de segundo tipo.

La transmisién del trafico de datos 102 a través de al menos un trayecto de datos de segundo tipo 112 es més
costosa que la transmisién del trafico de datos 102 a través de al menos un trayecto de datos de primer tipo 111, en
particular mas costosa con respecto a la latencia, confiabilidad, capacidad, complejidad y/o o costo. El programador
113 puede estar configurado para programar el trafico de datos 102 para transmisién retardada a través del trayecto
de datos de segundo tipo 112 si el analizador del trafico de datos 10 detecta un patrén de trafico en rafaga del trafico
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de datos 102. El analizador del trafico de datos 10 puede configurarse para detectar un patrén de trafico en rafagas
en base a un comportamiento maximo del trafico de datos 102 programado para la transmision a través de al menos
un trayecto de datos de segundo tipo 112 y/o un trayecto de datos agregado 115 que conecta el generador 101 y el
dispositivo programador multitrayecto 110.

El programador 113 esta configurado para retrasar el acceso a al menos un trayecto de datos de segundo tipo 112
en base a la activacion de la sefal de trafico en rafagas. El disparador de sefial de trafico en rafagas es enviado por
el analizador del trafico de datos 10 si un intervalo de tiempo medido Tespacio, que caracteriza la distancia entre dos
picos de ftrafico de datos, es mayor que un umbral predefinido Tiimte. El disparador puede en base a una sola
medicion del uso del ultimo trayecto como se describe a continuacién con respecto a la Figura 5 y un retardo de
acceso al trayecto correspondiente, Tretraso 403 (ver Figura 5). El disparador que solo en base a la medicion Unica
TLpu es en la mayoria de los casos demasiado sensible para calcular valores apropiados de Tespacio. TEspacio S€
calcula como Tespacio = TLPU, nuevo - TLPU, viejo, cON TLpu Siendo la marca de tiempo del ultimo uso del trayecto. De ello
se deduce que el trafico ya menor restablece la Tespacio rendimiento de medicion en valores muy pequefios de
Tespacio. Para hacer esta medida mas relajada y robusta frente al trafico menor ocasional, la invencion propone basar
la decision de enviar una sefial de trafico en rafagas en al menos un parametro adicional de trafico de datos. Esto se
describira en la Figura 6.

La Figura 3 muestra un diagrama de rendimiento 200 que ilustra un patrén de trafico ejemplar en un escenario
multitrayecto, que requiere el desbordamiento de un trayecto a otro de acuerdo con la divulgacion. Como se ha
descrito anteriormente con respecto a la Figura 2, un servicio utilizado a menudo en Internet es la transmision de
video en tiempo no real. Por lo tanto, un patrén de trafico comun, si la capacidad en el trayecto no es el cuello de
botella, es a rafagas con espacios intermedios. En la Figura 2 se muestra un patrén de trafico similar. En el caso de
un escenario multitrayecto, donde se proporciona capacidad adicional, el trafico en rafagas se ve tentado a usar esto
y finalmente combina la capacidad de un trayecto mas econémica 111 con la capacidad de un trayecto costosa 112.

En el ejemplo de la Figura 3, el tiempo pasado esta en el lado derecho del eje del tiempo, mientras que el tiempo
actual se muestra en el origen del diagrama. El trafico es en rafagas con una primera rafaga que comprende un
tréfico basico 102a y un trafico maximo 102b y una segunda rafaga que comprende un trafico basico 102c y un
trafico maximo 102d. Un umbral de capacidad 201 indica el limite entre el trafico basico y el tréfico pico. El trafico
basico 102a, 102c de cada rafaga llena la tuberia econdmica 111 mientras que el trafico maximo 102b, 102d de
cada rafaga llena la tuberia costosa 112.

La Figura 4 muestra un diagrama de rendimiento 300 que ilustra un cambio ideal 301 de trafico desbordado hacia el
trayecto mas econdémico. En este diagrama, el tiempo pasado se encuentra en el lado derecho del eje del tiempo,
mientras que el tiempo actual se muestra en el origen del diagrama. El trafico corresponde al trafico mostrado en la
Figura 3, es en rafagas con una primera rafaga que comprende un trafico basico 102a y un trafico pico 102b y una
segunda rafaga que comprende un trafico basico 102c y un trafico pico 102d. El trafico maximo 102b, 102d se
desplaza desde la tuberia costosa 112 a la tuberia econémica 111. El trafico de datos desplazado se indica
mediante los signos de referencia 102e y 102f. El umbral de capacidad 201 indica el limite entre el trafico basico y el
trafico pico. En este ejemplo, la capacidad del trayecto mas econémico 111 es suficiente y el desbordamiento 102b,
102d encaja en los espacios entre las rafagas como se muestra en la Figura 4. En principio, los patrones de trafico
en rafagas no se limitan a los servicios de transmision de video en tiempo no real, es solo un ejemplo.

La Figura 5 muestra un diagrama de rendimiento 400 que ilustra una deteccion maxima y un retraso en el uso del
trayecto en un trayecto costosa de acuerdo con la divulgacién. En este diagrama, el tiempo pasado se encuentra
nuevamente en el lado derecho del eje del tiempo, mientras que el tiempo actual se muestra en el origen del
diagrama. El trafico corresponde al trafico mostrado en las Figuras. 3 y 4, es en rafagas con una primera rafaga que
comprende un trafico basico 102a y un trafico pico 102b y una segunda rafaga que comprende un trafico basico
102c y un trafico pico 102d. El trafico pico 102d se desplaza al menos parcialmente 401 con un tiempo de retraso,
TRretraso 403 del tubo caro 112 a la tuberia econdmica 111. El trafico de datos al menos parcialmente desplazado se
indica mediante el signo de referencia 102g. El umbral de capacidad 201 indica el limite entre el trafico basico y el
trafico pico.

En la implementacion mostrada en la Fig. 5 se miden las marcas de tiempo del ultimo uso del trayecto Tipu.
Entonces Tespacio = TLPU, nuevo - TLPU, viejo €S calculado. El retardo de acceso al trayecto correspondiente Tretraso 403
esta predefinido. Si Tespacio es superior al umbral definido TLimite, €l acceso al trayecto es denegado por el intervalo
de tiempo Tretraso 403. Esto dara al trayecto mas econdmica 111 la posibilidad, si hay capacidad disponible, de
transmitir una mayor parte de la solicitud global.

El procedimiento descrito en la Figura 5 tiene la desventaja de que produce en pequefios intervalos de tiempo de
Tespacio €n situaciones de trafico menor como solicitudes de sitios web entre los picos. Por lo tanto, la invencion
divulga un procedimiento y un analizador del trafico de datos que es mas relajado y robusto frente al trafico
ocasional entre picos de trafico individuales.
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El procedimiento para tener en cuenta adecuadamente el trafico menor lo lleva a cabo el analizador del trafico de
datos 10 y se describe en la Figura 6: De ahora en adelante, se miden y evalluan mas pardmetros en combinacién
para detectar el patrén de trafico en rafagas. Esos parametros se pueden monitorear individualmente por trayecto
dentro del sistema multitrayecto o integralmente en todos los trayectos simultaneamente. El dltimo caso se muestra
en la fig. 6. La medicion se divide ahora en dos subfases 420, 425 para hacer mas robusto el procedimiento. El
intervalo de tiempo Tsin trafico qUe pertenece a la primera subfase 420 especifica un intervalo de tiempo en el que no
se permite la transmision, de lo contrario Tespacio S€ restablece y la medicion de deteccién comienza de nuevo. El
intervalo de tiempo Tsin trafico €sta predefinido y puede tomar valores de 0 ms, 10 ms, 50 ms a 100 ms. Si tsin trafico €S 0
ms que la condicion de no trafico dentro del intervalo de tiempo Tsin trafico Siempre es verdad De ello se deduce que
cuanto mayor sea Tsin trafico €sta predefinido, mas probable es que el trafico se observe dentro de ese intervalo de
tiempo y la medicién se restablezca. Si no se observa ninguna medicion dentro de Tsin trafico, qu€ TEspacio = TLPU, nuevo -
Tiru, viejo, que es la diferencia entre el Ultimo y el mas reciente trafico en el trayecto de datos. Si Tespacio €5 mayor que
Tuimite luego, el procesador del analizador del trafico de datos activa una sefal de trafico en réfagas al dispositivo
programador multitrayecto 113.

La medida de deteccion entra entonces en la segunda subfase 425. El intervalo de tiempo Tvolumen, Maximo €Sta
predefinido y especifica un intervalo de tiempo en el que solo se permite un cierto nimero de recuentos de PDU o
volumen de datos. Una entre multiples posibilidades para definir Tvolumen, Maximo €S Tvolumen, Maximo = TLimite = Tsin trafico. Si
el numero de recuentos de PDU medidos o el volumen de datos supera el numero permitido, Tespacio S€ restablece y
la medicién comienza de nuevo. Por otro lado, si el numero de recuentos de PDU medidos o el volumen de datos
esta dentro del niumero o volumen de datos permitido, entonces Tvolumen, Maximo S€ SUMa a Tespacio. EN lenguaje de
programacion esta suma podria escribirse como Tespacio = TEspacio + Tvolumen, Maximo. Si TEspacio €S mayor que TLimite
luego, el procesador del analizador del trafico de datos activa una sefial de trafico en rafagas al dispositivo
programador multitrayecto 113.

La medicion de deteccion de la subfase es 420, 425 se realiza todo el tiempo. En casos de alto trafico,
especialmente cuando se alcanza el umbral de capacidad 201, ambas medidas se restablecen en periodos de
tiempo muy cortos hasta que el trafico de datos disminuye y entra en el "valle" 440 entre los picos de datos 102b,
102d.

Al recibir la sefial de trafico en rafagas, el dispositivo programador multitrayecto 113 retrasa el acceso al trayecto de
datos costosa 112 por el retraso de tiempo Tretraso 403. Por lo tanto, al menos una parte del trafico de datos, el
trafico de datos desplazado 102g, se transmite a través del trayecto de datos mas econdémica 111 en lugar de a
través del trayecto de datos mas costosa 112. En principio, las subfases 420, 425 se pueden disponer en cualquier
combinacién y con mas o menos subfases.

Si se generd una sefal de trafico en rafagas y el trafico de datos desplazado 102g se envio a través del trayecto de
datos mas econdémica 111, esto afecta el tiempo sin trafico Tsin trafico Y €l volumen de trafico de datos Tvolumen, Maximo
dentro del siguiente "valle" 440. Por lo tanto, incluso si nada ha cambiado en el patron de trafico de datos y el
trayecto de datos mas econémica 111 pudo transmitir con éxito todos los datos, podria suceder que no se detecte un
patron de trafico en rafagas porque el trafico de datos desplazado con retraso 102g afecta la medicion de Tsin trafico Y
Tvolumen, Maximo. EN €s0s casos, el hecho de que se detecto el patron de trafico en rafagas anterior puede incorporarse
en la siguiente medicion de deteccion. Una forma posible de hacer que la medicion sea mas robusta contra el trafico
de datos desplazado 102g es disminuir el intervalo de tiempo Tsin trafico Y para aumentar Tvolumen, Maximo Y €l volumen de
datos permitido dentro de Tvolumen, Maxmo. ESOs valores pueden optimizarse hasta que el valle 440 se llene
completamente con el trafico de datos desplazado 102g.

Los procedimientos descritos en la Figura 6 se basan en la medicion del trafico de datos en el trayecto de datos mas
economica 111 para poder detectar patrones de trafico en rafagas. Sin embargo, el procedimiento de la invencién
también podra impedir el acceso al trayecto costosa 112 en el caso de transmisiones que provoquen un Unico pico
de trafico o, en otras palabras, al comienzo de una transmision. Esas situaciones pueden ocurrir especialmente en
una sola solicitud de rafaga, como abrir un sitio web.

La Figura 7 muestra un diagrama de rendimiento 700 que ilustra una solicitud de rafaga unica de este tipo. En esta
situacion, la deteccidn de un patréon de trafico en rafagas no en base a Tsin trafico Y Tvolumen, Maximo, PErO €n un volumen
de datos permitido predefinido y/o nimero de PDU. Por ejemplo, siempre que el volumen de datos sea inferior a 5
MB, se retrasa el acceso al costoso trayecto de datos 111. Un intervalo de tiempo TRretraso de inicio S€ introduce, lo que
impide el acceso al trayecto de datos costosa 112 al comienzo de la transmision dentro de una comunicacion de
datos, sin requerir la deteccidn del patron de trafico en rafagas de acuerdo con la Figura 6. TRretraso de inicio puede ser
diferente o idéntico a Tretraso. Nuevamente, el trafico de datos desplazado 102g se transmite a través del trayecto de
datos méas econdémica 111. El acceso retrasado en base a Tretraso de inicio S€ puede activar en una comunicacion varias
veces, pero con un umbral diferente.

La Figura 8 muestra un diagrama de rendimiento 800 que ilustra una combinacion de la Figura 6 y la Figura 7. La

comunicacion de trafico de datos comienza con una primera rafaga 810. Dado que no se ha producido ningun trafico
de datos antes, el procedimiento de acuerdo con la Figura 6 no puede detectar ningun patron de trafico en rafagas y
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ES2949517 T3

enviar la sefal de trafico en rafagas adecuada al dispositivo programador multitrayecto 113. No obstante, el acceso
al costoso trayecto de datos 112 se retrasa por el procedimiento descrito con respecto a la Figura 7. TRretraso de inicio
obliga a que una cantidad de datos, el trafico de datos desplazado 102g, se transmita a través del trayecto de datos
mas econémica 111. Después de la primera rafaga 810, se puede ejecutar la medicion de deteccién segun la Figura
6. Si el analizador del trafico de datos 10 detecta un patrén de trafico en rafagas, se envia una sefal de trafico en
rafagas al programador multitrayecto 113 y el acceso al trayecto de datos costosa 112 se retrasa en Tretraso.
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REIVINDICACIONES

Un analizador del trafico de datos configurado para detectar trafico de datos en rafagas en un trayecto de datos,
comprendiendo el analizador de trafico de datos:

una unidad de medicién (12) configurada para medir parametros de trafico de datos del trayecto de datos (111),
una unidad de procesador (14) configurada para analizar los parametros de trafico de datos medidos del
trayecto de datos (111), en el que la unidad de procesador (14) esta configurada para detectar un patrén de
trafico en rafagas al comparar los parametros de trafico de datos medidos con un umbral de intervalo de tiempo
predefinido TLimite que define espacios entre el trafico de datos en rafagas, en el que el analizador del trafico de
datos (10) esta configurado para enviar una sefial de trafico en rafagas a un programador (113) al detectar el
patron de trafico en rafagas

en el que los parametros de trafico de datos medidos son

i) un volumen de trafico de datos (102a) y/o una unidad de datos de protocolo, PDU, conteo transmitido en el
trayecto de datos, y
iijJuna marca de tiempo TiLpu que caracteriza el uso del ultimo trayecto, LPU, del trayecto de datos,

en el que la unidad del procesador (14) esta configurada para calcular un intervalo de tiempo Tespacio (402) a
partir de los parametros de trafico medidos, que caracteriza los espacios del trafico en rafagas, y

en el que la unidad del procesador (14) esta configurada para activar una sefal de trafico en rafagas si Tespacio
(402) es mayor que TLimite.

Un analizador del trafico de datos de la reivindicacion 1, en el que la unidad del procesador (14) esta configurada
para calcular Tsin trafico = TLPU, nuevo = TLPU, vielp COMO un intervalo de tiempo sin trafico en el trayecto de datos y
establecer Tespacio = Tsin trafico Si Tsin trafico (430) es mayor que un umbral predefinido Tsin trafico, MiNiMo o para
restablecer tanto Tespacio (402) como Tro trafico (430) Si Tsin trafico (430) €s menor que Tsin trafico, minimo, €N €l que TLpu
es una marca de tiempo, que caracteriza el uso del ultimo trayecto (LPU) de un trayecto de datos.

Un analizador del trafico de datos de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 2, en el que el procesador esta
configurado para establecer Tespacio = TvoLUMEN, Maximo Si COMO maximo se transmite una cantidad de datos
prescrita y/o un nimero de PDU en el trayecto de datos dentro del intervalo de tiempo TvoLumeN, maximo (435) O
para restablecer Tespacio (402) si se excede la cantidad de datos prescrita y/o el numero de PDU.

Un analizador del trafico de datos de las reivindicaciones 2 a 3, en el que el procesador esta configurado para
establecer Tespacio = TVOLUMEN, Maximo + Tsin trafico.

Un procedimiento para detectar trafico de datos en rafagas en un trayecto de datos, comprendiendo el
procedimiento:

medir los parametros de trafico de datos del trayecto de datos,

analizar los parametros de trafico de datos del trayecto de datos y detectar un patrén de trafico en rafagas al
comparar los parametros de trafico de datos con un umbral de intervalo de tiempo TiLimite que define espacios
entre el trafico de datos en rafagas, en el que el analizador del trafico de datos (10) envia una sefal de trafico
en rafagas a un programador (113) al detectar el patron de trafico en rafagas

en el que los parametros de trafico son

i) un volumen de trafico de datos y/o una unidad de datos de protocolo, PDU, conteo transmitido en el
trayecto de datos,
iijun punto de tiempo TLru que caracteriza el uso del ultimo trayecto, LPU, del trayecto de datos,

en el que la unidad del procesador (14) calcula un intervalo de tiempo Tespacio (402) a partir de los parametros
de trafico medidos, que caracteriza los espacios del trafico en rafagas, y

en el que la unidad del procesador (14) activa una sefial de trafico en rafagas si Tespacio (402) es mayor que
TLimite.

6. Un dispositivo programador multitrayecto para programar el trafico de datos para su transmision a través de un

trayecto de datos de primer tipo y un trayecto de datos de segundo tipo, comprendiendo el programador
multitrayecto (110):

un trayecto de datos de primer tipo (111);

un trayecto de datos de segundo tipo (112);

un analizador del trafico de datos (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 asignado al
trayecto de datos de primer tipo (111) y configurado para detectar patrones de trafico de datos en rafagas en el
trayecto de datos de primer tipo (111) en base a los parametros de trafico del trayecto de datos de primer tipo

(1M1M1)y
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un programador (113) configurado para programar una primera cantidad de trafico de datos para su transmisién
a través del trayecto de datos de primer tipo (111) y para programar una segunda cantidad de trafico de datos a
través del trayecto de datos de segundo tipo (112), en el que el acceso al trayecto de datos de segundo tipo
(112) se retrasa, lo que obliga a que la segunda cantidad de trafico de datos (102g) se transmita a través del
trayecto de datos de primer tipo (111), en el que el analizador del trafico de datos (10) estd configurado para
enviar una sefal de trafico en rafagas al programador (113) al detectar un patrén de trafico en rafagas y que el
programador (113) esta configurado para retrasar el acceso al trayecto de datos de segundo tipo (112) al recibir
la sefial de trafico en rafagas.

Un dispositivo programador multitrayecto de la reivindicacion 6, en el que el programador esta configurado para
retrasar el acceso al trayecto de datos de segundo tipo (112) durante un intervalo de tiempo TRretraso (403).

Un dispositivo programador multitrayecto de la reivindicaciéon 7, en el que el Tretraso (403) es una funcién de los
parametros de trafico de datos.

Un dispositivo programador multitrayecto de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que el programador
(113) esta configurado para retrasar el acceso al trayecto de datos de segundo tipo (112) durante un intervalo de
tiempo Tretraso de inicio (403a) sin necesidad de la sefial de trafico en rafagas.

Un dispositivo programador multitrayecto de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que el programador
(113) esta configurado para retrasar el acceso al trayecto de datos de segundo tipo (112) hasta que el trafico de
datos en el trayecto de datos de primer tipo (111) ha excedido un umbral de volumen de datos predefinido Vretraso
de inicio Sin necesidad de la sefial de trafico en rafagas.

Un dispositivo programador multitrayecto de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en el que el programador
esta (113) configurado para retrasar el acceso al trayecto de datos de segundo tipo hasta que una cantidad de
PDU en el trayecto de datos de primer tipo haya excedido una cantidad predefinida de umbral de PDU PDURetraso
de inicio SiN Necesidad de la sefial de trafico en rafagas.

Un procedimiento para programar el trafico de datos multitrayecto para su transmision a través de un trayecto de
datos de primer tipo y un trayecto de datos de segundo tipo, comprendiendo el procedimiento:

analizar un trafico de datos del trayecto de datos de primer tipo de acuerdo con el procedimiento de la
reivindicacion 5 para detectar un patréon de trafico de datos en rafagas en el trayecto de datos de primer tipo,
programar una primera cantidad de trafico de datos para su transmision a través del trayecto de datos de
primer tipo y programar una segunda cantidad de trafico de datos a través del trayecto de datos de segundo
tipo, en el que el acceso al trayecto de datos de segundo tipo se retrasa, lo que fuerza que la segunda cantidad
de datos el trafico se transmita a través del trayecto de datos del primer tipo,

en el que el analizador del trafico de datos envia una sefal de trafico en rafagas al programador si detecta un
comportamiento de trafico en rafagas y el programador retrasa el acceso al trayecto de datos de segundo tipo al
recibir la sefial de trafico en rafagas.

Un sistema de comunicacién para generar trafico de datos y transmitir el trafico de datos a un receptor,
comprendiendo el sistema de comunicacion:

un generador (101) configurado para generar trafico de datos y transmitir el trafico de datos en un trayecto de
datos agregado (115);

un dispositivo programador multitrayecto (110) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en el
que el trayecto de datos agregado (115) conecta el generador (101) y el dispositivo programador multitrayecto
(110), en el que el dispositivo programador multitrayecto (110) esta configurado para transmitir el trafico de
datos a través de un trayecto de datos de primer tipo (111) y un trayecto de datos de segundo tipo (112) al
receptor (120),

un analizador del trafico de datos (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 comprendido en
el dispositivo programador multitrayecto,

en el que el analizador del trafico de datos (10) se asigna al trayecto de datos de primer tipo (111) entre el
dispositivo programador multitrayecto (110) y el receptor (120).
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