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DESCRIPCION

Un sistema de comunicacion para transmitir un segmento de protocolo de control de transmision a través de una red
de comunicacion mediante el uso de un protocolo de control de transmision de multiples rutas, procedimiento y
programa informatico correspondientes

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de la tecnologia de la comunicacion, en particular a la programacion de
subflujos de datos en un Protocolo de control de transmision de multiples rutas, MPTCP.

Antecedentes técnicos

El Protocolo de control de transmision de mudltiples rutas, MPTCP, es una extensién del Protocolo de control de
transmisioén clasico, TCP, para el uso simultaneo de varias rutas desde una fuente a un destino. El MPTCP puede
usarse, por ejemplo, con fines de robustez o incluso para la agregacion de capacidad. Una parte integral del MPTCP
es el programador en el lado del transmisor, que generalmente es responsable de decidir, para cada segmento de
TCP, qué ruta utilizar.

Un enfoque de programacion comun puede, por ejemplo, priorizar una ruta en un orden estrictamente dado. Este
comportamiento de programacion puede apreciarse en escenarios donde se combinan rutas menos costosas con
rutas costosas para ahorrar recursos. El programador puede, por ejemplo, dejar de utilizar una ruta de baja prioridad
y cambiar a una ruta de mayor prioridad. Sin embargo, tal enfoque de programacion puede no cubrir el caso de que
se agrupen multiples rutas para la agregacion de capacidad en combinacion con la priorizacion del trafico.

En J. Postel, "Transmission Control Protocol", RFC num. 793, septiembre de 1981, se describen los principios del
Protocolo de Control de Transmision clasico, TCP. En A. Ford y otros, "TCP Extensions for Multipath Operation with
Multiple Addresses”, RFC num. 6824, enero de 2013, XP015086539, se describen los principios del Protocolo de
control de transmisién de multiples rutas, MPTCP, que indican que todas las operaciones del MPTCP se sefializan
con una opcion del TCP que es de un solo tipo numérico para el MPTCP, con "subtipos" para cada mensaje del
MPTCP, e indican el uso de la opcién MP_PRIO, que se muestra en la Figura 11, para cambiar la bandera 'B' del
subflujo en el que se envia, de "respaldo” a "prioridad".

En el documento US 2016/0212759 A1, se describe un enfoque de programacion del MPTCP.

En V. Jacquot, "Test Bed for Multipath TCP" (Tesis presentada para examen para el grado de M. Sc. en Tecnologia,
22 de mayo de 2013; paginas 1-57), se divulga un programador de paquetes para programar paquetes de datos en
diferentes subflujos de datos, en el que pueden considerarse las prioridades de los subflujos de datos. En este
sentido, se admiten dos niveles de prioridad diferentes: (i) una prioridad normal y (ii) una prioridad de respaldo. Para
asociar un nivel de prioridad respectivo a un subflujo de datos respectivo, se usan las opciones estandarizadas
"MP_PRIO" o "MP_JOIN" del estandar del MPTCP.

En el documento US 2017/0078206 A1, se divulga un aparato de control de transmision de datos que se configura
para controlar la transmisiéon de datos entre dos partes de comunicacion de una conexién de Protocolo de control de
transmision de multiples rutas (MPTCP). Se selecciona al menos un subflujo del TCP en el que debe realizarse el
control de transmision de datos, y se determina una politica de ajuste para un elemento de entrada de un algoritmo
de control de congestion del MPTCP.

En Choi Kae Won y otros, "Optimal load balancing scheduler for MPTCP-based bandwidth aggregation in
heterogeneous wireless environments" (Computer Communications, vol. 112, paginas 116-130, 1 de noviembre de
2017), se divulga un programador de equilibrio de carga para la agregacion de ancho de banda basado en el
MPTCP que se disefia para superar el problema de la posible aparicion de degradacion del rendimiento del MPTCP
debido al bloqueo de cabecera de linea (HOL) causado por la heterogeneidad de la ruta, cuando el tamafio del bufer
es limitado.

Sumario

Es un objeto de la invencion proporcionar un concepto de programacion eficiente para un segmento de Protocolo de
control de transmision, TCP, mediante el uso de un Protocolo de control de transmisién de multiples rutas, MPTCP.

Este objeto se logra mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Las formas de
implementacién adicionales son evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes, la descripcion y las figuras.

En la invencion, un programador de un dispositivo de comunicacion utiliza al menos un indicador de prioridad que

indica una prioridad respectiva de un subflujo de datos respectivo de un flujo de datos del MPTCP, y decide, en base
a al menos un indicador de prioridad, qué subflujo de datos utilizar para transmitir un segmento de TCP. El
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programador usa al menos un indicador de latencia que indica una latencia respectiva de un subflujo de datos
respectivo, y decide, en base a al menos un indicador de latencia, qué subflujo de datos usar para transmitir el
segmento de TCP. El al menos un indicador de prioridad lo proporciona una entidad de red, que determina las
prioridades de los subflujos de datos en base a parametros de costo. El al menos un indicador de prioridad puede,
alternativa o adicionalmente, almacenarse en una memoria del dispositivo de comunicacion. El al menos un
indicador de prioridad sirve como criterio principal para seleccionar el subflujo de datos; el al menos un indicador de
latencia sirve como criterio secundario para seleccionar el subflujo de datos. Sin embargo, si hay al menos dos
subflujos de datos con la misma prioridad mas alta, el programador selecciona el subflujo de datos que tiene la
latencia mas baja dentro de ese subgrupo de subflujos de datos con la misma prioridad.

De acuerdo con un primer aspecto, la invencién se refiere a un sistema de comunicacién para transmitir un
segmento de Protocolo de Control de Transmision, TCP, a través de una red de comunicacion mediante el uso de un
Protocolo de Control de Transmision de multiples rutas, MPTCP. El sistema de comunicacién comprende un
dispositivo de comunicacion, un dispositivo de comunicacion adicional y una entidad de red. El dispositivo de
comunicacion comprende una interfaz de comunicacion que se configura para establecer un flujo de datos del
MPTCP que comprende una pluralidad de subflujos de datos al dispositivo de comunicacion adicional, en el que la
pluralidad de subflujos de datos se combina para la agregacion de capacidad.

El dispositivo de comunicacién comprende un programador que se configura para seleccionar, para el segmento de
TCP, un subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos. La interfaz de comunicacion se configura ademas
para transmitir el segmento de TCP a través del subflujo de datos seleccionado por el programador al dispositivo de
comunicacion adicional. La entidad de red se configura para determinar, para cada uno de la pluralidad de subflujos,
al menos un indicador de prioridad que indica una prioridad respectiva de un subflujo de datos respectivo. La entidad
de red comprende un procesador que se configura para determinar una pluralidad de parametros de costo de la
pluralidad de subflujos de datos, en la que cada parametro de costo indica un costo de un subflujo de datos
respectivo, para determinar una pluralidad de prioridades de subflujos de datos en base a la pluralidad de
parametros de costos, y para generar el al menos un indicador de prioridad en base a la pluralidad de prioridades.
La interfaz de comunicacion del dispositivo de comunicacion se configura para recibir al menos un indicador de
prioridad de una entidad de red. El al menos un indicador de prioridad indica una prioridad respectiva de un subflujo
de datos respectivo. El programador se configura para determinar un subflujo de datos con la prioridad mas alta de
la pluralidad de subflujos de datos vy, si existe, un subgrupo de la pluralidad de subflujos de datos, en el que cada
subflujo de datos dentro del subgrupo tiene la maxima prioridad. El programador se configura para determinar al
menos un indicador de latencia, en el que el al menos un indicador de latencia indica una latencia respectiva de un
subflujo de datos respectivo. El programador se configura para seleccionar, para el segmento de TCP, el subflujo de
datos de la pluralidad de subflujos de datos en base a al menos un indicador de prioridad como criterio principal y en
base a al menos un indicador de latencia como criterio secundario, al seleccionar, para el segmento de TCP, el
subflujo de datos que tiene la prioridad mas alta, pero si, sin embargo, hay al menos dos subflujos de datos con la
misma prioridad mas alta, el subflujo de datos tiene la latencia mas baja dentro del subgrupo de subflujos de datos
con la misma prioridad.

En una realizacién, la entidad de red es un servidor especifico dentro de una red central de una red de
comunicacion.

En una realizacion, el programador se configura para determinar, para el segmento de TCP, un estado de
disponibilidad respectivo de cada subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos, y para descartar, para el
segmento de TCP, todos los subflujos de datos no disponibles de la pluralidad de subflujos de datos. Por tanto, el
subflujo de datos puede seleccionarse de forma mas eficaz.

En una realizacion, el programador se configura para determinar el al menos un indicador de latencia en base a al
menos un mensaje de acuse de recibo de transmision del TCP, ACK, asociado con al menos un segmento de TCP
anterior. Por tanto, el programador puede determinar el al menos un indicador de latencia mediante el uso de
informacion de latencia presente inherente que se proporciona por el Protocolo de control de transmision de
multiples rutas, MPTCP.

En una realizacion, la pluralidad de subflujos de datos se asocia con una pluralidad de conectores, en la que cada
subflujo de datos se asocia con un conector respectivo, en la que el programador se configura para seleccionar un
conector de la pluralidad de conectores, en la que el conector seleccionado se asocia con el subflujo de datos
seleccionado, en la que la interfaz de comunicacion se configura para transmitir el segmento de TCP a través del
subflujo de datos seleccionado al dispositivo de comunicacion adicional mediante el uso del conector seleccionado.
Por tanto, el segmento de TCP puede transmitirse de forma mas eficaz.

En una realizacion, la interfaz de comunicacion se configura para comunicarse a través de al menos un subflujo de
datos de la pluralidad de subflujos de datos mediante el uso de una primera tecnologia de acceso por radio, y para
comunicarse a través de al menos un subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos mediante el uso de una
segunda tecnologia de acceso por radio, en la que la primera tecnologia de acceso por radio y la segunda
tecnologia de acceso por radio son diferentes. Por tanto, puede transmitirse una pluralidad de segmentos del TCP
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consecutivos mediante el uso de diferentes tecnologias de acceso por radio; al aumentar, de esta manera, la
confiabilidad de la transmision a través del Protocolo de control de transmision de multiples rutas, MPTCP.

En la dltima realizacion, la interfaz de comunicacién puede configurarse para comunicarse simultaneamente
mediante el uso de la primera tecnologia de acceso por radio y la segunda tecnologia de acceso por radio, y/o la
primera tecnologia de acceso por radio es una tecnologia de acceso por radio Wi-Fi y la segunda tecnologia de
acceso por radio es una tecnologia de acceso por radio mavil, en particular Evolucidon a largo plazo, LTE. Puede
realizarse un cambio entre la primera tecnologia de acceso por radio y la segunda tecnologia de acceso por radio
para cada segmento de TCP de la pluralidad de segmentos del TCP consecutivos. Por tanto, no puede ser
necesaria la desactivacion y/o reactivacion de una tecnologia de acceso por radio respectiva.

Pueden utilizarse tecnologias complementarias de acceso por radio en términos de cobertura y/o velocidad de datos;
lo que aumenta, de esta manera, aun mas la confiabilidad de la transmisién a través del Protocolo de control de
transmisién de multiples rutas, MPTCP.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencion se refiere a un procedimiento para transmitir un segmento de
Protocolo de control de transmisién, TCP, desde un dispositivo de comunicaciéon que comprende una interfaz de
comunicacion y un programador a otro dispositivo de comunicacion a través de una red de comunicacion mediante
el uso de un Protocolo de control de transmisién de multiples rutas, MPTCP. La pluralidad de subflujos de datos se
combina para la agregacion de capacidad. El procedimiento comprende establecer, mediante una interfaz de
comunicacion, un flujo de datos MPTCP que comprende la pluralidad de subflujos de datos a un dispositivo de
comunicacion adicional. El procedimiento comprende recibir, mediante la interfaz de comunicacion, un indicador de
prioridad de una entidad de red, en la que el indicador de prioridad indica una prioridad respectiva de un subflujo de
datos respectivo y ha sido generado por un procesador de la entidad de red en base a una pluralidad de prioridades
de subflujos de datos, en base a una pluralidad de parametros de costo de la pluralidad de subflujos de datos y
determinados por el procesador. El procedimiento comprende seleccionar, por parte del programador, para el
segmento de TCP, un subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos en base al indicador de prioridad como
criterio principal y en base a un indicador de latencia que indica una latencia respectiva de un subflujo de datos
respectivo, determinado por la interfaz de comunicacion, como criterio secundario, al seleccionar, para el segmento
de TCP, el subflujo de datos que tiene la prioridad mas alta, pero si, no obstante, hay al menos dos subflujos de
datos con la misma prioridad mas alta, el subflujo de datos que tiene la latencia mas baja dentro de ese subgrupo de
subflujos de datos con la misma prioridad. El procedimiento comprende transmitir, mediante la interfaz de
comunicacion, el segmento de TCP a través del subflujo de datos seleccionado al dispositivo de comunicacion
adicional.

De acuerdo con un tercer aspecto, la invencion se refiere a un programa informatico que comprende un cédigo de
programa para realizar el procedimiento del segundo aspecto.

La invencion puede implementarse en hardware y/o software.
Breve descripcion de las figuras
Las formas de implementacion de la invencion se describiran con respecto a las siguientes figuras, en las que:

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de comunicacion;

La Figura 2 muestra un diagrama esquematico de una entidad de red;

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion;

La Figura 4 muestra un diagrama esquematico de un procedimiento;

La Figura 5 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion;

La Figura 6 muestra un diagrama esquematico de un cambio entre tecnologias de acceso por radio; y

La Figura 7 muestra un diagrama de flujo esquematico de una programacion a realizar por un programador.

Descripcion detallada de las figuras

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de comunicacion 100 para transmitir un segmento
de Protocolo de control de transmision, TCP, a través de una red de comunicacion mediante el uso de un Protocolo
de control de transmisién de mudltiples rutas, MPTCP. El dispositivo de comunicaciéon 100 comprende una interfaz de
comunicacion 101 que se configura para establecer un flujo de datos del MPTCP que comprende una pluralidad de
subflujos de datos a un dispositivo de comunicacion adicional, y para recibir al menos un indicador de prioridad de
una entidad de red, en la que el al menos un indicador de prioridad indica una prioridad respectiva de un subflujo de
datos respectivo. El dispositivo de comunicacion 100 puede comprender una memoria que se configura para
almacenar al menos un indicador de prioridad, en la que el al menos un indicador de prioridad indica una prioridad
respectiva de un subflujo de datos respectivo. El al menos un indicador de prioridad recibido de la entidad de red y el
al menos un indicador de prioridad almacenado en la memoria pueden proporcionar juntos la pluralidad de
prioridades de la pluralidad de subflujos de datos. El dispositivo de comunicacién 100 comprende ademas un
programador 103 que se configura para seleccionar, para el segmento de TCP, un subflujo de datos de la pluralidad
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de subflujos de datos en base a al menos un indicador de prioridad. La interfaz de comunicacion se configura para
transmitir el segmento de TCP a través del subflujo de datos seleccionado al dispositivo de comunicacién adicional.

La interfaz de comunicacion 100 puede comprender una primera subinterfaz para comunicarse mediante el uso de
una primera tecnologia de acceso por radio y una segunda subinterfaz para comunicarse mediante el uso de una
segunda tecnologia de acceso por radio. El al menos un indicador de prioridad puede recibirse por cualquiera de la
primera subinterfaz o la segunda subinterfaz. Al menos un subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos
puede asociarse con la primera subinterfaz o primera tecnologia de acceso por radio, respectivamente, y al menos
un subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos puede asociarse con la segunda subinterfaz o la segunda
tecnologia de acceso por radio, respectivamente. La primera tecnologia de acceso por radio puede ser, por ejemplo,
una tecnologia de acceso por radio Wi-Fi, y la segunda tecnologia de acceso por radio puede ser, por ejemplo, una
tecnologia de acceso por radio mévil, en particular Evolucion a largo plazo, LTE.

Una prioridad respectiva de un subflujo de datos respectivo puede asociarse con el tipo de tecnologia de acceso por
radio. Por ejemplo, el al menos un subflujo de datos que se asocia con la tecnologia de acceso por radio LTE puede
tener una prioridad menor que el al menos un subflujo de datos que se asocia con la tecnologia de acceso por radio
Wi-Fi. Tal asociacion de prioridades puede indicarse preferentemente mediante indicadores de prioridad
almacenados en la memoria, y puede que no la proporcione la entidad de red, ya que puede conocerse que un
parametro de costo relacionado con la tecnologia de acceso por radio LTE puede, en general, ser mas alto que un
parametro de costo relacionado con la tecnologia de acceso por radio Wi-Fi.

La Figura 2 muestra un diagrama esquematico de una entidad de red 200 para determinar al menos un indicador de
prioridad que se asocia con un subflujo de datos respectivo. La entidad de red 200 comprende un procesador 201
que se configura para determinar una pluralidad de parametros de costo de la pluralidad de subflujos de datos, en la
que cada parametro de costo indica un costo de un subflujo de datos respectivo, para determinar una pluralidad de
prioridades de la pluralidad de subflujos de datos en base a la pluralidad de parametros de costo, y para generar el
al menos un indicador de prioridad en base a la pluralidad de prioridades. La entidad de red 200 comprende ademas
una interfaz de comunicacion 203 que se configura para transmitir el al menos un indicador de prioridad a un
dispositivo de comunicacion. La entidad de red 200 puede ser, por ejemplo, un servidor especifico, por ejemplo,
dentro de una red central de la red de comunicacion.

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion 300 para transmitir un segmento de
Protocolo de control de transmisién, TCP, a través de una red de comunicacién mediante el uso de un Protocolo de
control de transmision de multiples rutas, MPTCP. El sistema de comunicacion 300 comprende un dispositivo de
comunicacion 100 y un dispositivo de comunicacion adicional 301. El sistema de comunicacion 300 puede
comprender ademas una entidad de red 200.

El dispositivo de comunicacién adicional 301 puede ser un dispositivo de comunicaciéon arbitrario capaz de
comunicarse mediante el uso del Protocolo de control de transmision de multiples rutas, MPTCP. Sin embargo, el
dispositivo de comunicacion adicional 301 puede tener la misma funcionalidad y/o caracteristicas que el dispositivo
de comunicacion 100.

La entidad de red 200 transmite al menos un indicador de prioridad que indica una prioridad respectiva de un
subflujo de datos respectivo al dispositivo de comunicacion 100 y/o al dispositivo de comunicacién adicional 301 a
través de la red de comunicacion. El dispositivo de comunicacién 100 puede configurarse para enviar el al menos un
indicador de prioridad al dispositivo de comunicacién adicional 301, o viceversa. Por tanto, el al menos un indicador
de prioridad puede intercambiarse entre el dispositivo de comunicaciéon 100 y el dispositivo de comunicacion
adicional 301, en particular si cambia una prioridad respectiva indicada por el al menos un indicador de prioridad.
Esto puede permitir la adaptacion mutua de la programacion del dispositivo de comunicaciéon 100 y el dispositivo de
comunicacion adicional 301.

El dispositivo de comunicacion 100 y el dispositivo de comunicacion adicional 301 se comunican mediante el uso del
Protocolo de control de transmision de multiples rutas, MPTCP. El dispositivo de comunicacién 100 recibe al menos
un indicador de prioridad de la entidad de red 200 y puede usar el al menos un indicador de prioridad recibido para
programar o distribuir el trafico al dispositivo de comunicaciéon adicional 301. El dispositivo de comunicacion 100
puede enviar el al menos un indicador de prioridad al dispositivo de comunicacion adicional 301. El dispositivo de
comunicacion adicional 301 puede usar el al menos un indicador de prioridad recibido para programar o distribuir el
trafico al dispositivo de comunicaciéon 100.

La Figura 4 muestra un diagrama esquematico de un procedimiento 400 para transmitir un segmento de Protocolo
de control de transmision, TCP, a través de una red de comunicacion mediante el uso de un Protocolo de control de
transmisién de multiples rutas, MPTCP. EIl procedimiento 400 comprende establecer 401, mediante una interfaz de
comunicacion, un flujo de datos del MPTCP que comprende una pluralidad de subflujos de datos a un dispositivo de
comunicacion adicional, recibir 403, por la interfaz de comunicacion, al menos un indicador de prioridad de una
entidad de red, en la que el al menos un indicador de prioridad indica una prioridad respectiva de un subflujo de
datos respectivo, seleccionar 405, por un programador, para el segmento de TCP, un subflujo de datos de la
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pluralidad de subflujos de datos en base a al menos un indicador de prioridad y transmitir 407, mediante la interfaz
de comunicacion, el segmento de TCP a través del subflujo de datos seleccionado al dispositivo de comunicacion
adicional.

La Figura 5 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion 300 para transmitir un segmento de
Protocolo de control de transmision, TCP, a través de una red de comunicacién mediante el uso de un Protocolo de
control de transmision de multiples rutas, MPTCP. El sistema de comunicacion 300 comprende un dispositivo de
comunicacion 100 con un programador 103 y un dispositivo de comunicacion adicional 301. Cada subflujo de datos
de la pluralidad de subflujos de datos se denomina mediante un nimero de indice respectivo 1 a n. El programador
103 puede detectar que un subflujo de datos actualmente de alta prioridad y/o usado deja de estar disponible al
perder su capacidad para transmitir un segmento de TCP, y puede cambiar a un subflujo de datos de menor
prioridad, que tiene la prioridad mas alta de todos los subflujos de datos disponibles restantes.

La Figura 6 muestra un diagrama esquematico de un cambio entre tecnologias de acceso por radio. Al menos un
subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos se asocia con una tecnologia de acceso por radio Wi-Fi
como primera tecnologia de acceso por radio, y al menos un subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos
se asocia con una tecnologia de acceso por radio de Evolucion a largo plazo, LTE, como segunda tecnologia de
acceso por radio. Se obtendra un rendimiento total de 70 Mbit/s mediante el uso de la tecnologia de acceso por radio
Wi-Fi y la tecnologia de acceso por radio de Evolucion a largo plazo, LTE, en la que la tecnologia de acceso por
radio Wi-Fi tiene un rendimiento maximo de 50 Mbit/s en este ejemplo.

En un primer intervalo de tiempo, por ejemplo, entre -55 s y -40 s, el rendimiento de la tecnologia de acceso por
radio Wi-Fi supera el rendimiento de la tecnologia de acceso por radio de Evolucién a largo plazo, LTE. En un
segundo intervalo de tiempo, por ejemplo, entre -35 s y -25 s, el rendimiento de la tecnologia de acceso por radio de
Evolucion a largo plazo, LTE, supera el rendimiento de la tecnologia de acceso por radio Wi-Fi. En un tercer intervalo
de tiempo, por ejemplo, entre -20 s y -7,5 s, el rendimiento de la tecnologia de acceso por radio Wi-Fi supera el
rendimiento de la tecnologia de acceso por radio de Evolucion a largo plazo, LTE. La tecnologia de acceso por radio
Wi-Fi y la tecnologia de acceso por radio de Evolucion a largo plazo, LTE, se utilizan al mismo tiempo para
comunicarse.

En consecuencia, pueden combinarse varios subflujos de datos para la agregacion de capacidad, en la que la
priorizacion puede mantenerse activa. El uso de subflujos de datos de alta prioridad puede garantizarse hasta el
limite de velocidad de datos o el limite de capacidad respectivos. Ademas, los subflujos de datos de menor prioridad
pueden utilizarse, por ejemplo, en un orden determinado. Por tanto, el dispositivo de comunicacion puede adecuarse
para agrupar multiples rutas para la agregacion de capacidad en combinacion con la priorizacion del trafico.

La Figura 7 muestra un diagrama de flujo esquematico de una programacion a realizar por un programador. El
diagrama de flujo proporciona caracteristicas adicionales de la etapa de seleccionar 405 de un subflujo de datos de
la pluralidad de subflujos de datos como se muestra en la Figura 4. Siempre que el programador tenga que tomar
una decision, puede ejecutar las subetapas 701 a 713 y puede devolver el conector (sk), con el que se asocia el
subflujo de datos seleccionado. El subflujo de datos seleccionado tiene la prioridad mas alta (prio), en el que, en este
ejemplo, se supone que un valor numérico bajo se relaciona con una prioridad alta dentro de un subflujo de datos
disponibles. Si existen varios subflujos de datos con la misma prioridad mas alta, se selecciona el subflujo de datos
con la latencia mas baja dentro de este subgrupo. En este ejemplo, la latencia se representa por el tiempo de ida y
vuelta (rtt). También pueden aplicarse otros mecanismos para la estimacion de la capacidad, asi como otro enfoque
de manejo si varios subflujos de datos tienen la misma prioridad o costo.

Las subetapas 701 a 713 se realizan por el programador para cada segmento de TCP que se va a transmitir. Las
subetapas 701 a 713 se describiran con mas detalle a continuacion:

En la subetapa 701, una variable de contador "i" se inicializa a "0", una variable de conector ("sk") se inicializa a
"NULL", un valor de prioridad minimo ("minprio") se inicializa a un valor maximo predefinido y se inicializa un valor de
latencia minimo ("minrtt") a un valor maximo predefinido.

En la subetapa 703, la variable de contador actual "i" se compara con el nimero de subflujos de datos ("#subflows").
Si la variable de contador actual "i" es menor que el nimero de subflujos de datos ("#subflows"), el procedimiento
prosigue con la subetapa 705; de lo contrario, con la subetapa 713.

En la subetapa 705, se verifica si el subflujo de datos actual indexado por la variable de contador "i" ("subflow[i]")
esta disponible, por ejemplo, capaz de transmitir datos. Si el subflujo de datos actual indexado por la variable de
contador "i" ("subflow[i]") esta disponible, el procedimiento prosigue con la subetapa 707; de lo contrario, con la
subetapa 711.

En la subetapa 707, se verifica si la prioridad del subflujo de datos actual ("prio(subflow)") es menor que el valor de

prioridad minimo actual ("minprio"). Ademas, si la prioridad del subflujo de datos actual ("prio(subflow)") es igual al
valor de prioridad minima actual ("minprio"), se verifica si la latencia del subflujo de datos actual ("rtt(subflow)") es
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menor que el valor de latencia minimo actual ("minrtt"). Si se aplica alguna de estas dos alternativas, el
procedimiento prosigue con la subetapa 709; de lo contrario, con la subetapa 711.

En la subetapa 709, el valor de prioridad minimo ("minprio") se actualiza a la prioridad del subflujo de datos actual.
Ademas, el valor de latencia minimo ("minrtt") se actualiza a la latencia del subflujo de datos actual. Ademas, la
variable de conector ("sk") se actualiza para corresponder al subflujo de datos actual. El procedimiento prosigue con
la subetapa 711.

En la subetapa 711, la variable de contador "i" se incrementa en "1" ("i++"). El procedimiento prosigue con la
subetapa 703. Al incrementar la variable de contador "i" y proceder con la subetapa 703, y repetir el procedimiento,
se realiza un bucle de busqueda, que busca el subflujo de datos que tiene la prioridad mas alta como criterio
principal y la latencia mas baja como criterio secundario. Si se han buscado todos los subflujos de datos, el bucle de
busqueda termina y prosigue con la subetapa 713.

En la subetapa 713, se devuelve la variable de conector ("sk") correspondiente al conector del subflujo de datos
seleccionado.

En resumen, puede realizarse una decision de programacion de priorizacion de ruta en base a informacién externa e
inherente asociada con los subflujos de datos. Las prioridades pueden proporcionarse mediante el uso de al menos
un indicador de prioridad. Las latencias pueden proporcionarse mediante el uso de al menos un indicador de
latencia, en el que los mensajes de acuse de recibo de transmision del TCP, ACK, pueden explotarse para
determinar las latencias respectivas.

Signos de referencia
100 Dispositivo de comunicacién
101 Interfaz de comunicacion

103 Programador

200 Entidad de red

201 Procesador

203 Interfaz de comunicaciéon

300 Sistema de comunicacion

301 Dispositivo de comunicacién adicional
400 Procedimiento

401 Establecer

403 Recibir

405 Seleccionar

407 Transmitir

701 Subetapa
703 Subetapa
705 Subetapa
707 Subetapa
709 Subetapa
711 Subetapa
713 Subetapa
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicacion (300) para transmitir un segmento de Protocolo de control de transmision,
TCP, a través de una red de comunicacién mediante el uso de un Protocolo de control de transmisién de multiples
rutas, MPTCP, comprendiendo el sistema de comunicacion (300) un dispositivo de comunicacion (100), un
dispositivo de comunicacioén adicional (301) y una entidad de red (200), en el que

el dispositivo de comunicacion (100) comprende:

- una interfaz de comunicacion (101) que se configura para establecer un flujo de datos MPTCP que
comprende una pluralidad de subflujos de datos al dispositivo de comunicacién adicional (301), en el que la
pluralidad de subflujos de datos se combina para la agregacion de capacidad, y

- un programador (103) que se configura para seleccionar, para el segmento de TCP, un subflujo de
datos de la pluralidad de subflujos de datos, en el que la interfaz de comunicacion (101) se configura ademas para
transmitir el segmento de TCP a través del subflujo de datos seleccionado por el programador (103) al dispositivo de
comunicacion adicional (301), la entidad de red (200) se configura para determinar, para cada uno de la pluralidad
de subflujos, al menos un indicador de prioridad que indica una prioridad respectiva de un subflujo de datos
respectivo,

la entidad de red comprende:

- un procesador (201) que se configura para determinar una pluralidad de parametros de costo de la
pluralidad de subflujos de datos, en el que cada parametro de costo indica un costo de un subflujo de datos
respectivo, para determinar una pluralidad de prioridades de la pluralidad de subflujos de datos en base a la
pluralidad de parametros de costo, y para generar el al menos un indicador de prioridad en base a la pluralidad de
prioridades, y

- una interfaz de comunicacion (203) que se configura para transmitir el al menos un indicador de
prioridad para un subflujo respectivo al dispositivo de comunicacion (100),

en el que:

a.) la interfaz de comunicacion (101) del dispositivo de comunicacién (100) se configura para recibir al
menos un indicador de prioridad de una entidad de red (200), en la que al menos un indicador de prioridad indica
una prioridad respectiva de un subflujo de datos respectivo,

b.) el programador (103) del dispositivo de comunicacion (100) se configura para determinar un subflujo
de datos con la prioridad mas alta de la pluralidad de subflujos de datos y, si existe, un subgrupo de la pluralidad de
subflujos de datos, en el que cada subflujo de datos dentro del subgrupo tiene la prioridad mas alta,

c.) el programador (103) del dispositivo de comunicacion (100) se configura para determinar al menos un
indicador de latencia que indica una latencia respectiva de un subflujo de datos respectivo, y
d.) el programador (103) del dispositivo de comunicacion (100) se configura ademas para seleccionar el

subflujo de datos para el segmento de TCP de la pluralidad de subflujos de datos, en base a al menos un indicador
de prioridad como criterio principal y en base a al menos un indicador de latencia como criterio secundario, al
seleccionar, para el segmento de TCP, el subflujo de datos que tiene la prioridad mas alta, pero si, sin embargo, hay
al menos dos subflujos de datos con la misma prioridad mas alta, el subflujo de datos que tiene la latencia mas baja
dentro de ese subgrupo de subflujos de datos con la misma prioridad.

2. El sistema de comunicacion (300) de la reivindicacion 1, en el que la entidad de red (200) es un servidor
especifico dentro de una red central de la red de comunicacion.

3. El sistema de comunicacion (300) de la reivindicacion 1 o 2, en el que el programador (103) del dispositivo
de comunicacion (100) se configura para determinar, para el segmento de TCP, un estado de disponibilidad
respectivo de cada subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos, y descartar, para el segmento de TCP,
todos los subflujos de datos no disponibles de la pluralidad de subflujos de datos.

4. El sistema de comunicacion (300) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
programador (103) del dispositivo de comunicacion (100) se configura para determinar el al menos un indicador de
latencia en base a al menos un mensaje de acuse de recibo de transmision, ACK, del TCP asociado con al menos
un segmento de TCP anterior.

5. El sistema de comunicacion (300) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, con el dispositivo de
comunicacion (100), en el que la pluralidad de subflujos de datos se asocia con una pluralidad de conectores, en el
que cada subflujo de datos se asocia con un conector respectivo, en el que el programador (103) se configura para
seleccionar un conector de la pluralidad de conectores, en el que el conector seleccionado se asocia con el subflujo
de datos seleccionado, en el que la interfaz de comunicacion (101) se configura para transmitir el segmento de TCP
a través del subflujo de datos al dispositivo de comunicacién adicional (301) mediante el uso del conector
seleccionado.
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6. El sistema de comunicacion (300) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la interfaz de
comunicacion (101) del dispositivo de comunicacion (100) se configura para comunicarse a través de al menos un
subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos mediante el uso de una primera tecnologia de acceso por
radio, y para comunicarse a través de al menos un subflujo de datos de la pluralidad de subflujos de datos mediante
el uso de una segunda tecnologia de acceso por radio, en el que la primera tecnologia de acceso por radio y la
segunda tecnologia de acceso por radio son diferentes.

7. El sistema de comunicacion (300) de la reivindicacion 6, en el que la interfaz de comunicacién (101) del
dispositivo de comunicacion (100) se configura para comunicarse simultaneamente mediante el uso de la primera
tecnologia de acceso por radio y la segunda tecnologia de acceso por radio.

8. El sistema de comunicacion (300) de una cualquiera de las reivindicaciones 6 o 7, en el que la primera
tecnologia de acceso por radio es una tecnologia de acceso por radio Wi-Fi, y en el que la segunda tecnologia de
acceso por radio es una tecnologia de acceso por radio movil, en particular Evolucion a largo plazo, LTE.

9. Un procedimiento (400) para transmitir un segmento de Protocolo de control de transmision, TCP, desde un
dispositivo de comunicacion (100) que comprende una interfaz de comunicacién (101) y un programador (103) a un
dispositivo de comunicacion adicional (301) a través de una red de comunicacion mediante el uso de un Protocolo
de control de transmisién de multiples rutas, MPTCP, en el que se combinan una pluralidad de subflujos de datos
para la agregacion de capacidad,

en el que el procedimiento (400) comprende:

establecer (401), mediante la interfaz de comunicacioén (101) del dispositivo de comunicacién (100), un flujo de datos
del MPTCP que comprende la pluralidad de subflujos de datos al dispositivo de comunicacion adicional (301);

recibir (403), por la interfaz de comunicacion (101), un indicador de prioridad de una entidad de red (200), en el que
el indicador de prioridad indica una prioridad respectiva de un subflujo de datos respectivo y ha sido generado por un
procesador (201) de la entidad de red (200) en base a una pluralidad de prioridades de la pluralidad de subflujos de
datos, en base a una pluralidad de parametros de costo de la pluralidad de subflujos de datos determinados por el
procesador (201);

seleccionar (405 [701, 703, 705, 707, 709, 711]), por el programador (103), para el segmento de TCP, un subflujo de
datos de la pluralidad de subflujos de datos en base al indicador de prioridad como un criterio principal y en base a
un indicador de latencia que indica una latencia de un subflujo respectivo y determinado por la interfaz de
comunicacion (101), como criterio secundario, al seleccionar, para el segmento de TCP, el subflujo de datos que
tiene la prioridad mas alta, pero si, sin embargo, hay al menos dos subflujos de datos con la misma prioridad mas
alta, el subflujo de datos que tiene la latencia mas baja dentro de ese subgrupo de subflujos de datos con la misma
prioridad; y

transmitir (407), mediante la interfaz de comunicacion (101), el segmento de TCP a través del subflujo de datos
seleccionado al dispositivo de comunicacion adicional (301).

10. Un programa informatico que comprende un cédigo de programa para realizar el procedimiento (400) de la
reivindicacion 9.
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Para cada segmento de TCP
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