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DESCRIPCIÓN

Sistema y método para detectar y comunicar pérdida y retención de sincronización en un esquema de transferencia 
de datos en tiempo real

Campo técnico 

La presente invención se refiere a transporte de datos en tiempo real sobre una interconexión punto a punto o 5
basada en red, y específicamente a un protocolo para detectar y notificar pérdidas de datos, por ejemplo, en una 
arquitectura de dispositivo móvil basada en interconexión.

Antecedentes

El transporte de datos sobre enlaces propensos a error podría conducir a daños y/o pérdida ocasional de datos a 
menos que se lleve a cabo una retransmisión de los datos recibidos con error o los datos que no se reciben en 10
absoluto. Dado que para datos en tiempo real, tales retransmisiones obstaculizan la entrega puntual de datos, 
normalmente los datos con requisitos de tiempo real se entregan con errores y/o algunas veces con huecos (pérdida 
de datos) a la aplicación en tiempo real. La mayoría de las aplicaciones en tiempo real pueden tolerar los huecos en 
los datos siempre que no hayan perdido algunos puntos de sincronización (tales como límites de mensaje). Tras las 
pérdidas de sincronización, las aplicaciones en tiempo real necesitan un mecanismo fiable para volver a la 15
sincronización. Este mecanismo también debería funcionar para esquemas de transporte de datos bidireccionales 
que no permiten o pueden no permitir retransmisiones de datos. Además, las aplicaciones en tiempo real pueden 
intercambiar mensajes de tamaño variable compuestos de tramas de datos de tamaño variable o podrían intercalar 
mensajes de tamaño fijo con los de tamaño variable, lo cual hace la detección de pérdidas de sincronización más 
desafiante que el caso donde las aplicaciones intercambian mensajes de tamaño fijo o tramas de datos de tamaño 20
fijo o ambos.

En la Alianza de Interfaz de Procesador Industrial Móvil (MIPI), se están desarrollando varios estándares de interfaz 
hardware a fin de permitir hacer de interfaz sin discontinuidad entre procesadores y otros circuitos integrados de 
aplicaciones específicas (ASIC) en una plataforma móvil. El Protocolo Unificado (UniPro), que es un estándar de 
interfaz hardware tal, permite el intercambio de datos a altas velocidades entre diferentes componentes en un 25
sistema móvil sobre redes pastilla a pastilla construidas de enlaces serie de alta velocidad. Es un protocolo genérico, 
fuertemente estratificado basado en una pila de protocolo de referencia OSI que proporciona manejo de errores (a 
través de retransmisiones basadas en Comprobaciones de Redundancia Cíclica (CRC)), control de flujo, 
encaminamiento y garantías de Calidad de Servicio (QoS). Algunas de las aplicaciones soportadas por UniPro 
pertenecen a la categoría de tiempo real. Las aplicaciones en tiempo real generan flujos de datos que requieren una 30
entrega puntual. En otras palabras, si los datos no se entregan antes de un tiempo límite particular, no sirve de nada. 
Un ejemplo de tal aplicación es el vídeo en bruto donde los datos no están comprimidos y el requisito de ancho de 
banda es alrededor de 500 Mbps. Para tales aplicaciones, el manejo de errores a través de retransmisiones dificulta 
una entrega puntual.

Por lo tanto es mejor entregar datos con errores. La mayoría del tiempo, los receptores pueden tolerar pérdidas de 35
datos pero la pérdida de información de sincronización puede ser un problema. Por ejemplo, generalmente hay dos 
tipos de señales de sincronización en vídeo: sincronismo horizontal, y sincronismo vertical. De una manera muy 
simplificada, las señales de sincronismo horizontal dicen al procesador cuándo mover la señal de vídeo a la 
siguiente línea inferior a través de la pantalla y la señal de sincronismo vertical dice al procesador cuándo empezar 
de nuevo desde la parte superior de la pantalla. La pérdida de cualquiera de las dos o ambas de estas señales 40
podría afectar severamente la calidad del vídeo visualizado.

Por lo tanto, hay una necesidad de un protocolo para detectar una pérdida de información de sincronización en el 
receptor y comunicarla al transmisor. Un requisito adicional para este protocolo es que debería ser simple (es decir, 
ser fácilmente integrado en protocolos de transporte de datos existentes o emergentes tales como UniPro) y también 
no debería depender de ningún modo fiable de comunicación. Por consiguiente, sería deseable proporcionar 45
métodos, modos y sistemas para detección y comunicación de pérdida de sincronización y recuperación de 
sincronización en un esquema de transferencia de datos en tiempo real que se integre fácilmente y sea fiable.

El documento de patente WO9509504 describe un método y aparato para detectar condiciones fuera de sincronismo 
en un flujo recibido. Cada paquete recibido transporta una cabecera que indica el número de trama al que pertenece 
el paquete y si el paquete es el primero o el último en la trama.50

Compendio 

Es por lo tanto un aspecto general de la invención proporcionar un protocolo de comunicaciones de datos que 
obviará o minimizará los problemas del tipo descrito previamente. Las realizaciones ejemplares abordan el 
transporte de datos en tiempo real sobre interconexiones punto a punto o basadas en red y específicamente a un 
protocolo para detectar y notificar pérdidas de sincronización en tal esquema de transferencia de datos. Una 55
transmisión de datos en tiempo real requiere una entrega puntual y por lo tanto podría tener cero o un número fijo de 
retransmisiones que provocan errores o huecos en los datos que se entregan. Tal transmisión de datos en tiempo 

E11773245
06-10-2014ES 2 512 444 T3

 



3

real consta de una transmisión de un flujo de datos como múltiples mensajes, que a su vez se componen de tramas 
de datos de tamaño más pequeño. Estas tramas de datos incluyen un campo de desplazamiento, que indica el 
número de bytes de datos transmitidos hasta el momento desde la aplicación en tiempo real particular, en cada una 
de las tramas de datos transmitidas desde el origen al destino. También cada una de las tramas de datos transporta 
un número de secuencia de mensaje para identificar a qué mensaje pertenece. El final de un mensaje se señala 5
explícitamente por una marca de Fin de Mensaje (EoM) en la última trama de datos del mensaje, y se entiende 
implícitamente a partir del cambio de número de secuencia de mensaje.

Para aplicaciones que son sensibles a una pérdida de límites de mensaje, el receptor se configura para enviar una 
indicación de pérdida de sincronización cuando se detecta tal evento. A fin de proteger la indicación de pérdida de 
sincronización y/o la respuesta posterior, para volver al sincronismo, desde el transmisor que se pierde, se usa un 10
primer temporizador (Temporizador Principal) en el receptor cuyo valor es al menos la suma del retardo de ida y 
vuelta y el retardo de procesamiento en el transmisor. Si la respuesta no se recibe antes de que el temporizador 
expire, la indicación de pérdida de sincronización se reenvía después de reiniciar el temporizador principal. Un 
segundo temporizador (Temporizador auxiliar (aux.)) en el receptor se usa para proteger en el caso que la trama de 
datos que transporta el fin de la marca de mensaje se pierda y no lleguen tramas de datos adicionales. El 15
temporizador aux. se inicia al comienzo de un nuevo mensaje (por ejemplo, el mensaje #1) y se reinicia cuando se 
recibe una trama de datos que pertenece a ese mensaje. El temporizador aux. se detiene cuando la marca de EoM 
se fija para ese mensaje (es decir, la última trama de datos se recibe con respecto al mensaje #1). El valor de 
expiración del temporizador aux. se negocia durante la configuración de conexión en base a las características de la 
aplicación. En caso de que expire el temporizador aux., el receptor envía un mensaje de consulta de estado al 20
transmisor para comprender si un error causó la ausencia de datos. Este mensaje de consulta de estado también se 
protege por el primer temporizador con un retardo de ida y vuelta como su valor.

Según un primer aspecto de la presente invención, un método para manejar una pérdida de límite de mensaje en 
transmisión de datos en tiempo real sobre una interconexión incluye los pasos de recibir sobre la interconexión y por 
un nodo de destino una pluralidad de mensajes, en donde cada mensaje incluye una o más tramas de datos, y cada 25
trama de datos de cada mensaje incluye una marca de fin de mensaje y un número de secuencia de mensaje, y la 
marca de fin de mensaje se fija cuando la trama de datos es la última trama de datos en un mensaje particular, y el 
número de secuencia de mensaje es diferente para mensajes diferentes; y determinar la pérdida de límite de 
mensaje para uno de un primer mensaje y un segundo mensaje a ser recibidos sobre la interconexión detectando 
que o bien: (a) se ha recibido al menos una trama de datos que pertenece al primer mensaje, y se ha recibido una 30
trama de datos que pertenece al segundo mensaje diferente del primer mensaje antes de que se haya recibido una 
trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, o bien (b) se haya 
recibido una trama de datos que pertenece a un tercer mensaje que tiene un número de secuencia que es al menos 
dos veces mayor que un número de secuencia asociado con el primer mensaje después de que se ha recibido la 
trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, y no se haya 35
recibido ninguna trama de datos que pertenece al segundo mensaje que tiene un número de secuencia mayor que el 
número de secuencia del primer mensaje y menor que el número de secuencia del tercer mensaje.

Según un segundo aspecto, un aparato para manejar una pérdida de límite de mensaje en una transmisión de datos 
de tiempo real, incluye un transceptor del nodo de destino configurado para recibir mensajes sobre una 
interconexión, en donde cada mensaje incluye una o más tramas de datos, y cada trama de datos de cada mensaje 40
incluye una marca de fin de mensaje y un número de secuencia de mensaje, la marca de fin de mensaje fijada 
cuando la trama de datos es la última trama de datos en un mensaje particular, y el número de secuencia de 
mensaje es diferente para mensajes diferentes; y un procesador de nodo de destino configurado para determinar la 
pérdida de límite de mensaje para uno de un primer mensaje y un segundo mensaje a ser recibido sobre la 
interconexión detectando que o bien: (a) se ha recibido al menos una trama de datos que pertenece al primer 45
mensaje, y se ha recibido una trama de datos que pertenece al segundo mensaje diferente del primer mensaje antes 
de que se haya recibido una trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer 
mensaje, o bien (b) se ha recibido una trama de datos que pertenece a un tercer mensaje que tiene un número de 
secuencia que es al menos dos veces mayor que un número de secuencia asociado con el primer mensaje después 
de que se haya recibido la trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer 50
mensaje, y no se haya recibido ninguna trama de datos que pertenece al segundo mensaje que tiene un número de 
secuencia mayor que el número de secuencia del primer mensaje y menor que el número de secuencia del tercer 
mensaje.

Según un tercer aspecto, un medio legible por ordenador no transitorio de instrucciones para corregir una pérdida de 
límite de mensaje en una transmisión de datos en tiempo real sobre una interconexión incluye un primer juego de 55
instrucciones adaptadas para recibir, sobre la interconexión y en un nodo de destino, uno o más mensajes, en donde 
cada mensaje incluye una o más tramas de datos, y cada trama de datos de cada mensaje incluye una marca de fin 
de mensaje y un número de secuencia de mensaje, la marca de fin de mensaje fijada cuando la trama de datos es la 
última trama de datos en un mensaje particular, y el número de secuencia de mensaje es diferente para mensajes 
diferentes; y un segundo juego de instrucciones adaptado para determinar la pérdida de límite de mensaje para uno 60
de un primer mensaje y un segundo mensaje a ser recibidos sobre la interconexión detectando que o bien: (a) se ha 
recibido al menos una trama de datos que pertenece al primer mensaje, y se ha recibido una trama de datos que 
pertenece al segundo mensaje diferente del primer mensaje antes de que se haya recibido una trama de datos que 
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tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, o bien (b) se ha recibido una trama de 
datos que pertenece a un tercer mensaje que tiene un número de secuencia que es al menos dos veces mayor que 
un número de secuencia asociado con el primer mensaje después de que se haya recibido la trama de datos que 
tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, y no se haya recibido ninguna trama de 
datos que pertenece al segundo mensaje que tiene un número de secuencia mayor que el número de secuencia del 5
primer mensaje y menor que el número de secuencia del tercer mensaje, un tercer juego de instrucciones adaptado 
para transmitir por el nodo de destino un mensaje de pérdida de sincronización, un cuarto juego de instrucciones 
adaptado para recibir un mensaje de informe de estado por el nodo de destino en respuesta al mensaje de pérdida 
de sincronización; y un quinto juego de instrucciones adaptado para sincronizar datos de mensaje recibidos de 
manera que se pueda determinar un límite de mensaje previo según el mensaje de informe de estado.10

Breve descripción de los dibujos

El anterior y otros objetos y rasgos del presente concepto inventivo general llegarán a ser evidente y más fácilmente 
apreciados a partir de la siguiente descripción de las realizaciones con referencia a las siguientes figuras, en donde 
números de referencia iguales se refieren a partes iguales en todas las diversas figuras a menos que se especifique 
de otro modo, y en donde:15

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de alto nivel que representa dos dispositivos que comunican a través de una 
interconexión y que pueden usar protocolos de detección de pérdida de límite de mensaje según las realizaciones 
ejemplares para recuperar los límites de fin de mensaje y corregir la transferencia de datos entre los mismos;

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un par transmisor-receptor (o nodo de origen-destino) dentro de un 
dispositivo que ilustra los mensajes transmitidos entre los mismos y la composición de los mensajes para incluir 20
tramas de datos según una realización ejemplar;

La FIG. 3 ilustra una secuencia de transmisión de mensaje ejemplar de una aplicación en tiempo real;

La FIG. 4 ilustra campos de una trama de datos que se pueden incluir en una cabecera de paquete de un mensaje 
transmitido por una aplicación en tiempo real según las realizaciones ejemplares;

La FIG. 5 representa un mensaje de Consulta de Estado/Pérdida de Sincronismo enviado por un nodo de origen a 25
un nodo de destino según las realizaciones ejemplares;

La FIG. 6 representa un mensaje de informe de estado según las realizaciones ejemplares;

La FIG. 7 ilustra el funcionamiento del protocolo de detección de pérdida de límite de mensaje cuando no hay 
errores en ningún enlace entre los nodos de origen y de destino según las realizaciones ejemplares;

La FIG. 8 ilustra el funcionamiento del protocolo de detección de pérdida de límite de mensaje cuando hay errores 30
en uno o más de los enlaces entre los nodos de origen y de destino según las realizaciones ejemplares;

La FIG. 9 ilustra el funcionamiento del protocolo de detección de pérdida de límite de mensaje cuando hay errores 
en uno o más enlaces entre los nodos de origen y de destino, y cuando ocurre una recuperación de un límite de 
mensaje anterior a la recepción de un mensaje de informe de estado esperado según las realizaciones ejemplares;

La FIG. 10 ilustra el funcionamiento del protocolo de detección de pérdida de límite de mensaje para protección de 35
pérdida de sincronismo y mensajes de estado según una realización ejemplar;

La FIG. 11 es un diagrama de flujo que ilustra una operación del nodo de destino cuando se incorpora el protocolo 
de pérdida de límite de mensaje según las realizaciones ejemplares; y

La FIG. 12 es un diagrama de flujo que ilustra una operación del nodo de origen cuando se incorpora el protocolo de 
pérdida de límite de mensaje según las realizaciones ejemplares.40

Descripción detallada 

El concepto inventivo se describe más plenamente en lo sucesivo con referencia a los dibujos anexos, en los que se 
muestran realizaciones del concepto inventivo. En los dibujos, el tamaño y los tamaños relativos de las capas, y 
regiones pueden estar exagerados por claridad. Números iguales se refieren a elementos iguales en todas partes. 
Este concepto inventivo, no obstante, se puede incorporar de muchas formas diferentes y no se debería interpretar 45
como limitado a las realizaciones expuestas en la presente memoria. En su lugar, estas realizaciones se 
proporcionan de manera que esta descripción será minuciosa y completa, y trasladará completamente el alcance del 
concepto inventivo a los expertos en la técnica. Por lo tanto, el alcance de la invención se define por las 
reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones ejemplares del concepto inventivo general utilizan tramas de datos, que pertenecen a algún 50
protocolo de transporte de datos, y que transportan un campo de desplazamiento que indica el número de bytes que 
se ha transmitido hasta el momento por la aplicación y también el número de secuencia de mensaje del mensaje al 
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que pertenece esta trama de datos. Hay una marca en la trama de datos que se fija cuando esa trama de datos 
particular transporta los datos finales del mensaje. La combinación del número de secuencia de mensaje y la marca 
de fin de de mensaje se usa para identificar el límite de un mensaje particular. Estos límites de mensaje a su vez 
actúan como puntos de sincronización para el receptor ya que cada mensaje corresponde a una unidad de datos 
que se debería procesar como una entidad única. En el caso de que ocurra una pérdida de límite de mensaje, se 5
envía una notificación de pérdida de sincronismo al transmisor (o nodo de origen) cuya respuesta se protege por un 
temporizador en el receptor (o nodo de destino). La pérdida de límite de mensaje (o pérdida de sincronismo) se 
detecta si una trama de datos final de un mensaje se pierde y se recibe una trama de datos que pertenece a un 
nuevo mensaje. Además, cualquier transmisión de mensaje en curso conocida en el receptor se protege de que su 
límite se pierda a través de un segundo temporizador y por lo tanto es independiente del tiempo de recepción del 10
mensaje posterior. Finalmente, la solución puede ser una parte de un protocolo de intercambio de datos en el que no 
es posible una fiabilidad mejorada a través de retransmisiones.

A fin de proporcionar algún contexto para la discusión de las realizaciones ejemplares, se proporciona primero 
alguna información acerca de protocolos UniPro y sistemas en los que se pueden usar estas realizaciones 
ejemplares. No obstante se entenderá por los expertos en la técnica que las realizaciones ejemplares de la presente 15
invención incluyen, pero no se limitan a, el uso en sistemas estandarizados UniPro.

Como se muestra de manera general en la FIG. 1, una interconexión (o canal principal o interfaz) UniPro 10, por 
ejemplo, se puede usar para conectar grupos, (por ejemplo, pares u otros múltiplos hasta 128) de dispositivos (por 
ejemplo, la primera pastilla 12 (es decir, un circuito integrado, o “pastilla”)) y la segunda pastilla 14) dentro del 
dispositivo o sistema compuesto 16, tal como un teléfono móvil usado en un sistema de telefonía celular. Los 20
dispositivos o primera y segunda pastillas 12 y 14 pueden incluir varios tipos de pastillas que transfieren datos sobre 
una interconexión, por ejemplo, pastillas en banda base, procesadores de aplicaciones, pastillas gráficas, etc. Los 
paquetes de datos que se trasladan sobre la interconexión o enlace 10 desde, por ejemplo, la primera pastilla 12 a la 
segunda pastilla 14, se pueden encaminar posteriormente a otras pastillas o módulos de destino dentro del 
dispositivo compuesto 16 usando un conmutador UniPro (no mostrado en la FIG. 1). La primera y segunda pastillas 25
12 y 14 cada una puede incluir, en esta realización ejemplar, una interfaz UniPro + M-PHY 18 y 20 (la interfaz 18, 20 
también se puede conocer como una interfaz “UniPort-M” 18, 20), y la interconexión 10 se puede implementar 
usando un enlace simplex dual bidireccional, es decir, un enlace que tiene uno o más carriles PHY unidireccionales 
en ambas direcciones. Las interfaces UniPort-M 18 y 20 permiten hasta cuatro carriles por dirección, con cada carril 
en una única dirección que tiene las mismas capacidades de potencia y velocidad; no obstante, las dos direcciones 30
del enlace también pueden tener diferentes capacidades. En este contexto, un “carril” se puede considerar que es un 
enlace punto a punto, serie que opera en una dirección de transmisión.

Entre otras cosas, las interfaces UniPort-M 18 y 20 difieren de las interfaces de interconexión existentes  con 
respecto a, entre otras cosas, la flexibilidad que permiten en la creación y configuración de un enlace 10. Por 
ejemplo, las interfaces UniPort-M 18 y 20 soportan enlaces asimétricos, a diferencia de otros tipos de interfaces, 35
tales como PCI Express, RapidIO e HyperTransport, todos de los cuales requieren que las dos direcciones del 
enlace sean completamente simétricas (es decir, ambas direcciones del enlace tienen el mismo número de carriles). 
Las interfaces UniPort-M 18, 20 también pueden permitir que solamente algunos de sus carriles estén conectados, y 
no hay restricciones sobre cómo se conectan los carriles, dado que los carriles se vuelven a numerar durante la 
puesta en marcha del enlace como se describirá más adelante. En este contexto, el término “conectado”, que se 40
refiere a los carriles, significa conectado físicamente. Por ejemplo, supongamos que la primera pastilla 12 es una
pastilla que ofrece una interfaz UniPort-M 18 con cuatro carriles, pero se usa en el sistema 16 en el que la segunda 
pastilla 14 está unida a la primera pastilla 12 que tiene una conectividad más limitada, por ejemplo, que tiene 
solamente dos carriles de recepción. Como resultado, dos de los carriles disponibles para la primera pastilla 12 se 
dejan intencionadamente físicamente desconectados. Los carriles también se pueden desconectar accidentalmente 45
debido a errores físicos entre las pastillas (por ejemplo, el circuito discurre “abierto” en la placa de circuito o lámina 
flexible). Las interfaces UniPort-M 18 y 20 también soportan enlaces configurados asimétricamente (por ejemplo, las 
dos direcciones de los enlaces se pueden fijar en diferentes modos de potencia), a diferencia de otras interfaces, 
tales como, por ejemplo, PCI Express, RapidIO e HyperTransport, todas de las cuales requieren que las dos 
direcciones del enlace estén en el mismo modo de potencia.50

El protocolo para detectar y comunicar una pérdida de límites de mensaje según las realizaciones ejemplares puede 
pertenecer, por ejemplo, a la capa 4 (capa de transporte) de la pila de protocolo de referencia ISO-OSI y cabría en 
los protocolos de transporte de datos tales como UniPro. La capa de transporte proporciona una interfaz a las 
aplicaciones, que son los clientes del protocolo de transferencia de datos, con datos extremo a extremo e 
intercambio de información de control junto con las garantías de servicio (QoS) necesarias.55

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un par de nodos de origen-destino 12, 14 dentro de un dispositivo 16 que 
ilustra un mensaje transmitido entre los mismos y la composición de los mensajes para incluir tramas de datos según 
una realización ejemplar. Los mensajes 22 son unidades de datos de protocolo de la capa de aplicaciones y 
contienen normalmente datos de aplicaciones que se procesan como una única entidad. Los mensajes pueden ser 
de tamaño variable o de tamaño fijo dependiendo de la aplicación, y según las realizaciones ejemplares del 60
concepto inventivo general, el tamaño del mensaje es inmaterial. La capa de transporte puede proporcionar un 
mecanismo de transporte de datos orientado a conexión o un mecanismo de transporte de datos sin conexión a la 
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aplicación. Las realizaciones ejemplares funcionan tanto para mecanismos de transporte orientados a conexión 
como sin conexión. Los mensajes 22 se segmentan en unidades de tamaño más pequeño (tramas de datos 24) y 
presentan a la capa de red en la capa de transporte del transmisor, y en la capa de transporte del receptor estos 
segmentos de tamaño más pequeño (tramas de datos 24) se ensamblan de nuevo en un mensaje completo. Los 
paquetes, que son unidades de datos de protocolo de la capa de red (Capa 3), pueden ser de tamaño variable 5
también con un límite mínimo y máximo en los tamaños. Según las realizaciones ejemplares, el tamaño de los 
mensajes o paquetes (tramas de datos 24) no es material. Un primer ejemplo de una aplicación en tiempo real (por 
ejemplo “seguimiento”) puede generar mensajes 22 de tamaño variable compuestos de tramas de datos de tamaño 
variable 24, mientras que un segundo ejemplo de una aplicación en tiempo real (tal como vídeo en bruto) puede 
provocar mensajes 22 de tamaño fijo e incluso tramas de datos 24 de tamaño fijo. La FIG. 3 ilustra una secuencia de 10
transmisión de mensaje ejemplar, que incluye datos y mensajes de control, de una aplicación de tiempo real, tal 
como vídeo en bruto.

Según realizaciones ejemplares adicionales, las tramas de datos 24, que comprenden los mensajes 22, pueden 
depender de capacidades de transferencia de datos fiables o no fiables de la Capa de Enlace de Datos (DLL o 
“Capa 2”). Las retransmisiones que implican transferencia de datos fiable impedirían el límite ajustado en la 15
fluctuación requerida por los datos en tiempo real mientras que implicar una corrección de error sin canal de retorno 
rara vez funciona para errores de ráfaga. Por lo tanto los paquetes de datos en tiempo real usan las capacidades de 
transferencia de datos no fiables de Capa 2 y las realizaciones ejemplares del concepto inventivo general se diseñan 
para funcionar en un esquema de transferencia de datos poco fiable.

La FIG. 4 ilustra los campos que se pueden incluir o bien en una cabecera o bien en una cola de la trama de datos 20
24 transmitida por un protocolo de transmisión de datos en tiempo real según las realizaciones ejemplares. Los 
campos mostrados en la FIG. 4 se pueden incorporar fácilmente en una parte de cabecera (o parte de cola) de capa 
de transporte de cualquier paquete de protocolo de transferencia de datos con el compromiso de un ligero aumento 
en la sobrecarga. El campo de desplazamiento 26 es el índice absoluto que hace el seguimiento del número de 
bytes transmitidos desde una aplicación. La Capa 4 normalmente mantiene un contador para hacer el seguimiento 25
de la cantidad de datos transmitidos y este contador dará la vuelta cuando alcance su valor terminal y continuará. 
Típicamente estos contadores incluirán 12 bits de manera que se pueden contar hasta 4 KB de datos antes de que 
el contador dé la vuelta. Según una realización ejemplar, se puede aumentar o disminuir el número de bits 
dependiendo del formato de paquete del protocolo de transferencia de datos y también de los requisitos de las 
aplicaciones que son los clientes del protocolo de transferencia de datos. Por lo tanto el tamaño del campo de 30
desplazamiento 26 mostrado en la FIG. 4 es solamente ilustrativo y no restrictivo.

El campo de número de secuencia de mensaje (msg. seq. #) 28 únicamente identifica el mensaje al cual pertenece 
la trama de datos 24. El número de secuencia se aumenta en cada límite de mensaje. Según una realización 
ejemplar, el número de secuencia de mensaje puede ser de 3 bits, de manera que se pueden identificar hasta 8 
mensajes diferentes. Generalmente, ser capaz de diferenciar entre 8 mensajes es suficiente para la mayoría de las 35
aplicaciones. Como con el tamaño del campo de desplazamiento, el tamaño del campo msg. seq. # 28 es ilustrativo 
y no restrictivo.

La marca de fin de mensaje (EoM) 30 se usa para indicar la última trama de datos 24 en un mensaje 22. Según una 
realización ejemplar, la marca de EoM 30 se fija (normalmente fija a un valor lógico de “1”) en la última trama de 
datos 24 en un mensaje 22, y se reinicia (fija a un valor lógico “0”) para todas las otras tramas de datos 24 en el 40
mensaje 22.

Además de los campos tratados con respecto a la FIG. 4, según las realizaciones ejemplares, hay dos 
temporizadores usados en un nodo de destino 14. Hay una posibilidad de que una notificación de pérdida de 
sincronismo y/o su respuesta pudiera estar dañada por errores. El primero, o temporizador principal 32, se usa para 
proteger este escenario. El valor de expiración del temporizador principal 32 se fija a al menos el retardo de ida y 45
vuelta de una trama de datos que transporta el mensaje de notificación y su respuesta. Según realizaciones 
ejemplares adicionales, también es posible que las tramas de datos 24 del mensaje 22 se pudieran perder debido a 
errores. Si la transmisión de las tramas de datos 24 de un primer mensaje conocido 22a se conocía en el receptor (a 
través de la trama de datos 24 que transporta un número de secuencia de mensaje 28), entonces el límite de 
mensaje del mensaje 22a necesita ser protegido. Según una realización ejemplar, un segundo temporizador o 50
auxiliar (aux.) 34 protege el límite de mensaje de llegar a ser perdido ayudando a identificar huecos más largos de lo 
normal en la llegada de datos, que podrían ser debidos a un error de enlace que causa una pérdida de datos que 
puede conducir a huecos o pausas temporales en la transmisión de datos desde el transmisor. El valor de expiración 
del temporizador aux. 34 es programable y negociado antes de que la transmisión de datos comience en base a las 
características de transmisión de datos (por ejemplo periódica, aperiódica etc.) de la aplicación. Según una 55
realización ejemplar del concepto inventivo general, los temporizadores principal y aux. 32, 34 funcionan 
mutuamente exclusivamente. Es decir, nunca se ejecutan al mismo tiempo. Por lo tanto, en una implementación se 
pueden combinar en un único temporizador con diferentes valores de reinicio. Los temporizadores principal y aux. 
32, 34 se muestran como realizaciones independientes en las figuras a fin de mejorar la claridad en la presentación 
del concepto inventivo y por lo tanto no se restringen de ser combinados. Una discusión detallada del 60
funcionamiento de los temporizadores principal y aux. 32, 34 se presenta más adelante con la ayuda de los 
diagramas de secuencia de mensaje (FIG. 7-10). No obstante, anterior a discutir los diagramas de secuencia de 
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mensaje en las FIG. 7-10, los mensajes 24 usados por el protocolo ejemplar para comunicar entre los nodos de 
origen y de destino 12, 14, se presentan primero en las FIG. 5 y 6.

La FIG. 5 representa un mensaje de Consulta de Estado/Pérdida de Sincronismo 36 enviado por el nodo de origen 
12 al nodo de destino 14 según una realización ejemplar. El mensaje 36 mostrado en la FIG. 5 se llama mensaje de 
pérdida de sincronismo 36a cuando se fija la marca de “Pérdida de Sincronismo” (SL), y cuando no se fija la marca 5
de pérdida de sincronismo, entonces el mensaje 36 se puede conocer como el mensaje de consulta de estado 36b. 
Los campos restantes en el mensaje 36 son el último número de secuencia de mensaje 28 recibido transportado en 
la última trama de datos 24 recibida correctamente y el valor de desplazamiento 26 correspondiente. 

Siempre que el nodo de origen 12 recibe un mensaje de consulta de estado 36a, o un mensaje de pérdida de 
sincronismo 36b desde el nodo de destino 14, el nodo de origen 12 responde con el mensaje de informe de estado 10
38, mostrado en la FIG. 6. El mensaje de informe de estado 38 transporta el número de secuencia de mensaje del 
mensaje previo y su correspondiente desplazamiento final además del número de secuencia de mensaje actual y su 
valor de desplazamiento. Para el mensaje actual, se añade una marca de EoM 30 para distinguir si la transmisión de 
datos para este mensaje está en curso o también ha finalizado. Los valores de desplazamiento (es decir, el número 
total de bytes transmitidos por la aplicación) del mensaje previo y actual se mantienen en el transmisor (Origen de 15
Datos). Según una realización ejemplar, es posible eliminar uno de los números de secuencia de mensaje. Si se 
conoce el valor del número de secuencia de mensaje previo, entonces el número de secuencia de mensaje actual en 
el nodo de destino 14 se puede calcular muy fácilmente, y si se conoce el número de secuencia de mensaje actual, 
entonces se puede determinar fácilmente el número de secuencia de mensaje previo. Todos de tales medios 
alternativos de determinación o conocimiento de los números de secuencia de mensaje están dentro de las 20
realizaciones ejemplares del concepto inventivo general. En la FIG. 6 se muestran tanto los números de secuencia 
de mensaje actual como previo a fin de transmitir explícitamente el concepto, pero se entiende que éste no es 
restrictivo con respecto a las diversas realizaciones ejemplares. Según realizaciones ejemplares adicionales, el 
número de bits usado para representar el valor de desplazamiento y el número de secuencia de mensaje debería ser 
el mismo que aquél usado para una cabecera de Capa 4 como se muestra en la FIG. 4. Según una realización 25
ejemplar adicional, el campo de número de secuencia de mensaje previo, en la FIG. 6 fijado a 3 bits, puede 
representar al menos el número de secuencia de mensaje previo inmediato, o un conjunto de mensajes previos. Por 
ejemplo, en el primer caso, si el número de mensaje actual es 8, el número de mensaje previo debería ser 7. El valor 
de desplazamiento del mensaje actual indicará la cantidad de datos en el mensaje actual, y el valor de 
desplazamiento del mensaje previo indicará la cantidad de datos transmitidos en el mensaje 7. No obstante, si está 30
en el último caso, el número de mensaje previo indicaba un conjunto de los mensajes transmitidos previamente, por 
ejemplo, tres, entonces el mensaje actual es 8, y el valor de desplazamiento del mensaje actual indicará la cantidad 
de datos en el mensaje actual, pero el valor de desplazamiento del mensaje previo indicará la cantidad de datos en 
los mensajes 7, 6, y 5, el conjunto de los tres últimos mensajes. En este caso, el mensaje de informe de estado 38 
puede mostrar una cantidad contigua de datos transmitidos, sin tener en cuenta los límites de mensaje.35

La FIG. 7 ilustra el funcionamiento del protocolo de detección de límite de mensaje cuando no hay errores en ningún 
enlace según las realizaciones ejemplares. El sistema representado consta del nodo de origen 12 que envía datos 
en tiempo real al nodo de destino 14 a través de tres nodos intermedios 40a, b, c. El protocolo de detección de límite 
de mensaje funciona para cualquier número de nodos intermedios 40 incluyendo cero nodos intermedios según las 
realizaciones ejemplares. La probabilidad de pérdidas de datos aumenta con el aumento del número de enlaces de 40
datos (entre los nodos) ya que cada uno de ellos es propenso a errores. Dado que el protocolo de detección de 
límite de mensaje pertenece a la capa de transporte, las capas por debajo no se muestran en los diagramas de 
mensaje por el propósito doble de claridad y brevedad. Los temporizadores principal y aux. 32, 34 se sitúan en el 
nodo de destino 14, que es la capa de transporte del nodo de destino. Aunque no se muestra explícitamente en los 
diagramas de mensaje, hay máquinas de estado, que implementan el protocolo, en el nodo de origen 12 y el nodo 45
de destino 14. Los diagramas de flujo que pertenecen al funcionamiento de estas máquinas de estado se tratan en 
mayor detalle más adelante. Como pueden apreciar los expertos en la técnica, las máquinas de estado pueden 
incluir ordenadores, procesadores, ASIC, FPGA, entre otros tipos de dispositivos, y se explicarán en mayor detalle 
más adelante.

Según una realización ejemplar, la aplicación dentro del dispositivo 16 se permite que proporcione datos como 50
mensajes de tamaño arbitrario a la capa de transporte del nodo de origen 12 que divide el mensaje en segmentos de 
tamaño manejable. Los segmentos son Unidades de Datos de Protocolo (PDU) de la capa de transporte. Los 
segmentos se encapsulan con las cabeceras y/o colas necesarias para crear paquetes por la capa de red. Los 
paquetes, después de la encapsulación con las cabeceras y/o colas de la Capa 2, se transmiten como tramas de 
datos 24 por la capa de enlace de datos usando los servicios de la capa física en la pila de protocolo. La FIG. 7 no 55
muestra las capas de red, enlace de datos y física, sino que las tramas de datos 24 individuales que pertenecen al 
mismo mensaje 22 se muestran pasando los enlaces de datos físicos entre los nodos 40. Cada una de esas tramas 
de datos 24 transporta el campo de secuencia de mensaje 28, que contiene la secuencia de mensaje (msg. seq.) #. 
Por ejemplo, el primer mensaje que se transmite desde el origen 12 se divide en tres tramas de datos 24 y cada una 
transporta el msg. seq. #1. Cuando los últimos datos de un mensaje 22 se traspasan por la aplicación a la capa de 60
transporte, indica esto a través de alguna señalización. Según las realizaciones ejemplares, la señalización se 
representa por una marca de EoM 30. La capa de transporte inserta una marca de EoM 30 en la trama de datos 24 
que contiene el último segmento de datos en el mensaje 22. En la FIG. 7 esto se indica en la trama de datos 24 con 
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el “EoM” junto con el msg. seq. #1.

Las tramas de datos 24 se reenvían por los nodos intermedios 40a, b, c, que pueden ser conmutadores o 
concentradores, al nodo de destino correcto 14 a través de un protocolo de encaminamiento. Según una realización 
ejemplar del concepto inventivo general, se puede usar cualquier protocolo de encaminamiento particular. Los nodos 
intermedios 40a, b, c no hacen ninguna modificación a los campos insertados por la capa de transporte ya que estos 5
nodos 40a, b, c implementan solamente capas desde la capa física a la capa de red.

El nodo de destino 14, al detectar una trama de datos 24 que pertenece a un nuevo mensaje 22, inicia un 
temporizador aux. 34. El valor de expiración del temporizador aux. 34 se fija de manera que cubre el retardo del 
caso peor al recibir una trama de datos 24 posterior (que sigue a la transmisión de la trama de datos 24 previa) que 
pertenece al mismo mensaje 22. Según una realización ejemplar, el valor de expiración del temporizador aux. 34 se 10
fija a tal valor debido a que las tramas de datos 24 se podrían perder debido a errores, y si la trama de datos 24 que 
se pierde transportaba la marca de EoM 30, entonces la información de la marca de EoM 30 también se perdería. El 
temporizador aux. 34 se reinicia cada vez que se recibe una trama de datos 24. Por ejemplo, con referencia a la FIG. 
7, en el tiempo t1, el temporizador aux. 34 se inicia cuando la trama de datos 24a se recibe en el destino 14. El 
temporizador aux. 34 procede a contar mientras que la trama de datos 24b se transmite en el tiempo t2. Señalar que 15
no hay una relación fija entre los tiempos t1 y t2. El temporizador aux. 34 detiene la cuenta cuando se recibe la trama 
de datos 24b. El temporizador aux. 34 no alcanzó su tiempo máximo, de cuenta, el “valor de expiración”, debido a 
que el retardo desde el tiempo t2 al tiempo t3 fue menor que el tiempo de expiración. De manera similar, el 
temporizador aux. 34 reinicia la cuenta cuando se recibe la trama de datos 24b, y de nuevo no alcanza su tiempo de 
expiración cuando se recibe la trama de datos 24c. No obstante, el temporizador aux. 34 se detiene y no se reinicia 20
debido a que la trama de datos 24c contiene una marca de EoM 30, ya que es la trama de datos 24 fin del mensaje 
22. Cuando se recibe una marca de EoM 30, en el tiempo t4, el protocolo de detección de límite de mensaje indica a 
la aplicación que se detecta el límite de mensaje. El temporizador aux. 34 entonces se reinicia e inicia de nuevo en 
la detección de un nuevo mensaje 22 con un número de secuencia de mensaje 28 aumentado. Cada vez que se 
reciben las tramas de datos 24 por la capa de transporte, los datos se pasan sobre la capa de aplicaciones.25

Como se muestra en la FIG. 7, los mensajes 1 y 2 se reciben completamente y con éxito por el nodo de destino 14. 
En el tiempo t5, no obstante, se recibe una primera trama de datos 24 para el mensaje #3 y el temporizador aux. 34 
comienza a contar. Pero en el tiempo t6 ocurre que no ha llegado ninguna otra trama de datos 24, y por lo tanto 
expira el temporizador aux. 34. Una vez que el temporizador aux. 34 expira, el nodo de destino 14 envía un mensaje 
de consulta de estado 36a al nodo de origen 12. El mensaje de consulta de estado 36a contiene el “Último Número 30
de Secuencia de Mensaje Recibido” y los valores de “desplazamiento de datos” (ver la FIG. 5) que indican el estado 
de recepción de datos en el nodo de destino 14. Después de que el nodo de origen 12 recibe un mensaje de 
consulta de estado 36a en el tiempo t7 desde el nodo de destino 14, envía el mensaje de informe de estado 38 de 
vuelta al nodo de destino 14. El mensaje de informe de estado 38 contiene al menos el desplazamiento final del 
mensaje previo con el número de secuencia de mensaje correspondiente y el último desplazamiento de datos del 35
mensaje actual. También puede transportar una marca de EoM 30 si ha terminado el mensaje actual. Esta 
información se mantiene en la memoria de estado del nodo de origen 12 y se actualiza con cada transmisión de 
datos. Existe una posibilidad de que el desplazamiento de datos transportado por el mensaje de consulta de estado 
36a para el mensaje actual sea diferente del último desplazamiento de datos en el nodo de origen 12 debido al 
hecho de que el nodo de origen 12 podría haber enviado más datos después de que el mensaje de consulta de 40
estado 36a se inició por el nodo de destino 14.

Con referencia de nuevo a la FIG. 7, y las transmisiones entre los tiempos t5 hasta t8, se puede ver que ocurre una 
toma de contacto según las realizaciones ejemplares entre el nodo de destino 14 y el nodo de origen 12. Además, se 
puede ver que el mensaje de consulta de estado 36a transporta el número de mensaje “3” como el mensaje actual. 
El valor de desplazamiento 26 no se muestra en el mensaje de consulta de estado 36a aunque está contenido en él. 45
En respuesta, el nodo de origen 12 envía el mensaje de informe de estado 38 que se compone del número de 
mensaje previo como mensaje #2 y su desplazamiento de datos final (el desplazamiento no se muestra en la FIG. 7) 
y el mensaje actual como mensaje #3. La marca de EoM 30 no fijada (EoM=´0`como mensaje #3 no está terminado 
aún) y su desplazamiento (el desplazamiento no se muestra en la FIG. 7; no obstante, ver la FIG. 6 para una 
ilustración del mensaje de informe de estado 38). En el ejemplo mostrado en la FIG. 7, el desplazamiento de datos 50
actual del mensaje #3 en el mensaje de informe de estado 38 es el mismo que en el mensaje de consulta de estado 
36a ya que no ocurrió ninguna transmisión de datos después de que fue creado el mensaje de consulta de estado 
36a en el nodo de destino 14. Según las realizaciones ejemplares, el valor de desplazamiento de datos es contiguo y 
es agnóstico de los límites del mensaje. Es decir, el valor de desplazamiento de datos continúa aumentando sin 
tener en cuenta los límites de mensaje, ya que no se define como bytes por mensaje, sino bytes enviados por la 55
aplicación. Por tanto, continúa aumentando, incluso a través de los límites de mensaje, hasta que alcanza su valor 
terminal, y entonces comienza de nuevo. Además, los datos contenidos en las tramas de datos 24 se aceptan 
mientras que el nodo de destino 14 está esperando respuesta a su mensaje de consulta de estado 36a. Tras la 
recepción del mensaje de informe de estado 38, el nodo de destino 14 se da cuenta de que está todavía en el medio 
del mensaje #3 (ya que EoM=´0`) y reinicia el temporizador aux. 34. El temporizador aux. 34 se detiene cuando se 60
recibe la siguiente trama de datos que transporta la marca de EoM 30. Según las realizaciones ejemplares, el 
desplazamiento de datos se pasa a la aplicación cada vez que el mensaje de informe de estado 38 se recibe por el 
nodo de destino 14. Aunque el temporizador principal 32 se muestra en la FIG. 7, su efecto en la operación del 
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protocolo de detección de pérdida de límite de mensaje, no se ha tratado ya que no se introdujeron errores en el 
escenario mostrado en la FIG. 7.

La FIG. 8 ilustra el funcionamiento del protocolo de detección de pérdida de límite de mensaje cuando hay errores 
en uno o más de los enlaces entre los nodos de origen y destino según las realizaciones ejemplares. Estos errores 
pueden hacer que lleguen a perderse datos, y si los límites de mensaje se pierden, esto conduciría a una pérdida de 5
sincronización. Si el error daña los datos dentro de un mensaje pero no afecta a los límites de mensaje, entonces el 
nodo de destino 14 no envía un mensaje de pérdida de sincronización (pérdida de sincronismo) 36b al nodo de 
origen 12; este es el escenario que se mostró y trató en referencia a la FIG. 7, y mensaje #3. Como se trató 
anteriormente, el temporizados aux. 34 se inicia desde el reinicio cuando se detecta la primera trama de datos 24 del 
mensaje #1. La pérdida de tramas de datos intermedias, en caso de que ocurra, no se detecta en el nodo de destino 10
14 hasta que se recibe la última trama de datos que pertenece a un mensaje (con una marca de EoM 30 fijada, para 
mostrar el fin de mensaje). Dado que la capa de transporte del nodo de destino pasa el desplazamiento de datos a la 
capa de aplicaciones siempre que se recibe la trama de datos 24 o el mensaje de informe de estado 38, la aplicación 
puede saber aproximadamente la cantidad de datos que se perdieron, comparando los valores de desplazamiento. 
Cuando se recibe la trama de datos 24 con una marca de EoM 30 fijada para el mensaje #1, la capa de transporte 15
indica a la aplicación el límite de mensaje y también el desplazamiento de datos recibido. Dado que no se perdió el 
límite de mensaje para el mensaje #1, la aplicación puede calcular la cantidad de datos perdidos a partir de los 
valores de desplazamiento proporcionados. Según una realización ejemplar adicional, los datos perdidos, 
especialmente en relación a los datos de video perdidos, se pueden compensar bastante a través del uso de 
algoritmos de interpolación de datos de video. Tanto el uso de, como el funcionamiento de, los algoritmos de 20
interpolación de datos de video está más allá del alcance de esta discusión, y no es necesario a fin de entender las 
realizaciones ejemplares descritas en la presente memoria, y por tanto se ha omitido una discusión detallada de los 
mismos por propósitos de claridad y brevedad. 

No obstante, si los errores causan la pérdida de la trama de datos 24 que transporta una marca de EoM 30, 
entonces se detecta la pérdida de límite de mensaje a partir de la trama de datos 24 de un nuevo mensaje. Esto 25
conduce a una pérdida de sincronización y el nodo de destino 14 transmite un mensaje de pérdida de sincronismo 
36b al nodo de origen 12 con el último número de secuencia de mensaje recibido correctamente y el valor de 
desplazamiento de datos después de iniciar el temporizador principal 32. Cuando el origen 12 detecta el mensaje de 
pérdida de sincronismo 36b, envía un mensaje de informe de estado 38 similar al enviado cuando se recibe un 
mensaje de consulta de estado 36a. El nodo de origen 12 también puede señalar opcionalmente a la aplicación que 30
se ejecuta en nodo de origen 12 que ha ocurrido una pérdida de sincronismo en el nodo de destino 14. Con 
referencia ahora a la FIG. 8, el mensaje #2 pierde la trama de datos 24 que transporta una marca de EoM 30 en el 
tiempo t0 (la “X” en la figura significa que el mensaje no se recibió adecuadamente), además de una o más tramas 
de datos 24 intermedias (para el mensaje #2). La primera trama de datos 24 del siguiente mensaje (mensaje #3) 
también se pierde. El nodo de destino 14, al recibir la segunda trama de datos 24 del mensaje #3 en el tiempo t135
detecta una pérdida de límite de mensaje (es decir, la falta de la marca de EoM 30 para el mensaje #2). El nodo de 
destino 14 entonces realiza varias acciones según las realizaciones ejemplares del concepto inventivo general. En el 
tiempo t1 el nodo de destino 14 transmite el mensaje de pérdida de sincronismo 36b al origen 12 indicando que el 
nodo de destino 14 perdió el final del mensaje #2. El nodo de origen 12, tras la recepción del mensaje de pérdida de 
sincronismo 36b en el tiempo t2, envía un mensaje de informe de estado 38 actual que contiene el desplazamiento 40
de datos de fin de mensaje para el mensaje #2 (debido a que el mensaje #2 es el mensaje previo). En una 
realización alternativa, el mensaje 38 puede contener desplazamientos de datos de fin de mensaje para los N 
últimos mensajes transmitidos, donde N es una constante mayor que 1. El mensaje de informe de estado 38, 
enviado en el tiempo t2, indica el mensaje actual como mensaje #3 y proporciona el valor de desplazamiento 26 de 
los datos transmitidos hasta el momento. Según las realizaciones ejemplares del concepto inventivo general, el nodo 45
de destino 14 vuelve a sincronización debido a que determina que no ha recibido el final del límite de mensaje y, 
usando los valores de desplazamiento en el mensaje de informe de estado 38, determina dónde debería haber 
estado el final del mensaje previo, y entonces determina desde allí cuándo debería haber iniciado el nuevo mensaje, 
y organiza sus datos adecuadamente. El nodo de destino 14 puede volver a la sincronización tras recibir de manera 
fiable el mensaje de informe de estado 38. Tras recuperar la sincronización, el temporizador aux. 34 se inicia desde 50
el reinicio ya que la transmisión del mensaje #3 está en curso y el nodo de destino 14 necesita monitorizar los 
mensajes de datos recibidos para cuidar la situación en la que se pierde el límite de mensaje del mensaje #3. En 
caso de que no haya ningún mensaje en curso, lo que significa que el mensaje actual tiene una marca de EoM 30 
fijada en el mensaje de informe de estado 38 después de recuperar la sincronización, entonces se detiene el 
temporizador aux. 34.55

Según una realización ejemplar adicional, se puede determinar una pérdida de sincronización al menos de otra 
manera. Una situación de pérdida de límite de mensaje en un mensaje previo se puede determinar además si se 
recibe una nueva trama de datos 24 y la diferencia en los números de secuencia de mensaje entre la nueva trama 
de datos y la trama de datos previa es al menos dos o más sin tener en cuenta si la última trama de datos recibida 
tiene su marca de EoM fijada o no, por ejemplo, cuando se ha perdido un mensaje entero digno de tramas de datos. 60
En este escenario, el nodo de destino 14 enviará un mensaje de pérdida de sincronización 36b, e intentará recuperar 
la sincronización como se trató anteriormente.

La atención se dirige a la FIG. 9. La FIG. 9 ilustra el funcionamiento del protocolo de detección de pérdida de límite 
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de mensaje cuando hay errores en uno o más enlaces entre los nodos de origen y destino 12, 14, y cuando la 
recuperación de un límite de mensaje ocurre anterior a la recepción de un mensaje de informe de estado esperado 
según las realizaciones ejemplares. En el tiempo t0, el nodo de destino 14 deja de recibir el mensaje #2 de trama de 
datos 24 con la marca de EoM 30 fijada, lo que significa que el nodo de destino 14 deja de reconocer el límite de 
mensaje del mensaje #2. Como se trató anteriormente, cuando el nodo de destino 14 reconoce, en el tiempo t1, que 5
no ha recibido el indicador de límite de mensaje, el nodo de destino 14 enviará un mensaje de pérdida de 
sincronismo 36b, que lo hace. Según realizaciones ejemplares adicionales, existe la posibilidad de que mientras el 
nodo de destino 14 está esperando la respuesta a su mensaje de pérdida de sincronismo 36b enviado en el tiempo 
t1 (es decir, la respuesta esperada que es el mensaje de informe de estado 38), el nodo de destino 14 recibirá el 
límite de mensaje del mensaje en curso. En el tiempo t2, el nodo de destino 14 recibe, para el mensaje #3, la trama 10
de datos 24 con la marca de EoM 30 fijada, que es anterior a la recepción del mensaje de informe de estado 38 para 
el mensaje #2 en el tiempo t4. La recepción de la trama de datos 24 con la marca de EoM 30 fijada permite al nodo 
de destino 14 recuperar la sincronización anterior a la recepción del mensaje de informe de estado 38 que se 
protege por el temporizador principal 32. Una vez que se recupera la sincronización por el nodo de destino 14, el 
nodo de destino 14 detiene el temporizador principal 32. El temporizador aux. 34 se reinicia cuando se recibe una 15
trama de datos que pertenece al siguiente número de secuencia de mensaje.

En la FIG. 9, la trama de datos 24 que transporta la marca de EoM 30 para el mensaje #3 ayuda al receptor a entrar 
en sincronización en el tiempo t2. La capa de transporte indica a la aplicación que la sincronización se recupera 
además de indicar el límite de mensaje y desplazamiento de datos. El temporizador aux. 34 se reinicia en la 
recepción de la trama de datos 24 que pertenece al mensaje #4. Finalmente, se ignora el mensaje de informe de 20
estado 38 (recibido en el tiempo t4) ya que sus contenidos ya se conocen en el nodo de destino 14. Opcionalmente, 
el valor de desplazamiento del mensaje previo se puede pasar a la aplicación para permitir el cálculo de tamaño del 
mensaje.

La FIG. 10 ilustra el funcionamiento del protocolo de detección de pérdida de límite de mensaje para la protección de 
pérdida de sincronismo y mensajes de estado según una realización ejemplar. En la FIG. 9, se trató cómo el 25
temporizador principal 32 proporcionó protección para la situación en que se recibió una indicación de fin de 
mensaje para un mensaje posterior, después de que se hizo una notificación de pérdida de sincronismo para un 
mensaje previo. El temporizador principal 32 también protege la pérdida de mensaje de consulta de estado 36a de 
una manera similar. El temporizador principal 32 se inicia cuando se envía o bien el mensaje de pérdida de 
sincronismo 36b o bien el mensaje de consulta de estado 36a por el nodo de destino 14. En la FIG.10, el mensaje de 30
pérdida de sincronismo 36b se transmite por el nodo de origen 12 en el tiempo t0, pero este mensaje de pérdida de 
sincronismo 36b se pierde entre los nodos intermedios 40b y 40a. Dado que no se recibe ningún mensaje de informe 
de estado 38 dentro de la expiración del temporizador principal 32, el primer mensaje de pérdida de sincronismo 36b 
se considera perdido, y se reenvía otro mensaje de pérdida de sincronismo 36b en el tiempo t1. En un segundo 
escenario, después de que se envía un segundo mensaje de pérdida de sincronismo 36b por el nodo de destino 14, 35
mensaje de informe de estado 38, transmitido por el nodo de origen 12 en el tiempo t2, no se recibe antes de que el 
temporizador principal 32 expire (t3). Ahora el nodo de destino 14 reenvía un mensaje de pérdida de sincronismo 36b 
en el tiempo t3, y se reinicia el temporizador principal 32. En este caso, no obstante, el nodo de origen 12 recibe un 
mensaje de pérdida de sincronismo 36a (en el tiempo t4), y el nodo de origen 12 transmite un mensaje de informe de 
estado 38. En resumen, según las realizaciones ejemplares adicionales, se envía un mensaje de pérdida de 40
sincronismo o mensaje de consulta de estado 36a, b hasta que se reconocen cualquiera de los dos o ambos con los 
mensajes de informe de estado 38 y el temporizador principal 32 hace el seguimiento temporal de esta toma de 
contacto.

Las FIG. 11 y 12 son diagramas de flujo que ilustran la operación del nodo de destino 14 y del nodo de origen 12 
cuando se incorpora el protocolo de pérdida de límite de mensaje según las realizaciones ejemplares del concepto 45
inventivo general. Según realizaciones ejemplares adicionales, aunque el temporizador principal 32 y el 
temporizador aux. 34 se muestran y tratan como que son elementos separados, su funcionalidad se puede combinar 
en un único temporizador ya que su funcionamiento es mutuamente exclusivo, lo que significa que el temporizador 
aux. 34 y temporizador principal 32 no operan al mismo tiempo.

La FIG. 11 representa un diagrama de flujo de un método 1100 que controla la operación del nodo de destino 14 50
cuando se incorpora el protocolo de pérdida de límite de mensaje según una realización ejemplar del concepto 
inventivo general. La máquina de estado del nodo de destino 14 tiene cuatro estados – (1) estado inactivo, (2) 
estado de trama de datos/mensaje de estado recibido, (3) estado de temporizador auxiliar y (4) estado de 
temporizador principal. Como pueden apreciar los expertos en la técnica, la implementación particular de los estados 
es una realización representativa, y se pueden formar diferentes estados para satisfacer la funcionalidad del 55
protocolo de pérdida de límite de mensaje según realizaciones ejemplares adicionales. Es decir, pueden existir otras 
implementaciones posibles y están dentro de las realizaciones ejemplares del concepto inventivo general. 

El nodo de destino 14 está en su estado inactivo (1) en el paso S10. Típicamente este es el estado de operación 
normal del nodo de origen y destino 12, 14 cuando no están ocurriendo transmisiones. El nodo de destino 14 sale 
del estado inactivo (paso 10) tan pronto como se recibe una primera trama de datos 24, como se muestra en el paso 60
de decisión S20, para entrar en el estado de trama de datos/mensaje estado (2) en el paso S30, en cuyo momento 
el nodo de destino 14 procesa la información en la trama de datos 24 recibida. Mientras que está en el estado de 
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trama de datos/mensaje de estado (2) después de extraer e indicar el valor de desplazamiento 26 a la aplicación 
(S40), se hace una determinación en el paso de decisión S50 para determinar si el número de secuencia de 
mensaje 28 recibido es igual que el que se espera. Esto se hace para determinar si se puede determinar una 
pérdida de límite de mensaje a partir del cambio en el número de secuencia de mensaje 28. Si el número de 
secuencia de mensaje 28 recién obtenido no es el que se espera (camino “No” del paso de decisión S50), entonces 5
el método 1100 pasa a indicar una pérdida de sincronismo a la aplicación en el paso S160, fija la marca de pérdida 
de sincronismo en el paso S170 de manera que el nodo de destino 14 se da cuenta de que tiene que enviar un 
mensaje de pérdida de sincronismo 36b mientras que el nodo de destino 14 está en el estado de temporizador 
principal (4) y entonces entra en el estado de temporizador principal (4) en el paso S180 para enviar físicamente el 
mensaje de pérdida de sincronismo 36b. Si, no obstante, el número de secuencia de mensaje actual es el esperado 10
(camino “Si” del paso de decisión S50), entonces se realiza una comprobación en el paso de decisión S60 para 
determinar si la trama de datos 24 transportaba un marcador de EoM 30 que indica un límite de mensaje. Si se 
recibe la marca de EoM 30 (camino “Si” del paso de decisión S60), entonces el número de secuencia esperado se 
aumenta (S70) y se da una indicación de fin de mensaje y una información de tamaño de mensaje a la aplicación en 
el paso S80. El nodo de destino 14 entonces vuelve al estado inactivo (1) en el paso S10 para esperar tramas de 15
datos 24 adicionales que pertenecen a un nuevo mensaje. En el caso que la trama de datos 24 no transporte un 
marcador de EoM 30 (camino “No” del paso de decisión S60), entonces es posible que se pudieran recibir tramas de 
datos 24 adicionales en el mensaje. Por lo tanto, el temporizador aux. 34 tiene que ser iniciado para proteger el caso 
de que no se pierda una trama de datos 24 que transporta un marcador de EoM 30. El nodo de destino 14 entra en 
el estado de temporizador auxiliar (3) en el paso S90 para proteger contra la aparición de un marcador de EoM 30 20
perdido. En el estado de temporizador auxiliar (3), el temporizador aux. 34 se reinicia en el paso S100. Entonces, se 
hace una determinación para ver si cualquier trama de datos 24 adicional se ha recibido en el paso de decisión 
S110. Si se recibe una trama de datos 24 (camino “Si” del paso de decisión S110), entonces el nodo de destino 14 
detiene el temporizador aux. 34 en el paso S120, y vuelve al estado de trama de datos/mensaje de estado (2) en el 
paso S30. Si no se recibe ninguna trama de datos 24 (camino “No” del paso de decisión S110), entonces el 25
temporizador aux. 34 se aumenta (S130) y entonces se hace una determinación en cuanto a si el temporizador aux. 
34 ha alcanzado su valor de expiración en el paso de decisión S140. Si el temporizador aux. 34 no ha alcanzado su 
valor de expiración (camino “No” del paso de decisión S140), entonces el nodo de destino 14 vuelve a comprobar si 
se recibe la trama de datos 24 en el paso de decisión S110 y el método 1100 repite los pasos de determinación si se 
ha recibido la trama de datos 24, aumentando el temporizador aux. 34, y determinando si ha expirado el 30
temporizador aux. 34. En el caso cuando el temporizador aux. 34 expira (camino “Si” del paso de decisión S140), 
entonces no se ha recibido ninguna trama de datos 24 en el intervalo de tiempo entre tramas de datos 24 esperado y 
el mensaje de consulta de estado 38 tiene que ser enviado al nodo de origen 12. El nodo de destino 14 detiene el 
temporizador aux. 34 (S150) y entra en el estado de temporizador principal (4) en el paso S180 para enviar el 
mensaje de consulta de estado 36a. El método 1100 entonces pasa al paso S180.35

Después de entrar en el estado de temporizador principal (4) en el paso S180, el nodo de destino 14 primero reinicia 
el temporizador principal 32 en el paso S190, entonces se hace una determinación en cuanto a si el nodo de destino 
14 ha entrado en el estado de temporizador principal (4) para proteger contra una pérdida de o bien mensaje de 
pérdida de sincronismo 36b o bien mensaje de consulta de estado 36a (la situación que se ha tratado anteriormente 
con respecto a la FIG. 10). El nodo de destino 14, en el método 1100, determina si y qué tipo de mensaje se ha 40
perdido mirando el estado de la marca de pérdida de sincronismo (SL) en el paso de decisión S200. En el caso de 
que el nodo de destino 14 entre en el estado de temporizador principal (4) para la recuperación o protección contra 
una pérdida de mensaje de consulta de estado 36a (camino “No” del paso de decisión S200, es decir, no se ha 
perdido el mensaje de pérdida de sincronismo 36b), la marca de SL se reiniciará y el nodo de destino 14 envía un 
mensaje de consulta de estado 36a en el paso S210. Entonces, el nodo de destino 14 busca la recepción del 45
mensaje de informe de estado 38 desde el nodo de origen 12 en el paso S220. Si el mensaje de informe de estado 
38 no se ha recibido (camino “No” del paso de decisión S220), entonces el nodo de destino 14 determina si se ha 
recibido una trama de datos 24 en el paso de decisión S230. Si se ha recibido una trama de datos 24, entonces el 
nodo de destino 14 abandona el estado de temporizador principal (4), detiene el temporizador principal 32 en el paso 
S270, y vuelve al estado de trama de datos/Rx de Msg. de estado (2). También, si se ha recibido el mensaje de 50
informe de estado 38 (camino “Si” del paso de decisión S220), entonces el nodo de destino 14 abandona el estado 
de temporizador principal (4), detiene el temporizador principal 32 en el paso S270, y vuelve al estado de trama de 
datos/Rx de Msg. de estado (2) donde se realiza un procesamiento adicional como se describió anteriormente. 
Anterior a abandonar el estado de temporizador principal (4) que sigue al paso de decisión S220, cuando se ha 
recibido el mensaje de informe de estado 38, el método 1100 actualiza el número de secuencia de mensaje 55
esperado al número de secuencia de mensaje actual contenido en el mensaje de informe de estado 38 en el paso 
S260. En la situación en la que tanto el mensaje de informe de estado 38 no se ha recibido, como la trama de datos 
24 tampoco se ha recibido, (camino “No” de ambos pasos de decisión S220 y S230), entonces el temporizador 
principal 32 se aumenta (S240) y en el paso de decisión S250 se hace una determinación en cuanto a si ha expirado 
o no el temporizador principal 32. Si no ha expirado el temporizador principal 32 (camino “No” del paso de decisión 60
S250), entonces el método 1100 vuelve al paso de decisión S220. Si el temporizador principal 32 expira sin 
satisfacer ninguna de las condiciones determinadas en los pasos de decisión S220 y S230, entonces se reinicia de 
nuevo el temporizador principal 32 en el paso S190, y se repite el paso de decisión 200 para comprobar el estado de 
la marca de SL. 
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Volviendo a la decisión S50, es posible que la trama de datos 24 que se recibe tenga una secuencia de mensaje # 
que es diferente de la secuencia de mensaje # esperada (camino “No” del paso de decisión S50). Si ese es el caso, 
entonces ocurre una pérdida de sincronización y el nodo de destino 14 necesita enviar el mensaje de pérdida de 
sincronismo 36b al nodo de origen 12. El nodo de destino 14 indica una pérdida de sincronismo a la aplicación en el 
nodo de destino en el paso S160, y fija la marca de pérdida de sincronismo (SL) en el paso S170, y entra en el 5
estado de temporización principal (4) en el paso S180. En el paso S190, se reinicia el temporizador principal 32, y 
entonces se hace una comprobación para verificar que la marca de SL se fija en el paso de decisión S200. Como se 
trató anteriormente, necesita ser hecha una determinación en cuanto a si el método 1100 y el nodo de destino 14 
necesitan protegerse contra una pérdida de mensaje de consulta de estado 36a o mensaje de pérdida de 
sincronismo 36b. En este caso, dado que es el mensaje de pérdida de sincronismo 36b el que se ha perdido (ver, 10
decisión del paso de decisión S50), se encuentra que está fijada la marca de SL. Por lo tanto, el nodo de destino 14 
envía el mensaje de pérdida de sincronismo 36a al nodo de origen 12 en el paso S280. Después del paso S280, el 
nodo de destino 14 verifica si se ha recibido un mensaje de informe de estado 38 en el paso de decisión S290. Si no 
se recibió ningún mensaje de informe de estado 38, entonces el nodo de destino 14 busca una trama de datos con 
una marca de EoM fijada (S300), lo cual es otra alternativa para entrar en sincronización. Si no se han recibido tales 15
tramas de datos 24, entonces el temporizador principal 32 se aumenta (S310) y se hace una comprobación para 
determinar si ha expirado (S320) el temporizador principal 32. Si ha expirado el temporizador principal 32 (camino 
“Si” del paso de decisión S320), entonces el temporizador principal 32 se reinicia (S190) y el nodo de destino pasa 
de nuevo a comprobar para determinar si la marca de pérdida de sincronismo (SL) está fijada. Si no ha expirado el 
temporizador principal 32 (camino “No” del paso de decisión S320), entonces el nodo de destino 14 y el método 20
1100 vuelven al paso de decisión S290 para determinar si se ha recibido el mensaje de informe de estado 38. En 
caso negativo, entonces el nodo de destino 14 intenta volver a la sincronización determinando si se ha recibido o no 
una trama de datos 24 en el paso de decisión S300. Si ocurre cualquiera de las posibilidades para volver a la 
sincronización (es decir, si se ha recibido un mensaje de informe de estado 38 o una trama de datos 24 con una 
marca de EoM 30), entonces el nodo de destino 14 reinicia la marca de SL (S330) e indica la sincronización 25
recuperada a la aplicación de recepción (S340). Entonces el nodo de destino 14 actualiza el número de secuencia 
de mensaje esperado al número de secuencia de mensaje actual transportado en el mensaje de informe de estado 
38 o la trama de datos 24 antes de detener el temporizador principal 32 en el paso S270 e ir al estado de trama de 
datos/mensaje de estado (2) en el paso S30. 

La FIG. 12 es un diagrama de flujo que ilustra la operación del nodo de origen 12 cuando se incorpora el protocolo 30
de pérdida de límite de mensaje según las realizaciones ejemplares. El nodo de origen 12 permanece en el estado 
inactivo (S500), a menos que necesite ser hecha una transmisión, o se reciba un mensaje. En el primer caso, una 
transmisión puede ser de datos o de mensaje de informe de estado 38; no obstante, el mensaje de informe de 
estado 38 generalmente ocurre después de que ya se ha iniciado una transmisión de datos, y por lo tanto el nodo de 
origen 12 ya está en el estado de transmisión cuando transmite el mensaje de informe de estado 38. En el segundo 35
caso, los mensajes recibidos pueden incluir cualquiera de un mensaje de consulta de estado 36a o un mensaje de 
pérdida de sincronismo 36b. Si hay datos o mensaje de informe de estado 38 a transmitir, entonces el nodo de 
origen 12 entra en el estado de transmisión (S510). En el estado de transmisión, el nodo de origen 12 primero 
determina qué le hizo entrar en el estado de transmisión: hace esto determinando si hay datos a transmitir en el 
paso de decisión S520. El nodo de origen 12 hace esto de manera que pueda incluir la última información en el 40
mensaje de informe de estado 38 enviado en respuesta a cualquiera del mensaje de consulta de estado 36a o el 
mensaje de pérdida de sincronismo 36b. Si hay datos a transmitir (camino “Si” del paso de decisión S520), entonces 
después de transmitir la trama de datos 24 en el paso S530, se hace una determinación en cuanto a si la marca de 
EoM 30 está fijada en la aplicación con estos datos en el paso de decisión S540. Si la trama de datos 24 incluye la 
marca de EoM 30 (camino “Si” del paso de decisión S540), entonces se calcula el desplazamiento de los datos 45
finales y almacena como el valor de desplazamiento del mensaje previo (S550) y el número de secuencia de 
mensaje 28 se aumenta (S560). En el paso S570, el método 1200 fija el valor inicial del desplazamiento de mensaje 
actual al mismo valor al que fue actualizado en el paso S550. El valor del desplazamiento de mensaje se actualizará 
más tarde cuando se transmitan datos adicionales para otros mensajes nuevos.  

Si, no obstante, no hay ninguna indicación de EoM 30 (camino “No” del paso de decisión S540), entonces el nodo de 50
origen 12 actualiza el valor de desplazamiento de datos para el mensaje actual en el paso S570. El nodo de origen 
12 entonces determina si se ha recibido el mensaje de consulta de estado 36a o el mensaje de pérdida de 
sincronismo 36b en el paso de decisión S580, ya que es posible que cualquiera de ellos pudiera haber sido recibido 
desde el nodo de destino 14 simultáneamente con la petición de datos a transmitir desde la aplicación. Esta 
comprobación también se hace si falla la prueba para datos a transmitir (camino “No” del paso de decisión S520). Si 55
no hay ningún mensaje de consulta de estado 36a o mensaje de pérdida de sincronismo 36b a ser enviado (camino 
“No” del paso de decisión S580), entonces el nodo de origen 12 vuelve al estado inactivo (S500). De otro modo, si 
hay cualquiera de un mensaje de consulta de estado 36a o un mensaje de pérdida de sincronismo 36b a ser 
transmitido (camino “Sí” del paso de decisión S580) el nodo de origen 12 obtiene los desplazamientos del mensaje 
previo y el mensaje actual de la memoria (S590) y los incluye en el mensaje de informe de estado 38 que se envía 60
en el paso S600 a lado de los números de secuencia de mensaje correspondientes y el estado de mensaje (marca 
de EoM 30) del mensaje actual. Una vez que se envía el mensaje de informe de estado 38, el nodo de origen 12 
vuelve al estado inactivo y espera nuevos datos o una petición para enviar otro mensaje de informe de estado 38.
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Según las realizaciones ejemplares, el protocolo de detección de pérdida de límite de mensaje tratado en detalle en 
la presente memoria proporciona un sistema y un método de transmisión de datos en tiempo real como múltiples 
mensajes sobre una interconexión donde cada mensaje representa una unidad de datos que se puede procesar 
como una entidad y por lo tanto los límites de cada mensaje pueden actuar como puntos de sincronización en el 
nodo de destino 14. Cada mensaje 22 se puede transmitir como una o más subunidades llamadas segmentos 5
(unidades de datos de la Capa 4) que se encapsulan como tramas de datos (unidades de datos de la Capa 2) 24. 
La(s) trama(s) de datos 24 que pertenecen al mensaje 22  se identifican por un número de secuencia de mensaje.

Según realizaciones ejemplares adicionales, cada límite de mensaje se identifica por una marca de Fin de Mensaje 
(EoM) 30 transportada en la última trama de datos 24 que pertenece a un mensaje 22 particular. La pérdida de 
límites de mensaje se detecta en el nodo de destino 14 cuando hay un cambio en el número de secuencia de 10
mensaje 28 entre mensajes sin recibir una marca de EoM 30 para el mensaje previo. La pérdida de límites de 
mensaje se comunica al nodo de origen 12 a través de mensajes de pérdida de sincronismo 36a enviados por el 
nodo de origen 12. El nodo de origen 12 envía mensajes de informe de estado 38 en respuesta a un mensaje de 
pérdida de sincronismo 36a para permitir al nodo de destino 14 volver a la sincronización. Según realizaciones 
ejemplares adicionales, los mensajes de pérdida de sincronismo 36a y los mensajes de consulta de estado 36b 15
enviados por el nodo de destino 14 se protegen por uno o más temporizadores (temporizador principal 32 y 
temporizador aux. 34) en el nodo de destino 14 de que se pierdan.

Según las realizaciones ejemplares, el sistema y método descritos en la presente memoria protegen la pérdida de 
límite de mensaje de una transmisión de mensaje que se ha detectado en el nodo de destino a través del 
temporizador aux. 34. El temporizador aux. 34 se inicia a la recepción de la trama de datos 24 que pertenece a un 20
mensaje 22 sin la marca de EoM 30 fijada. El temporizador aux. 34 se reinicia cuando las tramas de datos 24 
posteriores que pertenecen al mismo mensaje 22 se reciben sin la marca de EoM 30 fijada. El temporizador aux. 34 
se detiene cuando se recibe la trama de datos 24 que pertenece al mismo mensaje 22 con la marca de EoM 30 
fijada.

Según realizaciones ejemplares adicionales, el temporizador aux. 34 expira eventualmente si no se recibe ninguna 25
trama de datos 24 adicional que pertenece al mismo mensaje 22 que desencadenó el temporizador aux. 34. El nodo 
de destino 34 indica tal escenario al nodo de origen 12 enviando el mensaje de consulta de estado 36a. En 
respuesta, el nodo de origen 12 envía el mensaje de informe de estado 38 para informar al nodo de destino 14 
acerca del estado de la transmisión de mensaje.

El mensaje de consulta de estado 36a y los mensajes de informe de estado 38 se protegen por el temporizador 30
principal 32 que también protege el mensaje de pérdida de sincronismo 36b. Según realizaciones ejemplares 
adicionales, el valor de expiración del temporizador aux. 34 se negocia al comienzo de la transferencia de datos 
entre el nodo de origen 12 y el nodo de destino 14.

Para cada uno de los métodos descritos anteriormente, los correspondientes dispositivos (por ejemplo, 
interconexiones o interfaces), sistemas y software que operan según los métodos/protocolos descritos anteriormente 35
también se incluyen en diversas realizaciones ejemplares del concepto inventivo general.

Según una realización ejemplar, la implementación de los métodos 1100 y 1200, como se muestran con respecto a 
las FIG. 11 y 12 puede darse en un procesador dedicado (no mostrado en cualquiera de las FIG. 4 o 5), o a través 
de los diversos bloques funcionales mostrados en las FIG. 1 y 2 tal como el nodo de origen 12 y el nodo de destino 
14. Los expertos en la técnica del concepto inventivo general pueden apreciar que tal funcionalidad se puede 40
diseñar en diversos tipos de circuitería, incluyendo, pero no limitado a estructuras de disposición de puertas 
programables en campo (FGPA), circuitos integrados de aplicaciones específicas (ASIC), sistemas basados en 
microprocesador, entre otros tipos. Una discusión detallada de los diversos tipos de implementaciones físicas no 
ayuda sustancialmente en la comprensión de los conceptos inventivos generales, y por tanto se ha omitido por el 
propósito doble de brevedad y claridad. No obstante, como es bien conocido por los expertos en la técnica, los 45
sistemas y métodos tratados en la presente memoria se pueden implementar como se trató, y además pueden 
incluir dispositivos programables.

Considerando el primer, segundo y tercer mensajes que van a ser recibidos sobre una interconexión, y a partir de la 
discusión precedente, se apreciará que la pérdida de límite de mensaje según algunas realizaciones puede implicar, 
por ejemplo, detectar o bien (a) que se ha recibido al menos una trama de datos que pertenece al primer mensaje, y 50
se ha recibido una trama de datos que pertenece al segundo mensaje diferente del primer mensaje antes de que se 
haya recibido una trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, es 
decir, a partir del cual se puede deducir la pérdida del primer límite de mensaje, o bien (b) que se ha recibido una 
trama de datos que pertenece a un tercer mensaje que tiene un número de secuencia que es al menos dos veces 
mayor que un número de secuencia asociado con el primer mensaje después de que se haya recibido la trama de 55
datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, y no se haya recibido ninguna 
trama de datos que pertenece al segundo mensaje que tiene un número de secuencia mayor que el número de 
secuencia del primer mensaje y menor que el número de secuencia del tercer mensaje, es decir, a partir del cual se 
puede deducir la pérdida del segundo límite de mensaje. Estas dos pruebas de pérdida de límite de mensaje (a) y 
(b) se pueden usar juntas o independientemente una de otra.60
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Como se mencionó anteriormente, cuando se detecta una pérdida de límite de mensaje, se puede transmitir una 
pérdida de mensaje de sincronización (mensaje de pérdida de límite de mensaje) por el nodo de destino, en 
respuesta a lo cual el nodo de destino puede recibir un informe de estado de sincronización a partir del cual se 
puede restablecer la sincronización. Se proporciona más adelante un ejemplo puramente ilustrativo.

Notación: “←” significa trama recibida, “→” trama transmitida5

← DataFrame(MSG#1,EoM=0,offset=1A)

← DataFrame(MSG#1,EoM=1,offset=1B)

← DataFrame(MSG#2,EoM=0,offset=2A)

x DataFrame(MSG#2,EoM=1,offset=2B) // perdida

x DataFrame(MSG#3,EoM=1,offset=3A) // perdida10

x DataFrame(MSG#4,EoM=0;offset=4A) // perdida

x DataFrame(MSG#4,EoM=1,offset=4B) // perdida

x DataFrame(MSG#5, EoM=0,offset=5A) // perdida

← DataFrame(MSG#5,EoM=0,offset=5B) // Fin de MSG#2, MSG#3, MSG#4, y (opcionalmente) el inicio de MSG#5 
se perdieron15

→ SyncLoss(MSG#5,offset=5A)

Un simple informe de estado indica la posición de EoM del mensaje previo y el estado de mensaje actual: 

← Status(MSG#4, offset=4B,

EoM=0,MSG#5, offset=5A)

Un informe de estado complejo indica la posición de EoM de los N últimos mensajes previos y el estado de mensaje 20
actual. Para N = 4:

← Status (MSG#1, offset=1B,

MSG#2, offset=2B,

MSG#3, offset=3A,

MSG#4, offset=4B,25

EoM=0,MSG,#5, offset=5A)

Tales dispositivos programables y/u otros tipos de circuitos como se trató previamente pueden incluir una unidad de 
procesamiento, un sistema de memoria, y un canal principal del sistema que acopla diversos componentes del 
sistema incluyendo la memoria del sistema a la unidad de procesamiento. El canal principal del sistema puede ser 
cualquiera de diversos tipos de estructuras de canal principal incluyendo un canal principal de memoria o un 30
controlador de memoria, un canal principal periférico, y un canal principal local cualquiera de una variedad de 
arquitecturas de canal principal. Además, se pueden usar diversos tipos de medios legibles por ordenador para 
almacenar instrucciones programables. Medios legibles por ordenador pueden ser cualesquiera medios disponibles 
a los que se puede acceder por la unidad de procesamiento. A modo de ejemplo, y no de limitación, medios legibles 
por ordenador pueden comprender medios de almacenamiento en ordenador y medios de comunicación. Medios de 35
almacenamiento en ordenador incluyen medios volátiles y no volátiles así como extraíbles y no extraíbles 
implementados en cualquier método o tecnología para almacenamiento de información tal como instrucciones 
legibles por ordenador, estructuras de datos, módulos de programa u otros datos. Medios de almacenamiento en 
ordenador incluyen, pero no se limitan a, RAM, ROM, EEPROM, memoria instantánea u otra tecnología de memoria, 
CDROM, discos versátiles digitales (DVD) u otro almacenamiento de disco óptico, casetes magnéticos, cinta 40
magnética, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro 
medio que se pueda usar para almacenar la información deseada y al que se pueda acceder por la unidad de 
procesamiento. Los medios de comunicación pueden incorporar instrucciones legibles por ordenador, estructuras de 
datos, módulos de programa u otros datos en una señal de datos modulada tal como una onda portadora u otro 
mecanismo de transporte y puede incluir cualquier medio de entrega de información adecuado. 45

La memoria del sistema puede incluir medios de almacenamiento en ordenador en forma de memoria volátil y/o no 
volátil tal como memoria solamente de lectura (ROM) y/u memoria de acceso aleatorio (RAM). Un sistema de 
entrada/salida básico (BIOS), que contiene las rutinas básicas que ayudan a transferir información entre elementos 
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conectados a y entre el procesador, tal como durante la puesta en marcha, se pueden almacenar en memoria. La 
memoria también puede contener módulos de datos y/o de programa que son accesibles inmediatamente para y/o 
actualmente que son operados por la unidad de procesamiento. A modo de ejemplo no limitativo, la memoria 
también puede incluir un sistema operativo, programas de aplicaciones, otros módulos de programa, y datos de 
programa.5

El procesador también puede incluir otros medios de almacenamiento en ordenador extraíbles/no extraíbles y 
volátiles/no volátiles. Por ejemplo, el procesador puede acceder a una unidad de disco duro que lee de o escribe en 
medios magnéticos no extraíbles, no volátiles, una unidad de disco duro magnético que lee de o escribe en un disco 
magnético extraíble, no volátil, y/o una unidad de disco duro óptico que lee de o escribe en un disco óptico extraíble, 
no volátil, tal como un CD-ROM u otros medios ópticos. Otros medios de almacenamiento en ordenador 10
extraíbles/no extraíbles, volátiles/no volátiles que se pueden usar en el entorno de operación ejemplar incluyen, pero 
no están limitados a, casetes de cinta magnética, tarjetas de memoria instantánea, discos versátiles digitales, cinta 
de vídeo digital, RAM de estado sólido, ROM de estado sólido y similares. Una unidad de disco duro se puede 
conectar al canal principal del sistema a través de una interfaz de memoria no extraíble tal como una interfaz, y una 
unidad de disco magnético o unidad de disco óptico se puede conectar al canal principal del sistema mediante una 15
interfaz de memoria extraíble, tal como una interfaz.

El presente concepto inventivo general también se puede incorporar como códigos legibles por ordenador en un 
medio legible por ordenador. El medio legible por ordenador puede incluir un medio de grabación legible por 
ordenador y un medio de transmisión legible por ordenador. El medio de grabación legible por ordenador es 
cualquier dispositivo de almacenamiento de datos que pueda almacenar datos que se pueden leer a partir de 20
entonces por un sistema informático. Ejemplos del medio de grabación legible por ordenador incluyen una memoria 
solamente de lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), CD-ROM, cintas magnéticas, discos flexibles, 
y dispositivos de almacenamiento de datos ópticos. El medio de grabación legible por ordenador también se puede 
distribuir sobre una red acoplada a sistemas informáticos de manera que el código legible por ordenador se 
almacena y ejecuta de una forma distribuida. El medio de transmisión legible por ordenador puede transmitir ondas 25
portadoras o señales (por ejemplo, transmisión de datos cableada o inalámbrica a través de Internet). También, 
programas funcionales, códigos, y segmentos de código para consumar el presente concepto inventivo general se 
pueden interpretar fácilmente por programadores expertos en la técnica a la que pertenece el presente concepto 
inventivo general. 

Las realizaciones ejemplares descritas anteriormente se pretende que sean ilustrativas en todos los aspectos, más 30
que restrictivas, de la presente invención. De esta manera la presente invención es capaz de muchas variaciones en 
la implementación detallada que se pueden derivar de la descripción contenida en la presente memoria por un 
experto en la técnica. Ningún elemento, acto, o instrucción usado en la descripción de la presente solicitud se 
debería interpretar como crítico o esencial para la invención a menos que se describa explícitamente como tal. 
También, como se usa en la presente memoria, el artículo “un” se pretende que incluya uno o más elementos.35
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REIVINDICACIONES

1. Un método para manejar una pérdida de límite de mensaje en una transmisión de datos en tiempo real sobre una 
interconexión, que comprende:

recibir sobre la interconexión (10) y por un nodo de destino (14) una pluralidad de mensajes (22), en donde

cada mensaje (22) incluye una o más tramas de datos (24), y cada trama de datos (24) de cada mensaje (22) 5
incluye una marca de fin de mensaje (30) y un número de secuencia de mensaje (28), y la marca de fin de mensaje 
(30) se fija cuando la trama de datos (24) es la última trama de datos (24) en un mensaje particular (22), y el número 
de secuencia de mensaje (28) es diferente para mensajes diferentes (22); caracterizado por: 

determinar la pérdida de límite de mensaje por uno de un primer mensaje (22) y un segundo mensaje (22) a ser 
recibido sobre la interconexión detectando que o bien:10

(a) se ha recibido al menos una trama de datos que pertenece al primer mensaje, y se ha recibido una trama de 
datos (24) que pertenece al segundo mensaje (22) diferente del primer mensaje antes que de que se haya recibido 
una trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, o bien

(b) se ha recibido una trama de datos que pertenece a un tercer mensaje (22) que tiene un número de secuencia 
que es al menos dos veces mayor que un número de secuencia asociado con el primer mensaje después de que se 15
haya recibido la trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, y no 
se haya recibido ninguna trama de datos que pertenece al segundo mensaje que tiene un número de secuencia 
mayor que el número de secuencia del primer mensaje y menor que el número de secuencia del tercer mensaje.

2. El método según la reivindicación 1, que además comprende: 

transmitir por el nodo de destino que se ha determinado un mensaje de pérdida de sincronización en respuesta a la 20
pérdida de límite de mensaje; 

recibir por el nodo de destino un mensaje de informe de estado en respuesta a transmitir el mensaje de pérdida de 
sincronización; y

sincronizar los datos de mensaje recibidos de manera que al menos un límite de mensaje previo se pueda 
determinar según el mensaje de informe de estado.25

3. El método según la reivindicación 2, en donde 

el mensaje de informe de estado incluye una marca de fin de mensaje para al menos un mensaje actual que se 
puede fijar cuando se ha enviado completamente un mensaje actual, y en donde

el informe de estado incluye al menos un número de secuencia de mensaje previo así como el número de secuencia 
de mensaje actual, y el al menos un número de mensaje previo puede referirse o bien a un mensaje previo particular 30
o bien a un conjunto de mensajes previos, y en donde

el mensaje de informe de estado además incluye al menos un valor de desplazamiento de mensaje previo que 
corresponde a al menos uno de un número total de bytes transmitidos en el mensaje previo y un número total de 
bytes transmitidos en un conjunto previo de mensajes, y

en donde el mensaje de informe de estado además incluye un valor de desplazamiento de mensaje actual que 35
corresponde a un número total de bytes transmitidos en el mensaje actual.

4. El método según la reivindicación 2, que además comprende:

iniciar un temporizador principal con un primer periodo de expiración tras la transmisión del mensaje de pérdida de 
sincronización; y 

retransmitir el mensaje de pérdida de sincronización por el nodo de destino tras la expiración del temporizador 40
principal.

5. El método según la reivindicación 4, que además comprende:

determinar el primer periodo de expiración anterior a la recepción de un primer mensaje por el nodo de destino.

6. El método según la reivindicación 5, en donde el paso de determinación comprende:

medir un tiempo de transmisión de ida y vuelta entre el nodo de destino y el nodo de origen e incluir un tiempo de 45
procesamiento en el nodo de origen.

7. El método según la reivindicación 1, que además comprende:
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iniciar un temporizador auxiliar con un segundo periodo de expiración tras la recepción de cada trama de datos en la 
que no está fijada la marca de fin de mensaje; y 

transmitir por el nodo de destino un mensaje de consulta de estado tras la expiración del segundo periodo de 
expiración del temporizador auxiliar, en donde el mensaje de consulta de estado incluye un número de secuencia de 
mensaje actual, y un valor de desplazamiento de mensaje actual que corresponde a un número total de bytes 5
recibidos por el nodo de destino para el mensaje actual.

8. El método según la reivindicación 7, que además comprende:

determinar el segundo periodo de expiración anterior a la recepción de un primer mensaje por el nodo de destino.

9. El método según la reivindicación 7, que además comprende:

recibir por el nodo de destino un mensaje de informe de estado en respuesta al mensaje de consulta de estado, en 10
donde el mensaje de informe de estado incluye un valor de desplazamiento de mensaje previo que corresponde a un 
número total de bytes transmitido en el mensaje previo, un valor de desplazamiento de mensaje actual que 
corresponde a un número total de bytes transmitidos en el mensaje actual, y una marca de fin de mensaje fijada si 
se ha transmitido completamente el mensaje actual; y

determinar que si no está fijada una marca de fin de mensaje, entonces no se ha enviado completamente el mensaje 15
actual y que se esperan tramas de datos adicionales para el mensaje actual, y además determinar que si se ha 
fijado la marca de fin de mensaje que el mensaje actual es completo y determinar el límite de mensaje a partir del 
valor de desplazamiento de mensaje actual recibido en el mensaje de informe de estado.

10. El método según la reivindicación 9, que además comprende:

determinar que si no se ha completado el mensaje actual que se han perdido las tramas de datos del mensaje actual 20
a partir de una comparación del valor de desplazamiento actual en el mensaje de informe de estado y el valor de 
desplazamiento actual transmitido por el nodo de destino en el informe de consulta de estado; e

interpolar los datos que faltan a partir de datos previos según un algoritmo.

11. El método según la reivindicación 10, en donde el algoritmo de interpolación pertenece a un algoritmo de 
interpolación de datos de vídeo para compensar las tramas de datos de vídeo pérdidas.25

12. El método según la reivindicación 7, que además comprende:

iniciar un temporizador principal tras la transmisión del mensaje de consulta de estado con un segundo valor de 
expiración; y 

retransmitir el mensaje de consulta de estado por el nodo de destino tras la expiración del temporizador principal.

13. El método según la reivindicación 1, que además comprende:30

transmitir por el nodo de destino un mensaje de pérdida de sincronización tras la determinación de la pérdida de 
límite de mensaje;

recibir por el nodo de destino una nueva trama de datos para un nuevo mensaje anterior a recibir una respuesta al 
mensaje de pérdida de sincronización transmitido, en donde la nueva trama de datos incluye una marca de fin de 
mensaje fijada; y35

sincronizar los datos de mensaje recibidos previamente de manera que un límite de mensaje previo se pueda 
determinar según la nueva trama de datos.

14. Un aparato para manejar una pérdida de límite de mensaje en una transmisión de datos en tiempo real, que 
comprende:

un transceptor del nodo de destino (18) configurado para recibir mensajes (24) sobre una interconexión (10), en 40
donde cada mensaje (22) incluye una o más tramas de datos (24), y cada trama de datos (24) de cada mensaje (22) 
incluye una marca de fin de mensaje (30) y un número de secuencia de mensaje (28), la marca de fin de mensaje 
(30) fijada cuando la trama de datos (24) es la última trama de datos (24) en un mensaje particular (22), y el número 
de secuencia de mensaje (28) es diferente para mensajes diferentes (22); caracterizado por: 

un procesador de nodo de destino configurado para determinar la pérdida de límite de mensaje para uno de un 45
primer mensaje (22) y un segundo mensaje (22) a ser recibido sobre la interconexión detectando que o bien:

(a) se ha recibido al menos una trama de datos que pertenece al primer mensaje, y se ha recibido una trama de 
datos (24) que pertenece al segundo mensaje (22) diferente del primer mensaje antes que se haya recibido una 
trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, o bien
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(b) se ha recibido una trama de datos que pertenece a un tercer mensaje (22) que tiene un número de secuencia 
que es al menos dos veces mayor que un número de secuencia asociado con el primer mensaje después de que se 
haya recibido la trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, y no 
se haya recibido ninguna trama de datos que pertenece al segundo mensaje que tiene un número de secuencia 
mayor que el número de secuencia del primer mensaje y menor que el número de secuencia del tercer mensaje.5

15. El aparato según la reivindicación 14, en donde el transceptor del nodo de destino está configurado para 
transmitir un mensaje de pérdida de sincronización tras la determinación de la pérdida de límite de mensaje, y en 
donde

el transceptor del nodo de destino además está configurado para recibir un mensaje de informe de estado en 
respuesta al mensaje de pérdida de sincronización transmitido, y además en donde10

el procesador del nodo de destino además está configurado para sincronizar datos de mensaje recibidos 
previamente de manera que un límite de mensaje previo se pueda determinar según el mensaje de informe de 
estado.

16. El aparato según la reivindicación 15, en donde el mensaje de informe de estado incluye

una marca de fin de mensaje para al menos un mensaje actual que se puede fijar cuando se ha enviado 15
completamente un mensaje actual, y en donde 

el informe de estado incluye al menos un número de secuencia de mensaje previo así como el número de secuencia 
de mensaje actual, y el al menos un número de mensaje previo se puede referir o bien a un mensaje previo 
particular o bien a un conjunto de mensaje previos, y en donde

el mensaje de informe de estado además incluye al menos un valor de desplazamiento de mensaje previo que 20
corresponde a al menos uno de un número total de bytes transmitidos en el mensaje previo y un número total de 
bytes transmitidos en un conjunto previo de mensajes, y

en donde el mensaje de informe de estado además incluye un valor de desplazamiento de mensaje actual que 
corresponde a un número total de bytes transmitido en el mensaje actual.

17. El aparato según la reivindicación 15, que además comprende:25

un temporizador principal con un primer periodo de expiración configurado para comenzar la cuenta tras la 
transmisión del mensaje de pérdida de sincronización, y en donde

el transceptor de destino además se configura para retransmitir el mensaje de pérdida de sincronización tras la 
expiración del temporizador principal.

18. El aparato según la reivindicación 17, en donde el primer periodo de expiración se determina anterior a la 30
recepción de un primer mensaje por el nodo de destino.

19. El aparato según la reivindicación 18, en donde el primer periodo de expiración comprende una medición de un 
tiempo de transmisión de ida y vuelta entre el nodo de destino y un nodo de origen e incluye un tiempo de 
procesamiento en el nodo de origen.

20. El aparato según la reivindicación 14, que además comprende:35

un temporizador auxiliar con un segundo periodo de expiración configurado para comenzar la cuenta tras la 
recepción de cada trama de datos en la que no está fija la marca de fin de mensaje; y en donde

el transceptor del nodo de destino está configurado para transmitir un mensaje de consulta de estado tras la 
expiración del segundo periodo de expiración del temporizador auxiliar, en donde el mensaje de consulta de estado 
incluye un número de secuencia de mensaje actual, y un valor de desplazamiento de mensaje actual que 40
corresponde a un número total de bytes recibidos por el nodo de destino para el mensaje actual.

21. El aparato según la reivindicación 20, en donde además el segundo periodo de expiración se determina anterior 
a la recepción de un primer mensaje por el nodo de destino.

22. El aparato según la reivindicación 20, en donde el transceptor del nodo de destino está configurado para recibir 
un mensaje de informe de estado, en donde el informe de mensaje de estado incluye el valor de desplazamiento de 45
mensaje previo que corresponde a un número total de bytes transmitidos en el mensaje previo, un valor de 
desplazamiento de mensaje actual que corresponde a un número total de bytes transmitidos en el mensaje actual, y 
una marca de fin de mensaje fijada si se ha transmitido completamente el mensaje actual, y además en donde el 
procesador del nodo de destino se configura para determinar que si no está fijada una marca de fin de mensaje, 
entonces no se ha enviado completamente el mensaje actual y que se esperan tramas de datos adicionales para el 50
mensaje actual, y el procesador del nodo de destino se configura además para determinar que si se ha fijado la 
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marca de fin de mensaje que el mensaje actual está completo y además puede determinar el límite de mensaje a 
partir del valor de desplazamiento de mensaje actual en el mensaje de informe de estado.

23. El aparato según la reivindicación 22, en donde el procesador del nodo de destino además está configurado para 
determinar que si no se ha completado el mensaje actual que se han perdido tramas de datos del mensaje actual a 
partir de una comparación del valor de desplazamiento actual recibido por el nodo de destino en el mensaje de 5
informe de estado y el valor de desplazamiento actual transmitido por el nodo de destino, y además en donde el 
nodo de destino está configurado además para interpolar los datos que faltan a partir de datos previos según un 
algoritmo.

24. El aparato según la reivindicación 23, en donde el algoritmo de interpolación comprende un algoritmo de 
interpolación de datos de vídeo.10

25. El aparato según la reivindicación 20, que además comprende: 

un temporizador principal con un segundo valor de expiración configurado para comenzar una cuenta atrás tras la 
transmisión del mensaje de consulta de estado, y en donde el transceptor del nodo de destino está configurado para 
retransmitir el mensaje de consulta de estado tras la expiración del segundo temporizador.

26. El aparato según la reivindicación 14, en donde15

el transceptor del nodo de destino se configura además para transmitir un mensaje de pérdida de sincronización tras 
la determinación de la pérdida de límite de mensaje, y

el nodo de destino se configura además para recibir una nueva trama de datos para un nuevo mensaje anterior a 
recibir una respuesta al mensaje de pérdida de sincronización transmitido, en donde la nueva trama de datos incluye 
una marca de fin de mensaje fijada, un mensaje de informe de estado, y en donde20

el procesador del nodo de destino se configura para sincronizar los datos de mensaje recibidos previamente de 
manera que un límite de mensaje previo se puede determinar según la nueva trama de datos.

27. El aparato según la reivindicación 14, en donde el aparato es un teléfono celular.

28. Un medio legible por ordenador no transitorio de instrucciones para corregir una pérdida de límite de mensaje en 
una transmisión de datos en tiempo real sobre una interconexión (10), que comprende:25

un primer juego de instrucciones adaptado para recibir, sobre la interconexión (10) y en un nodo de destino (14), uno 
o más mensajes (22), en donde

cada mensaje (22) incluye una o más tramas de datos (24), y cada trama de datos (24) de cada mensaje (22) 
incluye una marca de fin de mensaje (30) y un número de secuencia de mensaje (28), la marca de fin de mensaje 
(30) se fija cuando la trama de datos (24) es la última trama de datos (24) en un mensaje particular (22), y el número 30
de secuencia de mensaje (28) es diferente para mensajes diferentes (22); caracterizado por: 

un segundo juego de instrucciones adaptado para determinar la pérdida de límite de mensaje para uno de un primer 
mensaje (22) y un segundo mensaje (22) a ser recibido sobre la interconexión detectando que o bien:

(a) se ha recibido al menos una trama de datos que pertenece al primer mensaje, y se ha recibido una trama de 
datos (24) que pertenece al segundo mensaje (22) diferente del primer mensaje antes que se haya recibido una 35
trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, o bien

(b) se ha recibido una trama de datos que pertenece a un tercer mensaje (22) que tiene un número de secuencia 
que es al menos dos veces mayor que un número de secuencia asociado con el primer mensaje después de que se 
haya recibido la trama de datos que tiene su marca de fin de mensaje fijada y que pertenece al primer mensaje, y no 
se haya recibido ninguna trama de datos que pertenece al segundo mensaje que tiene un número de secuencia 40
mayor que el número de secuencia del primer mensaje y menor que el número de secuencia del tercer mensaje;

un tercer juego de instrucciones adaptadas para transmitir por el nodo de destino (14) un mensaje de pérdida de 
sincronización (36b);

un cuarto juego de instrucciones adaptadas para recibir un mensaje de informe de estado (38) por el nodo de 
destino (14) en respuesta al mensaje de pérdida de sincronización (36b); y 45

un quinto juego de instrucciones adaptadas para sincronizar los datos de mensaje recibidos de manera que se 
pueda determinar un límite de mensaje previo según el mensaje de informe de estado (38).
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