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Agregacion de ADSL y 3G en un entorno de pasarela do-
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Un dispositivo de pasarela y un método para conectar si-
multaneamente un dispositivo a una pluralidad de redes,
utilizando toda la conexién con una Unica direccion IP e
intercambiando el trafico de datos a través de las redes
simultdneamente.

Los retardos de los paquetes y la carga del trafico de da-
tos se calculan con el fin de regular el trafico de datos a
través de cada red, con el fin de evitar la degradacién del
rendimiento por una implementacién de un mecanismo de
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DESCRIPCION

Agregacién de ADSL y 3G en un entorno de pasarela doméstica.
Campo de la invencion

La presente invencién estd comprendida dentro del campo de las telecomunicaciones, y mds especificamente esta
relacionada con la accesibilidad del servicio de datos simultdneamente establecido por medios inaldmbricos mediante
redes moviles y por medio de una red cableada/fija.

Antecedentes de la invencion

En el estado actual de la técnica, existen varias soluciones capaces de operar con ambas tecnologias méviles y fijas,
aunque no simultdneamente. Las tecnologias 3G y ADSL preferidas que se despliegan globalmente, se consideran
frecuentemente como excluibles. A pesar de esta idea, existen varias soluciones que utilizan 3G y ADSL, en la técnica
anterior. No obstante, la tecnologia 3G se utiliza meramente como un retorno al funcionamiento normal desde el
sistema ADSL.

Como un desarrollo adicional, la compaiiia denominada como Wokman Engineering ha fabricado un dispositivo,
denominado como el “enrutador Wifi Marfil II”, el cual combina las conexiones de Internet por radio y/o por cable
en una sola mediante la utilizacién de redes independientes con distintas direcciones IP. La combinacién de las dos
conexiones se consigue por multiplexado.

Otro ejemplo de la técnica anterior se expone en el documento US-2008019272, el cual expone un sistema de
multiplexado del tridfico DS1 través de dispositivo Ethernet cableados y por radio. El sistema DS1 es una norma
estandar para transmitir voz y datos. Este documento trata del trafico de transmisién especialmente con el uso del
sistema TDM (multiplexado por division en el tiempo) en los sistemas Ethernet, para transmitir conjuntamente la voz
con el trafico de datos.

Las soluciones existentes expuestas anteriormente adolecen de flexibilidad. Seria deseable por tanto el proporcionar
a los clientes la utilizacién de servicios de datos con un dispositivo que tuviera simultineamente unas capacidades de
dispositivos fijos y moviles.

Descripcion de la invencion

La presente invencion consigue este objetivo mediante la configuracién de un procedimiento que habilite una inica
direccion IP para ambas conexiones, fijas y moviles. Esto implica que los paquetes seran enrutados a través de ambas
redes.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un dispositivo de pasarela para conectar simultineamente
un dispositivo a una pluralidad de redes, en donde al menos una de las mismas serd una red de telecomunicaciones
méviles, en donde la pasarela comprende:

e una pluralidad de médulos de comunicacién, en donde cada médulo de comunicacién estd configurado
para establecer una conexidn y transferir datos con una red respectiva, siendo una red una de tipo prima-
rio;

e medios de agregacién, que comprenden:
una unidad de asignacién configurada para asignar una tnica direccién IP obtenida a partir de la conexién
establecida de la red primaria con las conexiones restantes mediante el uso de la informacién obtenida a

partir de la mencionada conexién establecida, y

una unidad de intercambio de datos configurada para intercambiar un trafico de datos a través de las redes
de forma simultdnea.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencidn, se proporciona un médulo de control para el dispo-
sitivo de la pasarela, que comprende:

e una unidad de deteccién configurada para calcular, para cada red, los retardos de los paquetes y la carga
del trafico;

¢ una unidad de regulacién configurada para regular el trafico de datos a través de cada red.
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Es también un objeto de la invencién un método para la agregacion del trafico de datos a través de una pluralidad
de redes, en donde las mencionadas redes incluyen un red primaria y una red secundaria, en donde la mencionada red
secundaria es una red de telecomunicaciones méviles, en donde el método comprende las etapas de:

e establecimiento de un primera conexién a una red primaria con el fin de obtener una direccién IP para
comunicar con la mencionada red primaria,

e establecer al menos una conexién secundaria que tenga una direccion IP idéntica a la conexién primaria,
en donde la mencionada conexién secundaria es una conexion a través de la red secundaria, mediante el
uso de la informacién de la conexién de la red primaria, y

e con el intercambio del trafico de datos a través de la red primaria y a través de la red secundaria.

Otras caracteristicas incluso de la presente invencién son el poder proporcionar un método de deteccién, para cada
red, de si estd cerrado un estado de congestion para su alcance, y para regular el trafico de datos a través de las redes,
mediante una implementacién de un mecanismo de ecualizacion de los retardos, con el fin de evitar la degradacién del
rendimiento.

Tal como puede verse, la presente invencidn estd basada en una unica conexién IP, siendo la misma para ambas
conexiones, teniendo cada una su propio trayecto para transportar el trafico.

Esta configuracion tiene ventajas sobre la técnica anterior expuesta anteriormente, porque permite que el ancho de
banda pueda ser compartido con las distintas aplicaciones que utilicen la misma direccién puiblica IP, y ejecutarse a
través de distintos trayectos, es decir distintas redes. Por el contrario, las soluciones de la técnica anterior no utilizan
una dnica direccién IP sino una direccién IP por cada red. Como consecuencia de utilizar distintas direcciones IP, el
ancho de banda no puede ser compartido entre las aplicaciones. Los recursos que estan disponibles en una conexién
no pueden ser reasignados a otra conexion si las mencionadas conexiones tienen distintas direcciones IP.

Debido a este hecho, en el caso de dos conexiones establecidas que utilicen la misma direccién IP para transmitir
y recibir el trafico de datos a través de las respectivas redes, surge un problema en caso de que las mencionadas redes
tengan unos retardos distintos. La invencidn proporciona también un mecanismo de ecualizacién de los mencionados
retardos.

En aras de la claridad, la descripcion aqui se refiere a una tnica conexion fija y una tnica conexién mévil, pero la
misma invencién puede aplicarse, en caso de varias redes fijas y varias redes méviles, en donde la primera conexién
que consiga una direccién IP se defina como la conexién primaria.

Como ejemplo, se consideran los siguientes casos:

e Conexién primaria: ADSL; otra red: 3G.

e Conexion primaria: ADSL; otra red: LTE.

Conexién primaria: ADSL; otras redes 3G y LTE.
e Conexion primaria: red fija basada en fibra 6ptica; otra red 3G.

e Conexion primaria: 3G; otra red: LTE.

En el préximo texto, el caso de ADSL + 3G ser4 el escenario preferido en consideracion.

Adicionalmente, al tratar con esta solucién, convendrd tener en cuenta la forma en que se gestionan los retardos
de los paquetes. En particular, lo rendimientos del sistema TPC pueden quedar afectado cuando las redes involucradas
introduzcan retardos de transmisién muy distintos, tal como sucede algunas veces, especialmente cuando las redes son
de una naturaleza y arquitectura distintas, tal como en el caso de redes méviles y fijas.

Tal como se ha expuesto anteriormente, el mecanismo de ecualizacién estd también enfocado por la presente
invencién. Se propone una funcién especifica para gestionar, en el protocolo de transporte TCP, los distintos retardos
que puedan sufrir los paquetes.

Breve descripcion de los dibujos
Se expone una serie de dibujos que ayudan a comprender mejor la invencién, y que estan relacionado expresamente

con una realizacion de la mencionada invencién, que se presentan como un ejemplo no limitante de la misma, y que
se describen brevemente a continuacion.
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La figura 1 muestra un ejemplo de una arquitectura de acuerdo con la presente invencion.

La figura 2 muestra una arquitectura de la red mévil que incluye los sistemas GERAN y UTRAN.

La figura 3 muestra una realizacién de acuerdo con la presente invencion.
Descripcion de una realizacion preferida de la invencion

La pasarela residencial o doméstica (9) (HG) es un dispositivo de interconexion de redes, utilizada como una
pasarela para conectar dispositivos (10) n el domicilio o a Internet (16) o bien otra red WAN. Por ejemplo, se considera
un médem como una HG. Con el fin de suministrar trafico simultdneamente de una forma eficiente a través de multiples
redes, por ejemplo por medio de una red fija al igual que el ADSL y una red mévil 3G 6 LTE, la solucién propuesta
requiere que la pasarela doméstica (HG) pueda utilizar una tnica direccién IP publica para ambas (o todas) redes
multiples. Al hacerlo asi, cada aplicacién del cliente TCP conectada a la pasarela doméstica (HG) podra establecer
una conexién normal TCP/IP, utilizando un tnico puerto TCP y la direccién de cliente IP. Como caracteristica, la
pasarela doméstica (HG) tendrd acceso a las dos conexiones con la misma direccién de origen IP, de forma que
puedan utilizarse ambas simultdneamente.

Por el contrario, las redes moéviles (22, 23) requieren una identificacién de un dispositivo en la red mévil. La unidad
de identificacion representa un abonado de un servicio en la mencionada red (este elemento es el SIM en GSM o el
UICC en UMTYS).

Por tanto en la red de transporte de interconexion de la HG (9) con Internet habra un conjunto de enrutadores que
tengan conexién con ambas redes (basdndose en fijas, por ejemplo, ADSL y méviles).

El primer Enrutador que tenga la capacidad de alcanzar la HG por medio de la red fija o mévil se denomina como
Enrutador Comun (13). En la mayoria de las veces es un enrutador tipico con funciones de enrutamiento, conectado
con ambas redes y siendo consciente de que la UE puede ser alcanzable por cualquier trayecto. No obstante, de acuerdo
con una realizacion en particular de la presente invencidn, la cual sea adecuada para ciertas situaciones, puede requerir
que el enrutador comtin (13) pueda gestionar los retardos de los trayectos.

Los enrutadores enrutardn los paquetes de entrada y salida basdndose en los protocolos de enrutamiento estandar
utilizados en la industria.

Los protocolos pueden dividirse en dos categorias: protocolo de enrutamiento de distancia-vector y el protocolo de
enrutamiento de estado del enlace. Existen muchos ejemplos de los protocolos de enrutamiento en la industria.

Ejemplos de protocolos de enrutamiento de distancia-vector:
e Protocolo de Informacion de Enrutamiento (RIP).
e Protocolo de Enrutamiento de Pasarela Interior (IGRP).

e Protocolo de Enrutamiento de Pasarela Interior Mejorado (EIGRP).

Ejemplo de protocolos de enrutamiento de estado de enlace:
e Primer Trayecto Mas Corto Abierto (OSPF).

e Sistema intermedio a sistema intermedio (IS-IS).

Comunicacion de pasarela doméstica
El procedimiento de comunicacién con una unica direccion IP publica incluye varias etapas:

e En primer lugar la conexidn primaria (por ejemplo, basada en ADSL) tiene que configurarse por medio de
HG. Una vez que la conexién se haya establecido, se asignard una direccién IP al HG.

e Después de ello, la HG solicita el establecimiento de un contexto PDP utilizando la misma direccién IP
segun las normas 3GPP TS 29.060-750, seccién 7.3.1.
El texto referido se expone mas adelante:

“Si el MS solicita una direccion PDP dindmica y se permite una direccion PDP dindmica, entonces el campo de
la Direccion PDP en el elemento de informacion de la Direccion de Usuario Final estard vacio. Si el MS solicita una
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Direccion PDP estdtica, entonces el campo de la Direccion PDP en el elemento de informacion de la Direccion de
Usuario Final podrd contener la Direccion PDP estdtica. En caso de que las direcciones PDP soportadas en la Direc-
cion de Usuario Final y opcionalmente en la Opcion de Configuracion puedan contener informacion contradictoria,
la direccion PDP soportada en el elemento de informacion de la Direccion de Usuario Final adquirird la precedencia
mds alta”.

La peticién de la activacién de contexto PDP contiene distintos pardmetros, al igual que el Nombre del Punto de
Acceso (APN) y el tipo de direccion. Cuando los pardmetros estin debidamente configurados, se aceptara el contexto
PDP. Estas tareas se ejecutan por una unidad de asignacién (7) en la pasarela doméstica (9).

El Nodo (17) de Soporte GPRS de la Pasarela (GGSN) necesita ser configurado teniendo en cuenta cual es la
memoria de datos de las direcciones IP utilizadas por la red DSL. A continuacién, se utiliza dicha informacién una
activacion del contexto PDP de una direccion IP perteneciente a la mencionada memoria de datos. La informacién
comprende una indicacién de que esta HG en particular tiene una doble conexidn, por lo que el contexto PDP es
aceptado y todos los sistemas (por ejemplo, los sistemas de facturacion) seran informados en la forma debida. Cuando
se establecen ambas conexiones, solo los enrutadores comunes y la HG se percataran de que existe mds de un trayecto
(dos en el caso de fijo mds mévil) para el enrutado de los paquetes hacia la tnica direccién IP, en donde el enrutador
comun quedard advertido siempre con respecto al ISP (15) como el siguiente salto para alcanzar la memoria de datos
de las direcciones IP publicas estéticas desde Internet. E1 GGSN y el BRAS/BNG no saben (y no necesitan saber) que
existen en curso dos conexiones en paralelo hacia la HG. No obstante, hay que mencionar que los servicios utiles tales
como el cambio basado en los flujos, clasificacién heuristica y un claro refuerzo de la politica de utilizacién, que no
serd posible utilizar en la GGSN (17).

Alternativamente, en el caso de que el sistema 3G sea establecido en primer lugar mientras que la red ADSL no
esté operativa (por ejemplo, debido a que el ADSL no esta activado todavia o bien debido a un fallo temporal), el
ADSL llega a activarse, la conexion 3G se libera y el procedimiento se inicia seglin se expuso anteriormente.

Conexion 3G de control para casos de congestion de trdfico

Con el fin de evitar estados de congestion, la presente invencion necesita un mecanismo de control para el sistema
3G. Debido a que la conexién 3G estd compartida con otros muchos usuarios, es necesario proporcionar un criterio
para decidir como compartir el ancho de banda. La unidad de control (4) es responsable de las mencionadas funciones
en la pasarela doméstica (9).

A modo de ejemplo, se consideran unos usuarios de ADSL + 3G, quienes tienen dos conexiones de red, mientras
que por otra parte, el resto de los usuarios tienen solamente activo el sistema 3G. Con el fin de evitar la congestion y
proporcionar una buena calidad de servicio para todos los usuarios, serd necesario reducir la magnitud del trafico para
los usuarios de ADSL + 3G en la red 3G.

No es complicado identificar a los usuarios de ADSL + 3G (por ejemplo, a partir de su rango de direcciones P
dedicadas conocidas). A continuacién, la Red del Nicleo (por ejemplo, el PCRF) puede marcar el QoS de este contexto
3G PDP como una prioridad baja, y entonces no afectard al resto de las conexiones de 3G “normales”.

Funcion de la ecualizacion del retardo

Se reconoce que las conexiones TCP existentes cuyos paquetes se ejecutan con distintos retardos variables pueden
adolecer de una degradacién en el rendimiento.

En el momento actual, la forma en la que el protocolo TCP reconoce usualmente una pérdida del segmento, y por
tanto requiere una re-transmision, estd basada en la medida del Tiempo del viaje de ida y retorno (RTT). EI RTT se
define como el tiempo existente entre el envio de un segmento TCP y la recepcién del acuse de recibo correspondiente.
Las implementaciones TCP tienen distintos mecanismos para medir el RTT para una conexion TCP dada, en donde la
implementacion antigua TCP se basa en una tinica medida por cada dimensién de la ventana, en este caso cada uno de
los pares TCP medirén el tiempo entre el envio de un segmento TCP y la recepcion de acuse de recibo correspondiente
desde el otro par, y usard este valor como el RTT para la duracién total de la dimensién de la ventana activada,
aunque esto conduce con frecuencia a la estimacion sin precisién del RTT promedio para una dimensién dada de la
ventana.

Una implementacién avanzada utiliza la opcién del sello de tiempo TCP para medir el RTT con mds precision. En
este caso, el par TCP remitente asociard el sello de tiempo en curso a los segmentos TCP antes de enviarlos al par
de destino, y cuando el par de destino acuse recibo de la recepcién de cada uno de estos segmentos, solo necesitard
reflejar el sello de tiempo correspondiente de nuevo al par de la fuente de origen en el segmento de acuse de recibo,
de forma que en el par de la fuente de origen la simple substraccién entre el tiempo en curso y el sello de tiempo
reflejado pueda revelar el RTT para cada segmento TCP. Entonces el par de la fuente de origen podra actualizarse con
los valores RTT precisos para la conexion TCP.
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Al utilizar distintas redes (por ejemplo, 3G y ADSL, o bien LTE y ADSL o incluso 3G y LTE) simultdneamente
como redes de acceso y TCP como un protocolo de acceso, es muy probable que ocurra que un para TCP (bien en el
cliente o en la parte del servidor) pueda medir el RTT basdndose en el retardo con acceso mds rdpido (por ejemplo,
ADSL), y esto sucederd si el segmento TCP y su acuse de recibo puedan seguir el mismo trayecto rapido (ADSL), con
una probabilidad de que esto ocurra del 25% en un entorno aleatorio.

Nos referimos a la RTT medida en este caso como RTT A. En un caso menos critico pero mas probable, un par
TCP (bien en el cliente o en la parte del servidor) mide el RTT basandose en una combinacién de los retardos de
los enlaces rapidos y lentos, y esto sucedera si un segmento TCP y su acuse de recibo siguen los trayectos opuestos
(ADSL y 3G), en que la probabilidad de que esto ocurra serd del 50% en un entorno aleatorio. Nos referimos al RTT
medido en este caso como RTT B.

Cuando se utilice el RTT A, los segmentos TCP que atraviesan el enlace de acceso mds lento (3G podria conside-
rarse equivocadamente perdido por el par receptor, por la razén de que lleva mds tiempo que el RTT A el enviar un
segmento TCP y recibir su acuse de recibo cuando se utilice el enlace mds lento, en cualquier direccién o en ambas
direcciones, y esto sucedera en el 75% de los casos. Cuando se utilice el RTT B, solo los acuses de recibo de TCP que
atraviesen el enlace de acceso mds lento (3G), y en donde el segmento TCP “reconocido” habra atravesado también el
enlace de acceso mas lento (3G), podrian considerarse perdidos equivocadamente por parte del par de recepcién, por
larazén de que llevard mds tiempo que el RTT B el enviar un segmento TCP y recibir su acuse de recibo, ambos sobre
el enlace mas lento, y esto sucederd en el 25% de los casos.

Los escenarios anteriores daran lugar a 0,25*%0,75 + 0,5*%0,25 = 31,25%) de probabilidad de las transmisiones TCP,
e incluso peores, en las reducciones drasticas de la dimension de la ventana de la congestién de trafico, que afectara
negativamente al tréfico total de datos de extremo a extremo.

Con el fin de equipar estos escenarios, la unidad de deteccién (5) incluida en el médulo de control (4) se propone
que gestione los distintos retardos que puedan tener lugar, de acuerdo con los dos trayectos que sigan los paquetes de
datos. La mencionada unidad de deteccién (5) requiere una funcién que implemente dos modos de operacién con el
fin de ecualizar los retardos experimentados por los paquetes cuando pasen a través de las distintas redes.

Los retardos precisan de ser ecualizados si la diferencia promedio del RTT entre las dos redes es mds alto que un
umbral “X” configurable. Esto puede servir como evento para disparar las acciones ejecutadas por la funcién.

La funcién estd asignada en la unidad de deteccion (5) del HG o en el enrutador IP comun. Véanse las figuras 1y
3.

La funcién implementa dos modos de ecualizadores de los retardos.

1) Retardos artificiales a introducir en la HG o en el enrutador comiin

La pasarela domestica recibiria/enviaria paquetes a través de cada una de las redes. La pasarela doméstica en cada
contexto PDP se configura sobre el enlace por radio que pueda evaluar el sistema ADSL y la red RTT Mévil mediante
el envio de una serie de llamadas “ping” (busqueda de direcciones de Internet).

Si la diferencia de retardo medida es mds alta que “X”, la pasarela doméstica podra en la cola los paquetes que se
deriven de la red con un RTT menor (NetFast), con el fin de introducir un retardo artificial y ecualizar el RTT promedio
visto por los clientes TCP o UDP.

Para cada conexion de la pasarela doméstica, se soportard una valoracién RTT, y se afiadird un retardo artificial
si fuera necesario. Con el fin de evitar la degradacion del rendimiento y la congestién, la unidad de regulacion (6)
controla el flujo de datos a través de cada trayecto.

Pueden establecerse una serie de criterios con el fin de evaluar la oportunidad para mantener activo el retardo
artificial:

e Un criterio es mantener un retardo artificial continuo, con una valoracién periédica (por ejemplo, dos veces
por dia) del retardo adecuado.

e Otro criterio estd basado en un retardo artificial con ajustes:
El retardo artificial se mantendrd en tanto que el flujo total de datos del enlace descendente o ascendente de la red
con el RTT mas alto (denominado como NetSlow) contribuya significativamente al flujo total de datos conseguir en el

enlace descendente o ascendente por la pasarela doméstica.

Cada “Z” segundos la pasarela doméstica mide el flujo total en curso y compara el porcentaje del flujo total
soportado por el valor “NetSlow” hacia un umbral Y_DL y Y_UL del enlace descendente y/o descendente.
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Si el porcentaje es menor que Y_DL y Y_UL, y si la Red mévil es NetSlow, la conexion a través de la Red Movil
se terminard.

Se observaré que el mecanismo antes mencionado para la ecualizacion de retardo puede ejecutarse en el Enrutador
IP Comun. En este caso, solo se necesita tener la funcién en uno de los equipos (HG) o bien el enrutador comiin.

2) Acuse de recibo TCP a través del trayecto opuesto

Con el fin de ecualizar la diferencia en el retardo entre el ADSL y 3G, cada segmento de acuse de recibo TCP
estard forzado a seguir el trayecto opuesto comparado con el segmento TCP de acuse de recibo correspondiente.

Al hacerlo asi se asegura que el retardo RTT medido (y el actual) es siempre una combinacién del retardo del
enlace lento y del rdapido.

Este modo requiere que el enrutador IP comiin (13) realice el seguimiento de cada nimero de secuencia del segmen-
to TCP del enlace ascendente, y asegura que el segmento del acuse de recibo del enlace descendente correspondiente
se enrutard hacia la red de acceso opuesto, en comparacion con el segmento del enlace ascendente.

La pasarela domestica necesita también de realizar el seguimiento del nimero de secuencia del segmento TCP del
enlace descendente, y asegurar que el segmento de acuse de recibo del enlace ascendente serd enrutado hacia la red de
acceso opuesto, en comparacién con el segmento del enlace descendente.

En consecuencia, la segunda opcidn necesita la implementacion en el enrutador IP comun (13) y en el HG (9). En
el dltimo se realiza por los medios de la unidad de regulacién (6).
Glosario

Tal como es bien conocido, las abreviaturas y los acrénimos se utilizan frecuentemente en el campo de la telefonia

movil. Se expone a continuacion un glosario de acrénimos/términos utilizados a través de la totalidad de la presente
memoria técnica:

3GPP Proyecto de asociacion de la 3* generacion.
ADSL Linea de abonado digital asimétrica.

BNG Pasarela de Red de Banda Ancha.

BRAS Servidor de Acceso Remoto de Banda Ancha.
DSL Linea de abonado digital.

GERAN  Red de Acceso por Radio GSM EDGE.
GPRS Servicio General de Radio de Paquetes.
GGSN Nodo de Servidor/Soporte GPRS de Pasarela.

MS Estacién mévil.

OSPF Primer Trayecto Mas Corto Abierto.
PCRF

PDP Protocolo de Datos por Paquetes.

1P Protocolo de Internet.

RTT Tiempo de ida y retorno.

SIM Moédulo de identidad de Abonado.
TCP Protocolo de Control de Transmision.
UICC Tarjeta de circuito integrado universal.

UTRAN Red terrena de Acceso de Radio UMTS.
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Lista de nimeros de referencia

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Moédulo de comunicacion por cable.
Moédulo de comunicacién por radio.
Medios de agregacion.

Moédulo de control.

Unidad de medida del retardo.
Controlador del flujo de datos y de congestion.
Unidad de asignacion.

Unidad de intercambio de datos.
Dispositivo de pasarela.

Equipo de usuario.

Red ADSL.

Red mévil.

Enrutador comtin.

Nodo B.

Red de la compaiiia.

Internet.

GGSN.

HLR.

MSC.

RNC.

PCU.

Red de radio UMTS.

Red de radio GSM.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de pasarela para conectar simultineamente un dispositivo a una pluralidad de redes, en donde al
menos una de las cuales es una red de telecomunicaciones méviles, en donde la pasarela comprende:

e una pluralidad de médulos de comunicacion (1, 2) en donde cada médulo de comunicacién estd configu-
rado para establecer una conexién y transferir los datos con una red respectiva; siendo una red una de tipo
primario;

e medios de agregacion (3) que comprenden
una unidad de destino (7) configurada para asignar una tinica direccién IP obtenida a partir de la conexién
establecida de la red primaria al resto de las conexiones mediante el uso de la informacién obtenida de la
conexion establecida mencionada y
una unidad de intercambio de datos (8) configurada para intercambiar el trafico de datos a través de las
redes simultdneamente.

2. Un dispositivo de pasarela de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque ademds comprende

e una unidad de deteccién (5) configurada para calcular, para cada red, los retardos de los paquetes y la carga
del trafico de datos;

¢ una unidad de regulacién (6) configurada para regular el trafico de datos a través de cada red.
3. Un dispositivo de pasarela de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, en donde al menos la red primaria es una red
cableada basada en una tecnologia seleccionada a partir de:
e xDSL
e ADSL
e Vds.
e Fibra
y en donde la red de telecomunicaciones moviles esta basada en una tecnologia seleccionada a partir de:
e UMTS

¢ GSM

LTE basada en FDD

LTE basada en TDD

e LTE. - Avanzada.

4. Un dispositivo de pasarela de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la unidad de regulacion
(6) regula el trafico de datos, mediante el establecimiento de niveles de prioridad basdndose en al menos uno de los
criterios siguientes:

e retardos de paquetes de cada red
e carga de cada red
y combinacién de los mismos.
5. Un dispositivo de pasarela de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la unidad de deteccién (5)
estd dispuesta para medir la diferencia RTT promedio entre las redes, y determinar si se dispara, con dependencia sobre

un umbral de seguridad configurable (X), un mecanismo de ecualizacién del retardo con el fin de evitar la degradacién
del rendimiento.
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6. Un método para la agregacion del trafico de datos sobre una pluralidad de redes, en donde las mencionadas
redes incluyen una red primaria y una red secundaria, en donde la mencionada red secundaria es una red (12) de
telecomunicacién mévil, en que el método comprende las etapas de:

e establecer una primera conexion con una red primaria con el fin de obtener una direccién IP para comunicar
con la mencionada red primaria,

e ecstablecer al menos una conexién secundaria que tenga una direccion IP idéntica a la conexién primaria,
en donde la mencionada conexién secundaria es una conexién a través de la red secundaria, mediante la
utilizacion de la conexién de la red primaria, y
¢ cl intercambio del trafico de datos a través de la red primaria y a través de la red secundaria.
7. Un método de agregacion de trafico de datos, a través de distintas redes de acuerdo con la reivindicacion 6,
caracterizado porque comprende ademads las etapas de:
e detectar para cada red, si se estd cerca de alcanzar un estado de congestion, y
e regular el trafico de datos a través de las redes, mediante una implementaciéon de un mecanismo de ecuali-
zacién del retardo, con el fin de evitar la degradacién del rendimiento.
8. Un método para la agregacién de trafico de datos a través de distintos métodos de acuerdo con la reivindicacién

6 6 7, caracterizado porque la etapa de establecimiento de una conexién secundaria comprende:

e solicitar el establecimiento de un contexto PDP mediante el uso de informacién incluyendo la direccién IP
de la conexién primaria.

e activar el contexto PDP por la red de radio mévil, en dependencia de la informacién previa, con el fin de
obtener una direccién IP vélida para al menos una conexién por radio.
9. Un método de acuerdo con la reivindicacién 6 6 7, en donde la red primaria es una red cableada basdndose en
una tecnologia seleccionada entre:
e xDSL
e ADSL (11)
e VDSL
y la red de radio mévil que estd basada en una tecnologia seleccionada a partir de:

e UMTS (22)

GSM (23)

LTE basada en FDD

LTE basada en TDD

e LTE-Avanzada.

10. Un método para la agregacion de trafico de datos a través de distintas redes de acuerdo con las reivindicaciones
7y 9, caracterizado porque la etapa de deteccién de un estado de congestiéon comprende ademas:

e el envio de paquetes y la recepcién de acuses de recibo de los mencionados paquetes a través de la red
cableada con el fin de estimar un RTT promedio (RTT A) para la mencionada red,

e ¢l envio de paquetes y de recepcion de acuses de recibo de los mencionados paquetes a través al menos de
una red de radio mévil con el fin de estimar un RTT promedio (RTT B).

e medir la diferencia RTT promedio entre la red cableada y cada una de las redes de radio méviles para
disparar, en dependencia con un umbral (X) de seguridad configurable, un mecanismo adecuado de ecua-
lizacién del retardo para la red que tenga el valor RTT mds inferior, con el fin de regular el trafico de datos
y evitar la degradacién del rendimiento.

10
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11. Un método para la agregacion del trafico de datos a través de distintas redes de acuerdo con la reivindicacién
10, caracterizado porque el mecanismo de ecualizacion del retardo comprende:

e la produccién de un retardo artificial por la puesta en cola de los paquetes de la red, que tengan un RTT
menor, y suministrando después de alcanzar un tiempo de retardo el tiempo de espera que se haya calcula-
do, basdndose en las diferencias RTT para mantener un retardo similar con respecto a la red que tenga un
RTT mas alto.

12. Un método para la agregacion del trafico de datos, a través de distintas redes de acuerdo con la reivindicacién
11, caracterizado porque el mecanismo de la ecualizacién de retardos comprende ademds:

e configurar para los canales del enlace descendente y enlace ascendente de la red que tengan el RTT maés
alto, un umbral de contribucién (Y_DL, Y_UL) que represente un porcentaje del trafico total significativo
con respecto al trafico total global,

e estimacién periddica del flujo total para los canales del enlace descendente y del enlace ascendente, y la
comparacion con su umbral del flujo total respectivo (Y_DL, Y_UL), con el fin de determinar si se ha
alcanzado una contribucién significativa para al menos uno de los canales, y

e mantener el retardo artificial, mediante la puesta en cola de paquetes para las redes que tengan un RTT
inferior, en el supuesto de que la contribucién de la red que tenga el RTT mas alto sea significativa.

13. Un método para la agregacion de trafico de datos a través de distintas redes de acuerdo con la reivindicacién
12, caracterizado porque la etapa de regular el trafico de datos comprende:

e liberacion de una conexion a la red que tenga un RTT mayor en el supuesto de que para sus canales del
enlace ascendente y descendente, el umbral de la contribucién del flujo total no se pueda alcanzar, y en
donde la mencionada red que tenga un RTT mads alto sea una red de radio mévil.

14. Un método para la agregacion de trafico de datos a través de distintas redes de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 13, en donde las etapas se ejecutan en el dispositivo de la pasarela (9) o bien en el enrutador
comun (13).

15. Un método para la agregacion de trafico de datos por radio y de tipo cableado de acuerdo con las reivindica-
ciones 7'y 9, caracterizado porque las etapas de deteccion de retardos de los paquetes comprenden ademas:

e enviar paquetes por el dispositivo de la pasarela (9) a través de la red con un RTT menor, y recibir los
acuses de recibo de los mencionados paquetes por el enrutador comtn a través de la red de RTT mas alto,
y enviar los paquetes por el dispositivo de pasarela (9) a través de la red de RTT mas alta, y recibir los
acuses de recibo de los mencionados paquetes por el enrutador comun a través de la red de RTT mas bajo,
con el fin de conseguir con un promedio un RTT similar para todos los paquetes.

16. Un método para la agregacion de trafico de datos a través de distintas redes de acuerdo con las reivindicaciones
7y 9, caracterizado porque las etapas de deteccion de los retardos de los paquetes comprende ademds:

el envio de paquetes por el enrutador comiin a través de la red de RTT mads bajo y la recepcion de los acuses de
recibo de los mencionados paquetes por el dispositivo de la pasarela (9) a través de la red de RTT mads alto y con el
envio de los paquetes por el enrutador comtin (13) a través de la red de RTT mas alto, y recepcidn de los acuses de
recibo de los mencionados paquetes por el dispositivo de pasarela (9) a través de la red de RTT mads bajo, con el fin de
conseguir un promedio de un RTT similar para todos los paquetes.

17. Un método de agregacién de trafico de datos a través de distintas redes de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 14, caracterizado porque la etapa de regulacién del trafico de datos comprende la configuracién
de un mecanismo de seguridad basado en la restriccién del acceso de una direccién IP perteneciente a un abonado de
una red cableada con el fin de evitar la congestion de la red de radio.

18. Un método de agregacion del trdfico de datos a través de distintas redes de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 15, caracterizado porque la etapa de regulacién del trafico de datos comprende la configuracion
de una prioridad especial para los dispositivos con una direccién IP perteneciente a un abonado de una red cableada,
con el fin de proporcionar una mejor calidad de servicio para los usuarios con solo una conexién de radio movil.

11
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201030463

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 GB 2462393 A (RFTRAQLTD) 10.02.2010
D02 DrayTek: "Vigor 1995 Dual-WAN SSL VPN Appliance User Guide 30.10.2009

V1.0", 30.10.2009, XP002638695, Devuelto de Internet
(01.12.2011): Paginas 22,32-34.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera D01 el documento del estado de la técnica anterior mas préximo al objeto de la invencion.

Siguiendo la redaccién de la reivindicacion 1, el documento DO1 describe un dispositivo de pasarela (34) para conectar
simultdneamente un dispositivo a una pluralidad de redes (36 y 39), en donde al menos una de las cuales es una red de
telecomunicaciones moviles (39 - 3G), en donde la pasarela comprende:

- una pluralidad de modulos de comunicacion (35, 40) en donde cada modulo de comunicacion esta configurado para
establecer una conexion y transferir los datos con una red respectiva (36, 39), siendo una red una de tipo primario (36 -
ADSL);

No obstante, estos documentos persiguen un problema técnico diferente.

D01 explica como enviar correos desde un servidor de correos interno a un servidor externo, cuando una conexién primaria
(36), p. €j. ADSL, falla. En ese caso, existe una conexion inalambrica secundaria (39), a través de un punto de acceso (41),
asociada con una direccion IP estatica privada (IP7) para enviar los mensajes. El problema es que los servidores externos
no pueden comunicarse con esa direccion porque es privada. El punto de acceso se encarga se configura para reenviar los
datos desde la IP7 a una direccion IP estatica publica (IP7P) asociada en el servidor de nombres de dominio (DNS).

Por tanto, se busca que cuando la red primaria falle, exista un camino alternativo valido, que es la red secundaria movil.

Por su parte, la solicitud, presenta una pasarela para operar con linea fija y mévil simultaneamente. Esto se consigue
asignando una unica direccion IP a ambas conexiones, lo cual es una diferencia muy significativa con respecto a DO1.

El efecto técnico que supone esta diferencia es que se permite que el ancho de banda sea compartido entre ambas redes o
aplicaciones.

El problema técnico objetivo de esta diferencia es por tanto, como compartir el ancho de banda entre las aplicaciones. Esto
se desarrolla mediante un mecanismo de ecualizacion de retardos entre las redes.

Igual ocurre con D02, donde se describe un router que soporta una conexion WAN doble, asignando una direccion IP
diferente para cada conexién WAN.

Segun este razonamiento, no se han encontrado documentos en el estado de la técnica que resuelvan el problema técnico
planteado en la solicitud, y por este motivo, se considera que ésta cumple los requisitos de novedad y actividad inventiva,
segun los Arts. 6 y 8 de la Ley Espafiola de Patentes.
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