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DESCRIPCION
Un nodo de red intermedio en un sistema de telecomunicaciones
Campo

La invencion se refiere al campo de las telecomunicaciones y, particularmente, a nodos de red intermedios en
sistemas de comunicaciones de paquetes conmutados.

Antecedentes

La siguiente descripcion de los antecedentes de la técnica puede incluir ideas, descubrimientos, interpretaciones o
descripciones, o asociaciones junto con descripciones no conocidas en la técnica relevante anterior a la presente
invencion, pero proporcionadas por la invencion. Algunas de tales contribuciones de la invencién pueden estar
especificamente sefialadas mas adelante, mientras que otras de tales contribuciones de la invenciéon seran
evidentes a partir de su contexto.

Con la evolucion de las tecnologias de comunicaciones y diferentes servicios que utilizan tecnologia de paquetes
conmutados, la importancia de comunicaciones fiables y continuas para algunos servicios ha aumentado
sistematicamente. Una razoén es que el trafico en tiempo real, tal como voz, es muy sensible a fallos de enlace y/o
diferentes retardos causados por la transmision de trafico en tiempo real sobre una red de paquetes, utilizando el
Protocolo de Internet (IP) o Ethernet, por ejemplo.

Una solucién que proporciona tolerancia a fallos contra un fallo de enlace en redes que utilizan IP o Ethernet y que
permite el reencaminamiento de paquetes en caso de que un enlace falle se basa en conectar los nodos de red en
un anillo, también denominado un bucle, en donde uno de los enlaces de transmision (un enlace es entre dos nodos)
se vuelve a inactivo de modo que no hay bucle de transmision, y en caso de un fallo de enlace, el enlace inactivo se
vuelve a activo en un proceso llamado convergencia. Sin embargo, en cualquier caso, cuando un enlace activo falla,
la convergencia toma algun tiempo, y se pueden perder algunos paquetes o el retardo se hace tan grande que los
datos en tiempo real recibidos pueden estar afectados por jitter. Esto es especialmente problematico en
telecomunicaciones relativas a la seguridad publica: perder parte de una direccion, por ejemplo, puede ser fatal.

Una solucion que supera el defecto anterior y proporciona tolerancia a fallos se describe en el documento FR
2791839. Este ensefia que un terminal de ATM (modo de transferencia asincrona) de envio duplica un paquete
(celda) de ATM y entonces utiliza dos circuitos virtuales paralelos diferentes sobre los que se envian los paquetes
que contienen el mismo contenido de datos. La duplicacion es transparente a los nodos de red a través de los que
pasan los paquetes. El terminal ATM de recepcion recibe entonces los paquetes, reconstruye la informacion en los
paquetes, y decide cual de los paquetes que contienen la misma informacién es reenviado a capas superiores. La
duplicacién proporciona tolerancia a fallos garantizando que en caso de un fallo de enlace en uno de los circuitos
virtuales paralelos se recibe el paquete transmitido sobre el otro circuito virtual paralelo.

El documento WO 2007/040417 describe otra solucién en la que se establecen dos o mas rutas independientes
entre un remitente y un receptor, teniendo cada ruta al menos un nodo intermedio que esta reticulado a otro nodo
intermedio que pertenece a otra ruta. El nodo intermedio reticulado puede recibir dos copias de un paquete, reenvia
la primera recibida sobre una ruta independiente y una copia de la primera recibida sobre la otra ruta independiente,
y descarta la copia del paquete recibida mas tarde.

El documento US 7107334 describe una solucion en la que los paquetes originales se envian sobre una primera ruta
de encaminamiento al destino, y las réplicas de los paquetes se envian sobre una segunda ruta de encaminamiento
que es diferente de la primera ruta de encaminamiento al destino de modo que la duplicaciéon es transparente a los
nodos de red intermedios. Ademas, en la solucién el propio enrutador que replica los paquetes recibe solamente un
paquete.

Compendio

Un objetivo de la presente invencion es mejorar la solucion de duplicacion. El objetivo se logra mediante un método,
un aparato y un producto de programa de ordenador como se define en las reivindicaciones independientes. Las
realizaciones adicionales de la invencién se describen en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

En lo que sigue se describiran diferentes realizaciones en mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los
que

La Figura 1 muestra la arquitectura simplificada de un sistema y diagramas esquematicos de un aparato;
La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de un aparato; y

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion.
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Descripcion detallada de algunas realizaciones

Las realizaciones ejemplares de la presente invencion se describiran ahora de manera mas completa a continuacion
con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se muestran algunas, pero no todas las realizaciones de la
invencion. De hecho, la invencion puede ser realizada de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como
limitada a las realizaciones expuestas en la presente memoria; mas bien, estas realizaciones se proporcionan para
que esta descripcion satisfaga los requisitos legales aplicables. Aunque la especificacion se puede referir a “una”, o
“algunas” realizacion(es) en varios lugares, esto no significa necesariamente que cada una de tales referencias sea
a la(s) misma(s) realizacion(es), o que la caracteristica solamente aplique a una uUnica realizacion. Las
caracteristicas individuales de diferentes realizaciones se pueden también combinar para proporcionar otras
realizaciones.

Las realizaciones de la presente invencién son aplicables a cualquier nodo intermedio, componentes
correspondientes, aparatos correspondientes, y/o a cualquier sistema de comunicacion o cualquier combinacion de
diferentes sistemas de comunicacion que soporten multi-emplazamiento. Multi-emplazamiento significa una
capacidad de recibir y/o enviar sobre dos o mas enlaces de comunicacién activos. Los enlaces de comunicacion
pueden ser enlaces fisicos o enlaces virtuales, o algunos de ellos pueden ser enlaces fisicos y algunos enlaces
virtuales. El sistema de comunicaciéon puede ser un sistema de comunicaciéon inalambrica o un sistema de
comunicacion que utiliza tanto redes fijas como redes inalambricas. Los protocolos utilizados y las especificaciones
de los sistemas de comunicacion, y aparatos, especialmente en comunicacion inalambrica, se desarrollan
rapidamente. Tal desarrollo puede requerir cambios adicionales a una realizacion. Por lo tanto, todas las palabras y
expresiones se deben interpretar ampliamente y pretenden ilustrar, no restringir, la realizacién.

Una arquitectura general altamente simplificada de un sistema 100 que soporta multi-emplazamiento segin una
realizacion se ilustra en la Figura 1. La Figura 1 es una arquitectura simplificada que solamente muestra un nimero
minimo de aparatos para ilustrar la realizacion. Es evidente para un experto en la técnica que un sistema y una red
comprende en la practica muchos aparatos (el nimero de los cuales puede ser par o impar) y los aparatos pueden
ser para diferentes propdsitos.

En el ejemplo ilustrado un aparato A2 102 esta configurado para escuchar dos enlaces 111 y 112 para recibir
paquetes desde un aparato A1 101 y enviar paquetes sobre dos enlaces 121 y 122 hacia un aparato A3 103.

El aparato A2 es un nodo de red intermedio que se describira en mas detalle mas adelante. El aparato A1 puede ser
otro nodo de red intermedio, o puede ser un aparato de punto final (i.e. aparato de envio, como un equipo de usuario
o un nodo servidor). El aparato A3 puede también ser otro nodo de red intermedio o un aparato de punto final (i.e. un
aparato de recepcion, como un equipo de usuario o un nodo servidor). Si el aparato A1 y/o el aparato A3 es un nodo
de red intermedio, o bien esta o bien no esta configurado para realizar la funcionalidad descrita mas adelante con el
nodo de red intermedio. Mas adelante, en aras de la claridad, el aparato A1 se denomina un remitente y el aparato
A3 se denomina un receptor. Aunque los aparatos se han representado en la Figura 1 como una entidad, se pueden
implementar en una o mas entidades fisicas o légicas. Sus unidades y funciones pueden ser componentes de
software y/o software-hardware y/o firmware (grabado indeleblemente en un medio tal como memoria de solo lectura
o realizado en circuiteria de ordenador cableada).

Un enlace 111, 112, 121, 122 entre el remitente 101 o el receptor 103 y el nodo de red intermedio 102 puede ser un
enlace directo en una red o el enlace puede ser una ruta a través de una o mas redes. Ademas, el enlace puede ser
un enlace en una red virtual o un enlace en una red fisica, siendo una red virtual una red separada l6gicamente
dentro de una red fisica o dentro de una cadena de redes fisicas. Un ejemplo de una red virtual es una red privada
virtual. Cada enlace puede ser de diferente tipo, o los enlaces pueden ser del mismo tipo, o algunos pero no todos
los enlaces pueden ser del mismo tipo. En otras palabras, el tipo del enlace no tiene ninguna importancia. Ademas,
aunque se ha supuesto que el nodo de red intermedio 102 escucha dos enlaces y utiliza dos enlaces para enviar, se
pueden utilizar mas de dos enlaces para recibir y/o para enviar. Sin embargo, mas adelante se asume en aras de la
claridad que se utilizan dos enlaces para recibir y dos enlaces para enviar.

La red (o redes) implicadas en la transmision pueden ser de cualquier tipo, y si estan implicadas dos o mas, pueden
ser de diferente tipo o del mismo tipo. Ejemplos de tipos de red incluyen una red Ethernet, red de Protocolo de
Internet (IP), red de area local inalambrica, Wifi, WiMax, WiMax movil, red de Multiplexaciéon por Division de
Frecuencias Ortogonales (OFDM) Flash, cualquier red de 3GGP, tal como GSM2+, UMTS (sistema universal de
telecomunicaciones moviles), y futuros desarrollos de red de comunicaciones méviles (tal como LTE Advanced y
otras redes de 4?2 generacion), red de Radio Enlazada Transeuropea o Radio Enlazada Terrestre TETRA, y otras
redes privadas de tipo Radio Mévil Privada o Radio Movil Profesional PMR digitales.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de un nodo de red intermedio, o un aparato correspondiente
configurado para actuar como un nodo de red intermedio. Ejemplos de un nodo de red intermedio incluyen un nodo
de pasarela, un nodo frontera entre dos sistemas o entre dos redes fisicas diferentes, un controlador de pasarela de
medios que controla una pasarela de medios (una pasarela de medios conecta diferentes tipos de redes, y una de
sus funciones principales es convertir entre diferentes técnicas de transmision y codificacion), una pasarela de
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acceso, un nodo de red que se encarga de la conmutacion, como una Central Digital DXT en TETRA o un centro de
conmutacion movil, una estacion base, un nodo B evolucionado, y un repetidor.

El nodo de red intermedio 200 es un aparato de computacion configurado para pasar trafico (i.e. recibir y renviar
paquetes) y para realizar una o mas de las funcionalidades de nodo de red descritas mas adelante con una
realizacion, y puede estar configurado para realizar funcionalidades de diferentes realizaciones. Para este proposito,
el nodo de red comprende una unidad 201 de manejo de paquetes (PaH, del inglés Packet Handling Unit) para
proporcionar al menos la copia y descarte de un paquete recibido como se describira mas adelante. La unidad 201
de manejo de paquetes puede ser una unidad separada o integrada a otra unidad en el nodo de red intermedio.

Un nodo de red intermedio, o un aparato correspondiente que implementa la funcionalidad o alguna funcionalidad
segun una realizaciéon puede generalmente incluir un procesador (no mostrado en la Figura 2), controlador, unidad
de control, micro controlador, o similares conectados a una memoria y a varias interfaces del aparato. Generalmente
el procesador es una unidad central de procesamiento, pero el procesador puede ser un procesador de operacion
adicional. La unidad 201 de manejo de paquetes puede estar configurada como un ordenador o un procesador, o un
microprocesador, tal como un elemento de ordenador de un solo chip, o como un conjunto de chips, incluyendo al
menos una memoria para proporcionar zona de almacenamiento utilizada para operacion aritmética y un procesador
de operacion para ejecutar la operacion aritmética. La unidad 201 de manejo de paquetes, puede comprender uno o
mas procesadores de ordenador, Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica (ASIC), Procesadores Digitales de
Sefal (DSP), Dispositivos de Procesamiento Digital de Sefial (DSPD), Dispositivos de Légica Programable (PLD),
matrices de puertas programables por campo (FPGA), y/o otros componentes de hardware que han sido
programados de tal manera que llevan a cabo una o mas funciones de una o mas realizaciones. En otras palabras,
la unidad 201 de manejo de paquetes puede ser un elemento que comprende una o mas unidades logicas
aritméticas, un numero de registros especiales y circuitos de control.

Ademas, el nodo de red intermedio puede comprender otras unidades, y comprende diferentes unidades de interfaz,
tal como unidades de recepcion 211, 212 para recibir diferentes entradas, paquetes de informacién de control,
paquetes de datos de usuario y mensajes, por ejemplo, y unidades de envio 221, 222 para enviar diferentes salidas,
paquetes de informacién de control, paquetes de datos de usuario y mensajes, por ejemplo. Las unidades de
recepcion y las unidades de transmision proporcionan cada una una interfaz en un aparato, incluyendo la interfaz un
transmisor y/o un receptor o un medio correspondiente para recibir y/o transmitir informacion, y realizar las funciones
necesarias para que los datos de usuario, contenido, informacion de control, sefializacion y/o mensajes puedan ser
recibidos y/o transmitidos. Las unidades de recepcion y envio pueden comprender un conjunto de antenas, el
numero de las cuales no esta limitado a ningdn numero particular.

El nodo de red intermedio, o un aparato correspondiente, puede generalmente incluir una memoria 202 volatil y/o no
volatil que puede estar configurada para mantener informacion sobre los paquetes recibidos al menos el tiempo que
sea necesario para determinar si un paquete ha sido recibido anteriormente. La memoria puede también almacenar
cédigo de programa de ordenador tal como aplicaciones de software (por ejemplo, para la unidad de manejo de
paquetes) o sistemas operativos, informacion, datos, contenido, o similares para que el procesador realice los pasos
asociados con la operacion del aparato de acuerdo con las realizaciones. La memoria puede ser, por ejemplo,
EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM, firmware, l6gica programable, un disco duro, u otra memoria de datos
fijos o dispositivo de almacenamiento etc., y tipicamente almacena contenido, datos, o similares. Ademas, la
memoria, o parte de ella, puede ser memoria extraible conectada de forma desmontable al aparato.

Debe apreciarse que el nodo de red intermedio, o aparato correspondiente, puede comprender otras unidades
utilizadas en o para la transmision de informacién. Sin embargo, son irrelevantes para la actual invencion y, por lo
tanto, no necesitan ser analizadas con mas detalle aqui.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra la funcionalidad de un nodo de red intermedio segun una realizacion
ejemplar. El ejemplo ilustra una situacion en la que estd ocurriendo una comunicacion, i.e. después de un
establecimiento de la comunicacion y antes de liberar la comunicacion. En la presente memoria una comunicacion
cubre el intercambio de informacion por medio de un sistema (o sistemas) de telecomunicaciones entre al menos
dos participantes independientemente de la manera en la que tiene lugar el intercambio de informacion, tal como
una sesion, una llamada de extremo a extremo, intercambio de informacién sin conexidon, mensajeria, etc. El
contenido portado en paquetes puede ser habla, video, fotos, sefializacion, diferentes tipos de mensajes, etc. En
otras palabras, cualquier tipo de informacién puede ser entregada.

El nodo de red intermedio escucha, en el paso 301, dos enlaces para recibir paquetes que pertenecen a una
comunicacion especifica. Cuando se recibe un paquete (paso 302), el nodo de red intermedio comprueba, en el
paso 303, si el mismo paquete ha sido recibido anteriormente o no. La comprobacion puede estar basada en
numeros de secuencia o marcadores de tiempo afiadidos al paquete por un originador de un paquete (un primer
remitente), por ejemplo. Debe apreciarse que también se pueden utilizar otros métodos utilizados para identificar un
paquete que pertenece a una comunicacion. Durante la comprobaciéon se comprueba si un paquete con la misma
informacion de identificacion y que pertenece a la misma comunicacion y tiene el mismo originador, ha sido recibido
anteriormente o no. En caso afirmativo, el mismo paquete ha sido recibido anteriormente, el nodo de red descarta,
en el paso 304, el paquete y continlia escuchando.
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En el ejempilo ilustrado, si el paquete no ha sido recibido anteriormente, el nodo de red intermedio comprueba, en el
paso 305, si el siguiente aparato al que el paquete es enviado, es un receptor legado, i.e. un receptor que no soporta
multi-emplazamiento. Si el aparato es un receptor legado, el nodo de red envia, en el paso 306, el paquete hacia el
destino y continua escuchando (paso 301).

Si el receptor no es un receptor legado (paso 305), el nodo de red copia, en el paso 307, el paquete y envia, en el
paso 308, el paquete hacia su destino sobre un enlace y la copia del paquete hacia el destino sobre otro enlace.
Entonces el nodo de red contintia escuchando (paso 301).

En otra implementacion, el nodo de red intermedio comprueba, si el siguiente aparato es un aparato final (como un
equipo de usuario) y realiza la comprobacion de receptor legado solamente si el siguiente aparato es un aparato
final. En una implementacion adicional el nodo intermedio tiene informacion sobre las capacidades del aparato final y
realiza la comprobacion de receptor legado utilizando las capacidades del aparato final, incluso en caso de que el
siguiente aparato no sea un aparato final sino otro nodo de red intermedio.

Como es evidente a partir de lo anterior, por medio de hacer la duplicacion visible (i.e. no transparente) a un nodo de
red intermedio, es siempre el primer paquete recibido el que se reenvia. Por tanto, los retardos se minimizan. Una
ventaja adicional es que proporciona reaccion automatica a posibles cambios en las cargas o fallos de enlace en las
diferentes redes/enlaces. Por ejemplo, si una red 1 es mas rapida en la entrega del paquete nimero 1y lared 2 es
mas rapida en la entrega del paquete nimero 2 (la carga puede aumentar o un enlace puede fallar en lared 1), el
nodo intermedio simplemente copia y reenvia el paquete numero 1 recibido sobre la red 1, y copia y reenvia el
paquete numero 2 recibido sobre la red 2. Por tanto, el “enlentecimiento” de la red 1 no se refleja a los paquetes
reenviados; el paquete nimero 2 recibido sobre la red 2 y su copia dejan el nodo intermedio sustancialmente
simultaneamente. Ademas, no hay necesidad de medir cual de las redes es mas rapida, porque el primer paquete (el
mas rapido) es copiado y reenviado. Ademas, en caso de que un enlace falle, por ejemplo el paquete nimero 1 no
se recibe sobre la red 1, el paquete nimero 1 (recibido sobre la red 2) y su copia son reenviados por el nodo
intermedio. Por tanto, el nivel de tolerancia a fallos puede incluso aumentar.

Las funciones y pasos descritos anteriormente con la Figura 3 no estan en orden cronolégico absoluto, y algunos de
los pasos o funciones se pueden realizar simultaneamente o en un orden que difiere del dado. Por ejemplo, en la
Figura 3 el nodo de red intermedio continda la escucha aunque puede estar procesando un paquete recibido
anteriormente. Se pueden ejecutar también otras funciones entre los pasos o funciones o dentro de los pasos. Por
ejemplo, el nodo de red intermedio puede almacenar en buffer los paquetes en la memoria y reordenar los paquetes
antes de copiarlos, i.e. antes del paso 307. Algunas de las funciones o los pasos o parte de los pasos también se
pueden ignorar o reemplazar por una funcion o paso o parte del paso correspondiente. Por ejemplo, en un ejemplo
no cubierto por la invencion segun se reivindica, los receptores legados no se tienen en cuenta, y los pasos 305 y
306 son ignorados, i.e. un paquete es o bien descartado o bien reordenado, si se requiere, y entonces copiado y
tanto el paquete como la copia enviados hacia el destino.

Resultara obvio para un experto en la técnica que, a medida que avanza la tecnologia, el concepto de la invencion
se puede implementar de diversas maneras. La invencion y sus realizaciones no estan limitadas a los ejemplos
descritos anteriormente, sino que pueden variar dentro del alcance de las realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para un sistema de telecomunicaciones que soporta multi-emplazamiento que significa una capacidad
de recibir y/o enviar sobre dos o mas enlaces de comunicacion activos, comprendiendo el sistema de
telecomunicaciones al menos un primer aparato, un segundo aparato y un nodo de red intermedio, comprendiendo
el método:

la escucha (301), en el nodo de red intermedio, de al menos dos enlaces entrantes separados, un primer enlace
entrante para recibir paquetes desde el primer aparato, y un segundo enlace entrante para recibir desde el primer
aparato paquetes que son copias de los paquetes recibidos desde el primer aparato sobre el primer enlace
entrante de modo que el nodo de red intermedio recibe primero bien el paquete original o bien su copia;

la recepcion (302), por el nodo de red intermedio, de un paquete sobre uno del primer y el segundo enlaces
entrantes;

la comprobacién (303), por el nodo de red intermedio, en respuesta a la recepcion del paquete, de si un paquete
original correspondiente o su copia ha sido recibido anteriormente;

si el paquete original correspondiente o su copia ha sido recibido anteriormente, el descarte (304), por el nodo de
red intermedio, del paquete;

caracterizado por

tener, en el nodo de red intermedio, informacion sobre las capacidades del aparato que indican si un aparato
soporta multi-emplazamiento o no soporta multi-emplazamiento;

la realizacion, si el paquete original correspondiente o su copia no ha sido recibido anteriormente, por el nodo de
red intermedio, de lo siguiente:

comprobacion (306), utilizando la informacion sobre las capacidades del aparato del segundo aparato, de si el
segundo aparato soporta multi-emplazamiento o no;

si el segundo aparato no soporta multi-emplazamiento, envio (306) solamente del paquete sobre un primer
enlace saliente al segundo aparato, estando el primer enlace saliente separado de los enlaces entrantes;

si el segundo aparato soporta multi-emplazamiento,

envio (308) de la copia del paquete sobre un segundo enlace saliente al segundo aparato, estando el segundo
enlace saliente separado del primer enlace saliente y de los enlaces entrantes,

en donde cada enlace saliente desde el nodo de red intermedio y cada enlace entrante al nodo de red intermedio
es un enlace directo en una red, el primer enlace saliente (122) y el segundo enlace saliente (123) son enlaces
directos entre el nodo de red intermedio (102) y el segundo aparato (103), y el primer enlace entrante (111) y el
segundo enlace entrante (112) son enlaces directos entre el nodo de red intermedio (102) y el primer aparato
(101).

2. Un método segun la reivindicacion 1, en donde un paquete es el mismo paquete cuando tiene la misma
informacion de identificacion, pertenece a la misma comunicacion, y tiene el mismo originador.

3. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas la reordenacion de los
paquetes recibidos que no han sido descartados y el envio de los paquetes y las copias correspondientes después
de la reordenacion.

4. Un aparato (200) que comprende medios (201, 202, 211, 212, 221, 222) para implementar todos los pasos de un
método segun la reivindicacion 1, 2 o 3.

5. Un aparato (200) segun la reivindicacion 4, en donde el primer enlace entrante y el segundo enlace entrante son
de diferentes tipos, y el primer enlace saliente y el segundo enlace saliente son de diferentes tipos.

6. Un aparato (200) segun la reivindicaciéon 4 o 5, en donde el aparato es una pasarela, un conmutador, una central
digital o un controlador de pasarela de medios.

7. Un producto de programa de ordenador que comprende cédigo de programa de ordenador configurado para
realizar todos los pasos de un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 cuando se ejecuta en un
aparato.

8. Un sistema de telecomunicacion (100) configurado para soportar multi-emplazamiento, comprendiendo el sistema
al menos:

un primer aparato (101) y un segundo aparato (103); y
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un tercer aparato (102) como un nodo de red intermedio, estando el tercer aparato configurado para:

- escuchar al menos dos enlaces entrantes (111, 112) separados, un primer enlace entrante para recibir
paquetes desde el primer aparato y un segundo enlace entrante para recibir desde el primer aparato paquetes
que son copias de los paquetes recibidos desde el primer aparato sobre el primer enlace entrante de modo que
el tercer aparato recibe primero bien el paquete original o bien su copia;

- comprobar, en respuesta a un paquete recibido, si un paquete original correspondiente o su copia han sido
recibidos anteriormente;

- descartar, en respuesta a la deteccion de que el paquete original o su copia ha sido recibido anteriormente, el
paquete recibido;

caracterizado porque el tercer aparato esta configurado ademas para:

- tener informacién sobre las capacidades del aparato que indican si un aparato soporta multi-emplazamiento o
no soporta multi-emplazamiento, significando el multi-emplazamiento una capacidad de recibir y/o enviar sobre
dos 0 mas enlaces de comunicacién activos;

- utilizar al menos dos enlaces salientes (121, 122) separados, estando cada enlace saliente separado de los
enlaces entrantes; y

- realizar, en respuesta a la deteccion de que el paquete original o su copia no ha sido recibido anteriormente, lo
siguiente:

-- comprobar, utilizando la informacién sobre las capacidades del aparato del segundo aparato, si el segundo
aparato soporta multi-emplazamiento o no;

-- enviar, en respuesta a que el segundo aparato no soporta multi-emplazamiento, solamente el paquete
recibido sobre un primer enlace saliente al segundo aparato; y

-- copiar en respuesta a que el segundo aparato soporta multi-emplazamiento, el paquete recibido, enviar el
paquete recibido sobre un primer enlace saliente (121) y la copia del paquete recibido sobre un segundo
enlace saliente (122) al segundo aparato,

en donde cada enlace saliente y enlace entrante es un enlace directo en una red, el primer enlace saliente
(122) y el segundo enlace saliente (123) son enlaces directos entre el tercer aparato (102) y el segundo
aparato (103), y el primer enlace entrante (111) y el segundo enlace entrante (112) son enlaces directos entre
el tercer aparato (102) y el primer aparato (101).

9. Un sistema (100) segun la reivindicacion 8, que comprende uno o mas aparatos adicionales, en donde el primer
aparato esta configurado para ser un tercer aparato a un aparato adicional y para tener al menos dos enlaces
entrantes separados para recibir paquetes y sus copias desde el aparato adicional, siendo los enlaces entrantes
enlaces directos entre el primer aparato y el aparato adicional.

10. Un sistema (100) segun la reivindicacion 8 o 9, que comprende uno o mas aparatos adicionales, en donde el
segundo aparato esta configurado para ser un tercer aparato a un aparato adicional y para tener al menos dos
enlaces salientes separados para enviar paquetes y sus copias al aparato adicional, siendo los enlaces salientes
enlaces directos entre el segundo aparato y el aparato adicional.

11. Un sistema (100) segun la reivindicacion 8, 9 o 10, en donde el primer aparato (101) es un aparato de envio
configurado para soportar la utilizaciéon de al menos dos redes diferentes, uno del primer y segundo enlaces
entrantes (111, 112) es un enlace para una conexiéon en una red, y el otro del primer y segundo enlaces entrantes
(111, 112) es un enlace para una conexién en otra red de diferente tipo.

12. Un sistema (100) segun la reivindicacion 8, 9 o 11, en donde el segundo aparato (102) es uno de los puntos
finales de la conexion.
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