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DESCRIPCION
Disponibilidad de trafico en una red de comunicacion celular
Campo técnico

La invencion se refiere a métodos, programas informaticos, productos de programas informaticos, nodos de red y
dispositivos inalambricos para la disponibilidad de trafico en una red de comunicacién celular.

Antecedentes

La comunicacién inaldmbrica en las redes celulares esta en constante evolucién. Por el momento, la industria de las
comunicaciones se centra mucho en lo que comunmente se conoce como redes celulares "5G" (quinta generacion).
Sin embargo, lo que es o sera el 5G en realidad no esta del todo claro en este momento. Parte de las discusiones se
refieren a lo que deberia poder hacer 5G, o mas bien, qué tipos de servicios y qué rendimiento se podria esperar del
5@G. Esta discusion conecta con varios casos de uso o escenarios de uso previstos. Si bien todavia hay mucho enfoque
en casos de uso bastante obvios, como navegacioén web, servicios de transmision, comunicaciéon de video/audio y
demas, también hay otros bastante diferentes. Un ejemplo de este tipo se denomina a veces Comunicacién de Ultra-
Confiabilidad y de Latencia Ultra-Baja, o UraLLC, para abreviar. En esta categoria de casos de uso, encontramos, por
ejemplo, la comunicacién requerida para supervisar y gestionar redes eléctricas, u otras instalaciones criticas, para
dirigir vehiculos y maquinas de forma remota o para realizar cirugias remotas en pacientes. En estos escenarios,
practicamente no hay lugar para errores u otros comportamientos impredecibles. La conexion entre el controlador y
las entidades ejecutoras simplemente tiene que funcionar.

En la técnica anterior, existe el concepto de calidad de servicio (QoS). Sin embargo, las métricas de QoS generalmente
se refieren a medidas como tasas de error, tasas de bits, rendimiento, retardo de transmisién, fluctuacion, etc. En
resumen, las relaciones actuales de QoS solo se refieren a una calidad de rendimiento que no es suficiente para
UraLLC.

El documento D1 (US 2003/0204616 A1) describe métodos para redes moviles ad hoc. Un dispositivo mévil de origen
envia a sus vecinos una solicitud de una ruta de comunicacién que cumpla ciertos requisitos. Cada nodo receptor
propaga la solicitud a sus vecinos, hasta que finalmente llega al destino solicitado. Luego, el destino envia una
respuesta al dispositivo de origen informando sobre las rutas que se encontraron. A continuacion, el dispositivo de
origen selecciona para su uso una o mas de estas.

Compendio

Es un objeto proporcionar soporte para asegurar la disponibilidad del trafico en una red de comunicacion celular segun
las reivindicaciones.

El enlace debe interpretarse como un canal de comunicacion entre dos nodos de red.

La conexién debe interpretarse como una ruta de comunicacion entre una parte de la comunicacién y otra, incluyendo
cualquier nodo de red y enlace entre ellas.

Generalmente, todos los términos utilizados en las reivindicaciones deben interpretarse segun su significado ordinario
en el campo técnico, a menos que se defina explicitamente lo contrario en la presente memoria. Todas las referencias
a "un/una’el elemento, aparato, componente, medio, paso, etc." deben interpretarse abiertamente como una referencia
a al menos una instancia del elemento, aparato, componente, medio, paso, etc., a menos que se indique explicitamente
lo contrario. Los pasos de cualquier método descrito en la presente memoria no tienen que realizarse en el orden
exacto descrito, a menos que se indique explicitamente.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describe ahora, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es un diagrama esquematico que ilustra una red de comunicacién celular donde se pueden aplicar las
realizaciones presentadas en la presente memoria;

La Fig. 2 es un diagrama esquematico que ilustra la comunicacion entre un dispositivo inalambrico y un recurso;
La Fig. 3 es un diagrama esquematico que ilustra un escenario mas complejo de rutas de comunicacion;

La Fig. 4 es un diagrama de secuencia que ilustra la comunicacién entre nodos para asegurar la disponibilidad de
trafico;

Las Figs. 5A-D son diagramas de flujo que ilustran realizaciones de métodos realizados en cualquiera de los nodos
de red de la red de comunicacién celular de la Fig. 1;
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Las Figs. 6A-B son diagramas de flujo que ilustran realizaciones de métodos realizados en el dispositivo inalambrico
de la Fig. 1;

La Fig. 7 es un diagrama esquematico que ilustra los componentes de cualquiera de los nodos de red de la Fig. 1;

La Fig. 8 es un diagrama esquematico que muestra los médulos funcionales del nodo de red de la Fig. 7 segin una
realizacion;

La Fig. 9 es un diagrama esquematico que ilustra los componentes de cualquiera de los dispositivos inalambricos de
la Fig. 1;

La Fig. 10 es un diagrama esquematico que muestra los modulos funcionales del dispositivo inaldmbrico de la Fig. 9
segun una realizacion; y

La Fig. 11 muestra un ejemplo de un producto de programa informatico que comprende un medio legible por ordenador.
Descripcion detallada

La invencién se describirda ahora con mas detalle, de aqui en adelante con referencia a los dibujos adjuntos, en los
que se muestran ciertas realizaciones de la invencién. Sin embargo, esta invencién puede realizarse de muchas
formas diferentes y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones expuestas en la presente memoria; mas
bien, estas realizaciones se proporcionan a modo de ejemplo de modo que esta descripciéon sea minuciosa y completa,
y transmita completamente el alcance de la invencion a los expertos en la técnica. Los nimeros similares se refieren
a elementos similares a lo largo de la descripcion.

Utilizando las realizaciones presentadas en la presente memoria, es posible representar tanto la disponibilidad de
trafico para una conexién, como proporcionar la oportunidad de establecer los requisitos en una conexién, p. €j., en el
establecimiento de la conexion. La disponibilidad del trafico se expande mucho mas alla de las medidas de QoS al
relacionarse con la probabilidad de que la conexion permanezca operativa, lo que brinda una dimension
completamente nueva para garantizar la confiabilidad requerida para una operacién ultra confiable, como una cirugia
remota, una operacién remota de vehiculos o0 maquinas, etc. Ademas, las diferentes realizaciones describen como se
pueden evaluar y calcular los requisitos de disponibilidad.

La Fig. 1 es un diagrama esquematico que ilustra una red 8 de comunicacién celular donde se pueden aplicar las
realizaciones presentadas en la presente memoria. La red 8 de comunicacién celular comprende una red central 3 y
uno o mas nodos de acceso por radio 1, aqui p. ej., en forma de estaciones base de radio que son Nodos B
evolucionados, también conocidos como eNodos B 0 eNBs. El nodo 1 de acceso por radio es un nodo de red y también
podria tener la forma de Nodos B, BTSs (Estaciones Transceptoras de Base) y/o BSSs (Subsistemas de Estacion
Base), puntos de acceso WLAN (Red de Area Local Inalambrica), etc. El nodo 1 de acceso por radio proporciona
conectividad de radio a través de una interfaz inalambrica 4a-b a una pluralidad de dispositivos inaldmbricos 2. El
término dispositivo inalambrico también se conoce como terminal de comunicacién mdvil, equipo de usuario (UE),
terminal moévil, terminal de usuario, agente de usuario, terminal inaldmbrico, dispositivo de maquina a maquina, etc., y
puede ser, por ejemplo, lo que hoy se conoce comunmente como teléfono movil, teléfono inteligente o
tableta/ordenador portétil con conectividad inalambrica. El término inalambrico debe interpretarse aqui como la
capacidad de realizar una comunicaciéon inalambrica. Mas especificamente, el dispositivo inalambrico 2 puede
comprender varios cables para propoésitos internos y/o externos.

La red 8 de comunicacion celular puede, p. ej., cumplir con cualquiera o una combinacién de LTE (Evolucién a Largo
Plazo), W-CDMA (Multiplexacion por Division de Cédigo de Banda Ancha), EDGE (Tasas de Datos Mejoradas para la
Evolucion de GSM (Sistema Global para la Comunicacion Moévil)), GPRS (Servicio General de Radio por Paquetes),
CDMA2000 (Acceso Multiple por Divisién de Cédigo 2000), o cualquier otra red inalambrica actual o futura, como LTE-
Avanzada, siempre que sean aplicables los principios descritos de aqui en adelante. Ademas, la parte de acceso por
radio de la red 8 de comunicacién también puede incluir acceso segun otras tecnologias de acceso por radio, p. €j.,
cualquiera de los estandares WLAN IEEE 802.11x, incluyendo las especificaciones fisicas y de Control de Acceso al
Medio. Especificamente, actualmente no se especifica que interfaces y componentes se incluirian en una arquitectura
de red 5G, ni como se implementarian dichos componentes. Por ejemplo, la funcionalidad con la que generalmente
es comun relacionarse con, p. €j., un nodo fisico en una red de radio, como las funciones de movilidad en un eNB,
puede muy bien implementarse como una funcion virtual en una plataforma o maquina fisica que no es parte del equipo
fisico de la red de radio. Ademas, en un periodo de tiempo 5G, no es improbable que ciertas partes de la red de
comunicaciones completa no se asignen directamente a nodos fisicos especificos, sino que encuentren su realizacion
como un agregado légico de la funcionalidad de la red que utiliza procesos informaticos en varias maquinas de
procesamiento. Las realizaciones presentadas en la presente memoria deben considerarse aplicables a cualquier red
de este tipo, independientemente de la estructura y de la implementacion de la red.

A través de la interfaz inalambrica, la comunicacién del enlace ascendente (UL) 4a se produce desde el dispositivo
inalambrico 2 al nodo 1 de acceso por radio y la comunicacion del enlace descendente (DL) 4b se produce desde el
nodo 1 de acceso por radio al dispositivo inalambrico 2. La calidad de la interfaz de radio inalambrica para cada
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dispositivo inaldmbrico 2 puede variar con el tiempo y dependiendo de la posicion del dispositivo inalambrico 2, debido
a efectos como desvanecimiento, propagacion multitrayecto, interferencia, etc.

El nodo 1 de acceso por radio también esta conectado a la red central 3 para la conectividad a funciones centrales y
una red de area extensa 7, como Internet.

La red central 3 comprende varios nodos de red utilizados por diversas partes del plano de usuario y del plano de
control. El plano de usuario se utiliza para la transferencia de datos de usuario hacia y desde el dispositivo inalambrico
2. El plano de control contiene recursos para controlar el trafico en la red, lo que permite una separacion estricta entre
el plano de control y el plano de usuario. En la Fig.1, se muestra el subconjunto de nodos de red en la red central 3:
una SGW (Pasarela de Servicio) 5, una PDN GW (Pasarela de la Red de Datos de Paquetes) 6, una MME (Entidad
de Gestion de la Movilidad) 16, una PCRF (Funcién de Politica de Control y de Reglas de Carga) 17 y un HSS (Servidor
de Abonado Doméstico) 18.

La SGW 5 es un nodo de red que actia como punto de anclaje para la movilidad de dispositivos inalambricos, y
también incluye otras funcionalidades como almacenamiento temporal de datos del DL mientras que el dispositivo
inalambrico es paginado, enrutado como paquete y reenviado al eNB correcto.

La PDN-GW 6 es el nodo de red responsable de la asignacion de direcciones IP (Protocolo de Internet) para el
dispositivo inaldmbrico 2, asi como de la aplicacion de la Calidad de Servicio (QoS).

La MME 16 es un nodo de red que es un nodo de control para la red de acceso, responsable de tareas como el
seguimiento en modo inactivo de los dispositivos inalambricos 2, paginacion, retransmision, activacién/desactivacion
de portadora, etc.

La PCRF 17 determina las reglas de politica en tiempo real con respecto a los dispositivos inalambricos 2 del sistema.
Esto puede, p. €j., incluir informacion agregada en tiempo real hacia y desde la red central y los sistemas de soporte
operativo, etc. del sistema para apoyar la creaciéon de reglas y/o automaticamente tomar decisiones de politica para
los terminales de radio de usuario actualmente activos en el sistema basandose en dichas reglas o similares.

El HSS 17 es el nodo de red que contiene la informacién relacionada con la suscripcion para soportar el manejo de
llamadas y/o las sesiones de datos.

En la red de area extensa 7, puede haber nodos de red 10 a-b que sean nodos de red intermedios, como routers, para
reenviar paquetes. Utilizando la red 8 de comunicacion celular y la red de area extensa 7, los dispositivos inalambricos
2 pueden comunicarse con otros recursos 9 disponibles a través de la red de area extensa. Como el recurso 9 puede,
p. €j., ser un servidor u otro dispositivo inalambrico conectado a otra red de comunicacién celular.

La Fig. 2 es un diagrama esquematico que ilustra la comunicacion entre un dispositivo inaldmbrico 2 y un recurso 9.

La comunicacion estda aqui representada por una conexion 13 que es una forma para la red entre el dispositivo
inalambrico 2 y el recurso 9 de proporcionar una capacidad de comunicacion. La conexion 13 comprende todos los
nodos de red (en el panel de control y/o el plano de usuario) y los enlaces necesarios para habilitar la comunicacion.
En el ejemplo de la Fig. 2, la conexion se compone de dos rutas de comunicacién redundantes: una primera ruta de
comunicacién 12a y una segunda ruta de comunicacion 12b. De esta manera, si fallaran uno o mas nodos de red o
enlaces de la primera ruta de comunicacién 12a, todavia existe una conexion a través de la conexién 13 que utiliza la
segunda ruta de comunicacion 12b, aunque posiblemente con un ancho de banda reducido.

La Fig. 3 es un diagrama esquematico que ilustra un escenario mas complejo de rutas de comunicacion que ilustra
nodos comunes entre las rutas de comunicacion redundantes.

En este ejemplo, el lado izquierdo representa un extremo de una conexion y el lado derecho representa el otro extremo
de una conexion. A la izquierda, hay tres nodos de acceso por radio la-c, dos SGWs 5a-b y dos PDN-GW 6a-b.
Ademas, hay un Controlador de Acceso AC 15 que puede controlar uno o un conjunto de Puntos de Acceso AP’s
WLAN 1c¢, para comunicarse a través de un enlace inalambrico. En el lado derecho, también hay tres nodos 1a'-1c' de
acceso por radio, dos SGWSs 5a'-5b', dos PDN-GWs 6a'-6b' y un AC 15'.

En el medio, entre los dos lados, hay varios routers 10a-10f.

Una primera ruta de comunicacién 12a pasa a través del primer nodo 1a de acceso por radio a la izquierda, una
primera SGW 5a a la izquierda, una primera PDN-GW 6a a la izquierda, el cuarto router 10d, la primera PDN-GW 6a’
a la derecha, la primera SGW 5a' a la derecha y el primer nodo 1a' de acceso por radio a la derecha.

Una segunda ruta de comunicacion 12a pasa a través del segundo nodo de acceso por radio 1b a la izquierda, una
segunda SGW 5b a la izquierda, una segunda PDN-GW 6b a la izquierda, el cuarto router 10d, la segunda PDN-GW
6b' a la derecha, la segunda SGW 5b' a la derecha y el segundo nodo de acceso por radio 1b' a la derecha.
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Una tercera ruta de comunicacion 12¢ pasa a través del tercer nodo de acceso por radio 1c a la izquierda, el AC 15 a
la izquierda, el quinto router 10e, el séptimo router 10g, el AC 15" a la derecha y el tercer nodo de acceso por radio 1c¢'
a la derecha.

Asi, puede verse que la primera ruta de comunicacion 12a y la segunda ruta de comunicacion 12b tienen un nodo de
red comln en el cuarto router 10d. Por lo tanto, si fallara el cuarto router, esto afectaria negativamente tanto a la
primera ruta de comunicacion 12a como a la segunda ruta de comunicacion 12b. No obstante, todos los demés nodos
de red y enlaces de las dos rutas de comunicacién 12a-b estan separados, por lo que las dos rutas 12a-b proporcionan
una disponibilidad de trafico mucho mejor cuando se usan juntas. Un parametro que se puede utilizar para describir
esta situacion es un contador de nodos comunes. Para las rutas de comunicacién 12a-c en este ejemplo, hay un nodo
comun (10d) de la conexion, por lo que el contador de nodos comunes tiene el valor de uno.

La Fig. 4 es un diagrama de secuencia que ilustra la comunicacién entre nodos para asegurar la disponibilidad de
tréfico. El nodo de red que realiza la evaluacion es el evaluador 26. El solicitante 25 puede ser otro nodo de red o un
dispositivo inalambrico. El receptor de la solicitud 27 puede ser otro nodo de red o un dispositivo inalambrico.

El solicitante primero transmite una solicitud 20 al evaluador para asegurar la disponibilidad de trafico para una
conexion. El evaluador 26 comprueba la capacidad interna para evaluar 21 si el evaluador 26 puede asegurar
internamente la disponibilidad de trafico solicitada. El evaluador también obtiene informacién de la capacidad externa
enviando una solicitud 20" al siguiente nodo de red, el receptor de la solicitud 27, en la ruta de comunicacion de la
conexion. El receptor de la solicitud 27 proporciona una respuesta 22' al evaluador, después de la cual el evaluador
26 puede realizar una evaluacion externa 23. Con respecto a la disponibilidad de trafico para el enlace entre el
evaluador 26 y el receptor de la solicitud 27, la disponibilidad de trafico de este enlace se puede verificar o bien por el
evaluador 26 o por el receptor de la solicitud 27, siempre que se conozca de antemano la responsabilidad.

Una vez que el evaluador 26 ha evaluado la disponibilidad de trafico tanto interna como externa, el evaluador 26
determina si puede cumplir con la disponibilidad de trafico de la solicitud 20 del solicitante 25 combinando el resultado
de la determinacion interna 21 y el resultado de la evaluacion externa 23, y transmite una respuesta correspondiente
22. Si tanto la evaluacion interna como la externa son positivas, la respuesta 22 al solicitante 25 es positiva. Por otro
lado, si una o ambas evaluaciones interna y externa son negativas, la respuesta 22 al solicitante 25 es negativa.

Cabe sefalar que el receptor de la solicitud 27 a su vez puede actuar como un evaluador 26. Por lo tanto, la secuencia
mostrada en la Fig. 4 puede emplearse como un método recursivo, procediendo a través de todos los nodos de red
de la (s) ruta (s) de comunicacion. De esta manera, la disponibilidad de la (s) ruta (s) de comunicacién se puede
asegurar todo el tiempo.

Las Figs. 5A-D son diagramas de flujo que ilustran realizaciones de métodos realizados en cualquiera de los nodos 1,
la-c, 1a'-c', 5, ba-b, 5a'-b', 6, 6a-b, 6a'-b', 10a-g, 15, 15', 16, 17, 18 de red de la red 8 de comunicacién celular de la
Fig. 1. Primero, se describiran realizaciones del método ilustrado en la Fig. 5A.

En un paso de obtener un indicador 40, se obtiene un indicador para asegurar la disponibilidad de trafico para una
conexion. La disponibilidad de trafico esta relacionada con la probabilidad de que la conexion permanezca operativa.
Asi, la disponibilidad de trafico refleja la robustez de la conexién.

Un ejemplo de un parametro de disponibilidad de trafico es un parametro de disponibilidad AVA1 que indica una serie
de rutas de comunicacién redundantes entre nodos finales. El nimero de rutas de comunicacion redundantes es de
interés desde una perspectiva de la robustez, ya que puede indicar que si falla una ruta de comunicacién redundante,
hay otro enlace que se puede utilizar para continuar la comunicacion. Es probable que los requisitos del nimero de
rutas de comunicacion redundantes puedan estar directamente relacionados con los requisitos de, p. €j., todos los
demas parametros de disponibilidad descritos a continuacion. Si los otros parametros de disponibilidad muestran un
rendimiento poco confiable, aumentar la cantidad de rutas de comunicacién redundantes puede proporcionar una
disponibilidad general aceptable y una mayor confiabilidad.

La disponibilidad de trafico puede comprender una pluralidad de parametros de disponibilidad para reflejar diferentes
aspectos de la disponibilidad de trafico. Por ejemplo, la disponibilidad de trafico puede comprender uno o mas de los
siguientes parametros de ejemplo AVA2-AVA11, asi como AVA1 definido anteriormente:

AVA2: un parametro que indica la carga de procesador relativa maxima de los nodos de red atravesados. La carga de
procesador relativa maxima de los nodos atravesados es una indicacion de cuan cargados estan los nodos de red.
Esto es informativo basado en la suposicion de que cuanto mayor es la carga en un nodo de red, mayor es la
probabilidad de que un fallo o incluso mas trafico adicional pueda afectar la QoS relacionada con el rendimiento y por
lo tanto, es informativo desde una perspectiva de confiabilidad general.

AVA3: un pardmetro que indica la carga de enlace relativa méxima de los enlaces atravesados. Esta es una razon
similar a AVA2, pero en cambio es ahora una carga de enlace la que se evalla. Si un enlace entre dos nodos que
forma parte de la ruta de conexién esta muy cargado, nuevamente, esto aumenta la sensibilidad a esa carga adicional
o los cambios en la red pueden afectar una conexién en curso.
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AVA4: un parametro que indica el respaldo de energia operable de los nodos de red atravesados. AVA4 es un valor
Booleano que indica cuan bien un nodo puede hacer frente a un fallo de energia eléctrica, si hay un respaldo para los
nodos atravesados.

AVAS5: un parametro que indica una tasa de paquetes que pasan a través de los nodos de red atravesados.

AVAG: un parametro que indica una tasa de paquetes que pasan a través de enlaces atravesados. AVA5 y AVA6
pueden definirse como el nimero de paquetes enviados, dividido por el nimero total de paquetes que existen en un
bufer de transmision.

AVAY: un parametro que indica una proporcién de tiempo que los nodos de red atravesados estan operativos.

AVAS8: un parametro que indica una proporcién de tiempo que los enlaces atravesados estan operativos. AVA7 y AVA8
podrian también ser el complemento de las definiciones anteriores, es decir, una fraccion del tiempo que un nodo o
enlace de red esta fuera de servicio.

AVA9: nimero de interrupciones del nodo de red por unidad de tiempo (p. €j., por dia).

AVA10: numero de interrupciones del nodo por unidad de tiempo (p. €j., por dia). Asi, AVA9 y AVA10 son indicaciones
de una cantidad reciente de fallos.

AVA11: nimero maximo aceptable de nodos comunes (ver la descripcion con referencia a la Fig. 3 anterior). Este
parametro puede ser un Booleano para indicar la necesidad de una separacién completa entre las rutas de
comunicacion (es decir, no hay nodos comunes) o la aceptacién de nodos comunes. Alternativamente, este parametro
puede ser un namero entero que indique el nimero de nodos comunes aceptables. Este AVA11 solo es aplicable si
AVAT1 es mayor que uno.

Debe sefalarse que AVA1-11 son parametros de disponibilidad de ejemplo que se relacionan con la disponibilidad v,
por tanto, la confiabilidad de una conexion entre dos entidades. Otros parametros de disponibilidad pueden ser
relevantes, p. €j., en particular en arquitecturas de red donde, p. €j., las caracteristicas y la funcionalidad son todas
definidas y realizadas por software utilizando recursos de procesamiento en la nube. En dichas situaciones, unos
parametros de disponibilidad relevantes pueden ir mas hacia cuantas funciones de control que comparten la misma
interfaz de control hacia un nodo de radio o similar. Ademas, si un nodo de red en un sentido est4d compuesto por una
serie de unidades de procesamiento que pueden incluso estar distribuidas geograficamente, o estar basadas en la
nube, etc., los parametros de disponibilidad de un nodo virtual pueden construirse basandose en el valor del peor de
los casos de los componentes necesarios para componer el nodo. Por tanto, los parametros de disponibilidad pueden
propagarse hasta el nivel de procesamiento/CPU/Memoria y agregarse hacia arriba con el principio del enlace mas
débil, que es siempre el peor valor de disponibilidad de los propagados a través del sistema.

El indicador para asegurar la disponibilidad de trafico se puede obtener utilizando uno o mas de los siguientes.
El indicador se puede recibir explicitamente en una solicitud (ver 20 de la Fig. 4) que comprende el indicador.

Alternativa o adicionalmente, el indicador puede basarse en un dispositivo inaldmbrico de un extremo de la conexion.
Por ejemplo, el dispositivo inalambrico puede asociarse con una disponibilidad de trafico predeterminada utilizando su
suscripcion. Por ejemplo, los oficiales de policia pueden configurarse para recibir siempre una disponibilidad de trafico
de un cierto nivel basandose en sus datos de suscripcion.

Alternativa o adicionalmente, el indicador puede basarse en un segmento de red asociado con la conexion. Cada
segmento de red puede tener su propio conjunto de recursos (fisicos y/o virtuales) en la red central, mientras que los
recursos de la red de acceso por radio se pueden compartir entre los segmentos de red. Por ejemplo, se puede
establecer un segmento de red especifico para cirugia remota, y cuando se establece una sesién utilizando el
segmento de red de cirugia remota, se determina una disponibilidad de trafico muy alta, comparado con, p. €j., un
segmento de red de transmision multimedia.

Alternativa o adicionalmente, el indicador puede basarse en un identificador de servicio de usuario para el dispositivo
inalambrico. Por ejemplo, la inspeccién profunda de paquetes se puede utilizar para identificar el servicio del usuario
y determinar la disponibilidad del trafico en funcién del servicio del usuario.

En un paso de determinar los recursos 42, se determina si el nodo de red puede asegurar recursos para soportar la
disponibilidad de trafico.

En un paso condicional de recursos 43, el método procede condicionalmente basandose en la determinacién en el
paso 42. Si el nodo de red puede asegurar los recursos, el método procede a un paso de asignar 44. De lo contrario,
el método procede a un paso de transmitir respuesta negativa 45.

En el paso de asignar 44, se asignan los recursos para la conexién cuando los recursos pueden soportar la
disponibilidad de tréafico.
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En un paso de transmitir una respuesta positiva 46, se transmite una respuesta positiva.
En el paso de transmitir una respuesta negativa 45, se transmite una respuesta negativa.
Mirando ahora a la Fig. 5B, solo se describiran pasos nuevos o modificados en comparacién con la Fig. 5A.

En un paso opcional de determinar una menor disponibilidad de trafico 48, se determina una menor disponibilidad de
trafico que se puede asegurar. La menor disponibilidad de trafico es menor que la disponibilidad de trafico del indicador,
ya que este paso solo se realiza cuando no hay recursos suficientes para asegurar la disponibilidad de trafico
solicitada.

En este caso, el paso de transmitir una respuesta negativa 45 comprende, opcionalmente, transmitir una respuesta
negativa que comprende la menor disponibilidad de trafico. De esta forma, el solicitante puede solicitar una nueva
disponibilidad de trafico que el nodo de red puede asegurar. En otras palabras, el método se repite entonces para una
nueva solicitud que comprende un indicador para asegurar (como maximo) la menor disponibilidad de trafico.

En un paso condicional opcional de evento negativo 47, se determina si el nodo de red detecta un evento que afecta
negativamente a la disponibilidad de trafico de la conexion. Esta puede ser la situacion, por ejemplo, si una conexién
que incluye una o mas rutas de comunicacién redundantes experimenta que un enlace falla, o que un nodo utilizado
por una de las rutas de comunicacion esta alcanzando una situacion de alta carga (mayor de la que se negocié/aceptd
originalmente) y que pueden comenzar a ocurrir acciones de congestion. En dichas situaciones, las entidades de
conexion deben ser notificadas de dicha situacién, incluso si la comunicacién aun esta llegando a los puntos finales,
ya que el nivel de confiabilidad esta en riesgo.

Si se detecta un evento negativo, el método procede a un paso de transmitir sefial de advertencia 49. De lo contrario
(cuando se utiliza el sondeo), el paso se repite, opcionalmente después de un retraso (no mostrado).

En el paso de transmitir sefial de advertencia 49, se transmite una sefal de advertencia. La sefial de advertencia se
puede emitir en el nivel de protocolo donde se detecta, p. €j., el nivel de IP para los nodos de conmutacion y asi,
propagarse a los puntos finales utilizando motores de traduccién similares (ver mas abajo) a los utilizados para
establecer la conexion y negociar el nivel de disponibilidad actual. Entonces seria posible ademas, renegociar la
disponibilidad, o terminar la conexién, o intentar el establecimiento de rutas de comunicacion redundantes adicionales
para cumplir los requisitos de la conexién.

Mirando ahora a la Fig. 5C, se describen los subpasos opcionales del paso de determinar los recursos 42.

En un paso opcional de determinar los recursos internos 42a, el nodo de red determiné si puede asegurar los recursos
internos para soportar la disponibilidad de trafico. Esto corresponde al paso 21 de la Fig. 4.

En un paso opcional de determinar los recursos externos 42b, el nodo de red determina la capacidad externa
determinando si un enlace conectado al nodo de red y/u a otro nodo de red puede asegurar los recursos externos para
soportar la disponibilidad de trafico.

Cuando se pueden asegurar tanto los recursos internos como los recursos externos, el nodo de la red determina asi
que los recursos pueden asegurarse.

Mirando ahora a la Fig. 5D, se describen los subpasos opcionales del paso de determinar los recursos externos 42b.

En un paso opcional de transmitir la solicitud 42c, se transmite una solicitud a un recurso externo para asegurar la
disponibilidad de trafico para la conexion. Esto corresponde al mensaje 20' de la Fig. 4.

En un paso opcional de recibir la respuesta 42d, se recibe una respuesta del recurso externo que indica si el recurso
externo puede soportar la disponibilidad de trafico. Esto corresponde al mensaje 22' de la Fig. 4.

Las adiciones sugeridas anteriormente que se relacionan con los requisitos de redundancia para las conexiones
establecidas se pueden ilustrar utilizando el concepto de QoS para las portadoras del EPS (Sistema de Paquetes
Evolucionado). Para obtener un tratamiento de QoS de extremo a extremo que también incluya la disponibilidad, se
agregan extensiones de QoS similares a los esquemas IP que se relacionan con QoS, p. ej., DiffServ, RSVP (Protocolo
de Reserva de recursos), IntServ, RSVP-TE (Ingenieria de trafico del RSVP) o NSLP (Protocolo de Capa de
Senfalizacion NSIS (Préximos Pasos en la Sefializacion)). Si estos no se hacen de una manera que sea directamente
traducible (mapeo de 1 a 1), se proporciona una funcién de traduccion de dichas primitivas de confiabilidad de QoS,
de manera similar a como se hace para, p. €j., VOLTE (Voz sobre LTE) con QCI (Indicador de Clase de QoS) para
mapeo Diff-Serv.

La interpretacién y el mapeo de la disponibilidad del trafico cuando se relaciona con una red que involucra EPC podria
implementarse como parte de la funcionalidad PCRF y el mapeo entre diferentes representaciones de disponibilidad
en varios protocolos puede especificarse de manera similar a, p. ej., VOLTE, entre flujos IP a través de Internet y
portadoras del EPS.
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Una forma alternativa de controlar el aspecto de la disponibilidad de una conexion si solo se considera la parte de la
red de radio y la parte después de la parte de la red central, p. €j., la pasarela de la PDN, seria introducir informacion
de Disponibilidad de QoS a través de una interfaz de Rx e insertar politicas para ciertas conexiones, que gobiernan
que nivel de disponibilidad es aceptable en la parte de la conexién de extremo a extremo que se relaciona con la red
moévil/de radio. Por tanto, dichos niveles de disponibilidad o criterios también pueden regirse desde la perspectiva de
un operador o de un proveedor aplicacién/de servicios, a través de la aplicacién de politicas en la PCRF, p. €j., para
usuarios especificos, para servicios especificos o cualquier combinacién de los mismos. Esta interfaz de Rx también
se puede utilizar para influir en la mapeo de QoS entre, p. ej., primitivas de QoS de las portadoras del EPS con
primitivas de QoS y representaciones en la capa IP.

Con la senalizacién a través de la interfaz de Rx a la PCRF, por ejemplo, una empresa de alarmas contra incendio,
que conecta sus alarmas a través de un operador celular, puede querer que todas las alarmas tengan un nivel de
calidad de servicio con respecto a la disponibilidad, de modo que las alarmas contra incendio estén siempre servidas
a través de al menos dos rutas de comunicacién redundantes (ver arriba como AVA1). Como se explicé anteriormente
para el paso 40, ciertas suscripciones (es decir, la suscripcion para dar servicio a una serie de alarmas contra incendio)
también pueden tener ciertos niveles de disponibilidad inherentes y entonces la informacién puede llegar, no a través
de Rx, sino ser parte de los datos de suscripcion almacenados en el HSS.

Estos tipos de politicas pueden ser comunicadas por un operador a través de la interfaz de Rx y pueden estar
asociadas solamente con un determinado conjunto de alarmas contra incendio (p. €j., una determinada suscripcion).
Esta solicitud de disponibilidad impulsada por Rx significa que cualquier funcién de aplicacion, o para el caso, una
funcion de deteccion que ha detectado un cierto tipo de trafico, puede enviar una solicitud para un cierto nivel de
disponibilidad a la PCRF. La PCRF entonces propagaria esto ademas ala PDN-GW, haciendo cumplir esta
funcionalidad. Por tanto, estas reglas de disponibilidad pueden especificarse fuera de la red de comunicaciones, mas
bien en la capa de aplicacion.

La adiciéon de un nuevo parametro de disponibilidad o de un compuesto de varios parametros de disponibilidad se
puede realizar de varias formas diferentes. El marco de la QoS se puede ampliar, o se puede especificar la codificacion
de un campo ya existente, para apuntar a otro elemento de informacién de QoS, p. e€j., disponibilidad. En un ejemplo,
la informacion relacionada con la disponibilidad, es decir, los parametros de disponibilidad separados o un compuesto
de varios parametros de disponibilidad, se sefializa desde la red central a la red de acceso por radio cuando se va a
establecer una portadora de radio. En otro ejemplo, la sefalizacion de los requisitos de disponibilidad se basa en un
conjunto especifico de QCl y, en este caso, la red de acceso por radio se configura con los parametros de
disponibilidad separados o con un compuesto de varios parametros de disponibilidad, por ejemplo, en funcién de la
QCI (que esta senalizado).

Ahora, se describiran varios aspectos del calculo de la disponibilidad agregada. En el establecimiento de la conexion,
es posible calcular un valor agregado de disponibilidad, incluyendo todos los componentes que forman parte de una
conexion de extremo a extremo, o entre una subparte de una ruta de conexion. Un valor de disponibilidad puede ser
definido por el enlace mas débil en algin sentido y para representar un valor de disponibilidad de extremo a otro, se
necesita una funcién para agregar los parametros de disponibilidad de diferentes partes de la red.

Como ejemplo, considerar un caso de comunicaciéon de dispositivo inalambrico a dispositivo inalambrico entre dos
ciudades, donde el dispositivo inalambrico iniciador pertenece a la PLMN (Red Mévil Terrestre Publica) 1 y el
dispositivo inalambrico receptor pertenece a la PLMN 2. Por tanto, al calcular un valor agregado de disponibilidad se
deben considerar al menos tres partes diferentes.

A) PLMN1

B) Ruta de Internet entre las PDN GWs para la PLMN 1y la PLMN2

C) PLMN2

Para los parametros de disponibilidad de los ejemplos anteriores, esto se podria hacer de la siguiente manera:

AVAT1 - nimero de rutas de comunicacion redundantes: un parametro de disponibilidad seria el nimero de rutas que
se establecen entre los pares. Por ejemplo, utilizando MPTCP (Protocolo de Control de Transporte Multitrayecto) y
tanto PLMN1 como WLAN, serian dos rutas de comunicacion. Si solo se estableciera un Unico enlace PLMN1-PLMN2,
seria una ruta de comunicacion.

AVA2 - |la carga de procesador relativa maxima de los nodos atravesados se calcularia como la carga relativa reportada
0 medida del nodo atravesado mas cargado.

AVAS - la carga de enlace relativa maxima de los enlaces atravesados se calcularia como la carga relativa reportada
o medida del enlace atravesado mas cargado (incluyendo también los enlaces de radio).

AVA4 - el respaldo de energia operable seria un valor Unico que seria verdadero si todos los nodos de red atravesados
involucrados reportan que la energia de respaldo esta disponible y no se utiliza, de lo contrario seria falso.
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AVAS5/ 6 - seria el valor minimo de la tasa de confiabilidad de cualquiera de los nodos/ enlaces atravesados.

AVAY7/ 8 seria el valor maximo de fuera de servicio de cualquiera de los nodos/ enlaces atravesados.

AVA 9/ 10 seria el valor maximo de interrupciones del enlace/ nodo de cualquiera de los nodos/ enlaces atravesados.
La vista agregada podria recopilarse en relacién con la funcion de aplicacion en la Pasarela de la PDN.

Si hay conexiones de respaldo, es decir, si el nimero de rutas de comunicacion redundantes es mayor que uno, un
principio podria ser calcular y reportar siempre el parametro de disponibilidad mas confiable para un mismo enlace,
pero nunca mezclar los valores y seleccionar un valor AVA4 agregado de, p. €j., la ruta 1 y un valor AVA3 agregado
de laruta 2.

Como se ha descrito anteriormente, se proporcionan varios parametros de disponibilidad diferentes para incluir en
esquemas de QoS, tanto en la red mévil, es decir, para EPS o portadoras similares, como para comunicaciones a nivel
IP, y se han mencionado funciones de traduccion entre ellas. Ademas, con la disponibilidad siendo un area compleja
y cada vez mas dificil de parametrizar en escenarios en los que algunas de las funciones de red dependen de las
posibilidades de procesamiento implementadas en el nivel de la nube, un parametro de disponibilidad agregado puede
volverse inevitable y este parametro de disponibilidad agregado puede ser un agregado de, p. €j., parametros de
disponibilidad similares a AVA1-11 como se describe anteriormente y puede indicar ademas un perfil de disponibilidad
con AVA1-11 como componentes en dicho perfil. Por ejemplo, un perfil de disponibilidad 1 puede implicar valores
especificos con respecto a AVA1, AVA2, etc. Por otro lado, un perfil de disponibilidad 2 puede implicar al menos un
valor especifico diferente con respecto a AVA1, AVA2, etc. en comparacién con el perfil de disponibilidad 1. Por tanto,
en el establecimiento de la portadora y para la aplicacién y la funcionalidad de alarma, es el perfil de disponibilidad
que se solicita y se aplica.

Las Figs. 6A-B son diagramas de flujo que ilustran realizaciones de métodos realizados en el dispositivo inalambrico
2 de la Fig. 1. Primero, se describiran realizaciones del método ilustrado en la Fig. 6A.

En un paso de transmitir una solicitud 50, el dispositivo inalambrico transmite una solicitud a un nodo de red. La
solicitud comprende un indicador para asegurar la disponibilidad de trafico para una conexiéon. Como se explico
anteriormente, la disponibilidad de trafico esta relacionada con la probabilidad de que la conexiéon permanezca
operativa.

En un paso de recibir una respuesta positiva 52, se recibe una respuesta positiva, que indica que el nodo de red puede
soportar la disponibilidad de trafico.

En un paso de recibir una advertencia 54, se recibe una senal de advertencia cuando el nodo de red detecta un evento
que afecta negativamente a la disponibilidad de trafico de la conexion.

Mirando ahora a la Fig. 6B, solo se describiran pasos nuevos o modificados en comparacién con la Fig. 6A.

En un paso opcional de entregar una advertencia 56, el dispositivo inalambrico entrega una advertencia al usuario que
indica una disponibilidad de trafico reducida en un dispositivo de salida del usuario (169 de la Fig. 9) del dispositivo
inaldmbrico.

En un paso opcional de renegociar 58, se renegocia una nueva disponibilidad de trafico con el nodo de red.

La Fig. 7 es un diagrama esquematico que ilustra los componentes de cualquiera de los nodos de red 1, la-c, 1a'-c',
5, 5a-b, 5a'-b', 6, 6a-b, 6a'-b', 10a-g, 15, 15', 16, 17, 18 de la Fig. 1. Se proporciona un procesador 60 que utiliza
cualquier combinacion de una o mas de una unidad central de procesamiento (CPU) adecuada, multiprocesador,
microcontrolador, procesador de sefal digital (DSP), circuito integrado especifico de aplicacién, etc., capaz de ejecutar
las instrucciones de software 67 almacenadas en una memoria 64, que puede asi ser un producto de programa
informatico. El procesador 60 puede configurarse para ejecutar el método descrito con referencia a las Figs. 5A-D
anteriores.

La memoria 64 puede ser cualquier combinacion de memoria de lectura y escritura (RAM) y de memoria de solo lectura
(ROM). La memoria 64 también comprende almacenamiento persistente, que, por ejemplo, puede ser cualquiera o
una combinacion de memoria magnética, memoria optica, memoria de estado sélido o incluso memoria montada de
forma remota.

También se proporciona una memoria de datos 66 para leer y/o almacenar datos durante la ejecucion de instrucciones
de software en el procesador 60. La memoria de datos 66 puede ser cualquier combinacion de memoria de lectura y
escritura (RAM) y de memoria de solo lectura (ROM).

El nodo de red comprende ademas una interfaz de E/S 62 para comunicarse con otras entidades externas.
Opcionalmente, la interfaz de E/S 62 también incluye una interfaz de usuario.

Se omiten otros componentes del nodo de red para no oscurecer los conceptos presentados en la presente memoria.
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La Fig. 8 es un diagrama esquematico que muestra médulos funcionales del nodo de red de la Fig. 7 segun una
realizacién. Los médulos se implementan utilizando instrucciones de software, como un programa informatico que se
ejecuta en el nodo de red. Alternativa o adicionalmente, los médulos se implementan utilizando hardware, como uno
o mas de un ASIC (circuito Integrado Especifico de Aplicacion), una FPGA (Matriz de Puertas de Campo Programable)
o circuitos légicos discretos. Los médulos corresponden a los pasos en los métodos ilustrados en las Figs. 5A a 5D.

Un obtentor 70 corresponde al paso 40. Un determinador 72 corresponde a los pasos 42, 42a, 42b, 43, 47,y 48. Un
asignador 74 corresponde al paso 44. Un transmisor 75 corresponde a los pasos 45, 46, 49, y 42c. Un receptor 76
corresponde al paso 42d.

La Fig. 9 es un diagrama esquematico que ilustra los componentes de cualquiera de los dispositivos inalambricos 2
de la Fig. 1. Se proporciona un procesador 160 que utiliza cualquier combinacién de una o méas de una unidad central
de procesamiento (CPU) adecuada, multiprocesador, microcontrolador, procesador de sefial digital (DSP), circuito
integrado especifico de aplicacion, etc., capaz de ejecutar las instrucciones de software 167 almacenadas en una
memoria 164, que puede asi ser un producto de programa informatico. El procesador 160 se puede configurar para
ejecutar el método descrito con referencia a las Figs. 6A-B anteriores.

La memoria 164 puede ser cualquier combinacion de memoria de lectura y escritura (RAM) y de memoria de solo
lectura (ROM). La memoria 164 también comprende almacenamiento persistente, que, por ejemplo, puede ser
cualquiera o una combinacién de memoria magnética, memoria 6ptica, memoria de estado sélido o incluso memoria
montada de forma remota.

También se proporciona una memoria de datos 166 para leer y/o almacenar datos durante la ejecucion de
instrucciones de software en el procesador 160. La memoria de datos 166 puede ser cualquier combinaciéon de
memoria de lectura y escritura (RAM) y de memoria de solo lectura (ROM).

El dispositivo inaldmbrico comprende ademas una interfaz de E/S 162 para comunicarse con otras entidades externas.
Ademas, el dispositivo inalambrico comprende una interfaz de usuario 169 para recibir la entrada del usuario y
proporcionar una salida al usuario. Por ejemplo, la interfaz de usuario 169 puede comprender uno 0 mas de los
siguientes: una pantalla, una pantalla sensible al tacto, un altavoz, un micréfono, teclas fisicas, un micréfono, etc. La
interfaz de usuario 169 se puede utilizar para entregar advertencias con respecto a la disponibilidad debido a eventos
negativos.

Se omiten otros componentes del dispositivo inalambrico para no oscurecer los conceptos presentados en la presente
memoria.

La Fig. 10 es un diagrama esquematico que muestra médulos funcionales del dispositivo inalambrico 2 de la Fig. 9
segun una realizacion. Los médulos se implementan utilizando instrucciones de software, como un programa
informatico que se ejecuta en el dispositivo inalambrico 2. Alternativamente o adicionalmente, los moédulos se
implementan utilizando hardware, como uno o mas de un ASIC (Circuito Integrado Especifico de Aplicacion), una
FPGA (Matriz de Puertas de Campo Programable) o circuitos l6gicos discretos. Los mddulos corresponden a los pasos
en los métodos ilustrados en las Figs. 6A y 6B.

Un transmisor 170 corresponde al paso 50. Un receptor 172 corresponde a los pasos 52 y 54. Un presentador 174
corresponde al paso 56. Un renegociador 176 corresponde al paso 58.

La Fig. 11 muestra un ejemplo de un producto de programa informatico que comprende un medio legible por ordenador.
En este medio legible por ordenador se puede almacenar un programa informatico 91, programa informatico que puede
hacer que un procesador ejecute un método segun las realizaciones descritas en la presente memoria. En este
ejemplo, el producto de programa informatico es un disco éptico, como un CD (disco compacto) o un DVD (disco
versatil digital) o un disco Blu-Ray. Como se explicé anteriormente, el producto de programa informético también podria
estar incorporado en la memoria de un dispositivo, como el producto de programa informatico 64 de la Fig. 7 o el
producto de programa informatico 164 de la Fig. 9. Mientras que el programa informatico 91 se muestra aqui
esquematicamente como una pista en el disco éptico representado, el programa informatico se puede almacenar de
cualquier manera que sea adecuada para el producto del programa informatico, como una memoria de estado solido
extraible, p. ej., una unidad de Bus Serie Universal (USB).

La invencién se ha descrito anteriormente, principalmente con referencia a unas pocas realizaciones. Sin embargo,
como apreciara facilmente una persona experta en la técnica, otras realizaciones distintas a las descritas
anteriormente son igualmente posibles dentro del alcance de la invencion, segun lo definido por las reivindicaciones
de patente adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método realizado en un nodo (1, 1a-c, 1a'-c', 5, 5a-b, 5a'-b', 6, 6a-b, 6a'-b', 10a-g, 15, 15', 16, 17, 18) de red de
una red (8) de comunicacion celular, comprendiendo el método los pasos de:

obtener (40) un indicador para asegurar la disponibilidad de trafico para una conexiéon, en donde la disponibilidad de
trafico esta relacionada con la probabilidad de que la conexién permanezca operativa;

determinar (42) si el nodo de red puede asegurar los recursos para soportar la disponibilidad de trafico;
asignar (44) los recursos para la conexion cuando los recursos pueden soportar la disponibilidad de trafico; y

transmitir (46) una respuesta positiva cuando el nodo de red puede asegurar los recursos para soportar la
disponibilidad de trafico

caracterizado por que la disponibilidad de trafico comprende un parametro de disponibilidad que indica un nimero de
rutas de comunicacién redundantes mayor que uno, y en donde la disponibilidad de trafico comprende un indicador
del nimero maximo aceptable de nodos comunes, siendo comun entre al menos dos de las rutas de comunicacion
redundantes.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el paso de obtener (40) un indicador comprende determinar el
indicador basandose en un segmento de red asociado con la conexién.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde el paso de obtener (40) un indicador comprende determinar el
indicador basandose en un identificador de servicio de usuario para el dispositivo inalambrico.

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que ademas comprende el paso de:

transmitir (49) una senal de advertencia cuando el nodo de red detecta un evento que afecta negativamente a la
disponibilidad de trafico de la conexion.

5. Unnodo (1, 1a-c, 1a’-¢’, 5, 5a-b, 5a’-b’, 6, 6a-b, 6a’-b’, 10a-g, 15, 15’, 16, 17, 18) de red que comprende:

medios para obtener un indicador para asegurar la disponibilidad de trafico para una conexién, en donde la
disponibilidad de trafico esta relacionada con la probabilidad de que la conexiéon permanezca operativa;

medios para determinar si el nodo de la red puede asegurar los recursos para soportar la disponibilidad de trafico;
medios para asignar los recursos para la conexion cuando los recursos pueden soportar la disponibilidad de trafico; y

medios para transmitir una respuesta positiva cuando el nodo de red puede asegurar los recursos para soportar la
disponibilidad de tréafico,

caracterizado por que la disponibilidad de trafico comprende un parametro de disponibilidad que indica un nimero de
rutas de comunicacion redundantes mayor que uno, y en donde la disponibilidad de trafico comprende un indicador
del nimero maximo aceptable de nodos comunes, siendo comun entre al menos dos de las rutas de comunicacion
redundantes.

6. El nodo de red segun la reivindicacion 5, en donde los medios para obtener un indicador comprenden medios para
determinar el indicador basandose en un segmento de red asociado con la conexién.

7. El nodo de red segun la reivindicacion 5, en donde los medios para obtener un indicador comprenden medios para
determinar el indicador basandose en un identificador de servicio de usuario para el dispositivo inalambrico.

8. El nodo de red segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, que comprende ademas medios para transmitir
una sefal de advertencia cuando el nodo de red detecta un evento que afecta negativamente a la disponibilidad de
trafico de la conexion.

9. Un programa informatico (66, 91), comprendiendo el programa informatico un cédigo de programa informatico que,
cuando se ejecuta en un nodo (1, 1a-c, 1a’-c’, 5, ba-b, 5a’-b’, 6, 6a-b, 6a’-b’, 10a-g, 15, 15’, 16, 17, 18) de red provoca
que el nodo de red:

obtenga un indicador para asegurar la disponibilidad de trafico para una conexién, en donde la disponibilidad del trafico
esta relacionada con la probabilidad de que la conexion permanezca operativa;

determine si el nodo de red puede asegurar los recursos para soportar la disponibilidad de trafico;

asigne los recursos para la conexién cuando los recursos puedan soportar la disponibilidad de trafico; y
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transmita una respuesta positiva cuando el nodo de red puede asegurar los recursos para soportar la disponibilidad
de tréfico.

caracterizado por que la disponibilidad de trafico comprende un parametro de disponibilidad que indica un nimero de
rutas de comunicacién redundantes mayor que uno, y en donde la disponibilidad de trafico comprende un indicador
del nimero maximo aceptable de nodos comunes, siendo comun entre al menos dos de las rutas de comunicacion
redundantes.

10. Un método realizado en un dispositivo inalambrico (2) de una red (8) de comunicacion celular, comprendiendo el
método los pasos de:

transmitir (50) una solicitud a un nodo (1, 1a-c, 1a’-c’, 16) de red, comprendiendo la solicitud un indicador para asegurar
la disponibilidad de trafico para una conexion, en donde la disponibilidad de trafico esta relacionada con la probabilidad
de que la conexion permanezca operativa;

recibir (52) una respuesta positiva cuando el nodo de red puede soportar la disponibilidad de trafico; y

recibir (54) una sefial de advertencia cuando el nodo de red detecta un evento que afecta negativamente a la
disponibilidad de trafico de la conexion

caracterizado por que la disponibilidad de trafico comprende un parametro de disponibilidad que indica un nimero de
rutas de comunicacion redundantes mayor que uno, y en donde la disponibilidad de trafico comprende un indicador
del nimero méaximo aceptable de nodos comunes, siendo comun entre al menos dos de las rutas de comunicacion
redundantes.

11. El método segun la reivindicacion 10, que comprende ademas el paso de:

entregar (56) una advertencia al usuario que indica una disponibilidad de trafico reducida en un dispositivo de salida
del usuario del dispositivo inalambrico.

12. El método segun la reivindicacion 10 u 11, que comprende ademas el paso de:
renegociar (58) una nueva disponibilidad de trafico con el nodo de red.
13. Un dispositivo inalambrico (2) que comprende:

medios para transmitir una solicitud a un nodo (1, 1a-c, 1a’-c’, 16) de red, comprendiendo la solicitud un indicador para
asegurar la disponibilidad de trafico para una conexién, en donde la disponibilidad de trafico esta relacionada con la
probabilidad de que la conexién permanezca operativa;

medios para recibir una respuesta positiva cuando el nodo de red puede soportar la disponibilidad de trafico; y

medios para recibir una sefial de advertencia cuando el nodo de red detecta un evento que afecta negativamente a la
disponibilidad de trafico de la conexion

caracterizado por que la disponibilidad de trafico comprende un parametro de disponibilidad que indica un nimero de
rutas de comunicacion redundantes mayor que uno, y en donde la disponibilidad de trafico comprende un indicador
del niumero méaximo aceptable de nodos comunes, siendo comun entre al menos dos de las rutas de comunicacion
redundantes.

14. El dispositivo inalambrico (2) segun la reivindicacion 13, que comprende ademas medios para entregar una
advertencia al usuario que indica una disponibilidad de trafico reducida en un dispositivo de salida del usuario del
dispositivo inalambrico.

15. El dispositivo inaldambrico (2) segun la reivindicacién 13 6 14, que comprende ademdas medios para renegociar una
nueva disponibilidad de trafico con el nodo de red.

16. Un programa informético (66, 91), comprendiendo el programa informatico un cédigo de programa informatico que,
cuando se ejecuta en un dispositivo inalambrico (2) provoca que el dispositivo inalambrico (2):

transmita una solicitud a un nodo (1, 1a-c, 1a’-c’, 16) de red, comprendiendo la solicitud un indicador para asegurar la
disponibilidad de trafico para una conexién, en donde la disponibilidad de trafico esta relacionada con la probabilidad
de que la conexion permanezca operativa;

reciba una respuesta positiva cuando el nodo de red pueda soportar la disponibilidad de trafico; y

reciba una sefial de advertencia cuando el nodo de red detecta un evento que afecta negativamente a la disponibilidad
de trafico de la conexion
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caracterizado por que la disponibilidad de trafico comprende un parametro de disponibilidad que indica un nimero de
rutas de comunicacion redundantes mayor que uno, y en donde la disponibilidad de trafico comprende un indicador

del nimero maximo aceptable de nodos comunes, siendo comuin entre al menos dos de las rutas de comunicacion
redundantes.
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