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DESCRIPCION
Planificacion de MPTCP
Campo técnico

La presente descripcion se refiere a un método y dispositivos para planificacion del Protocolo de Control de
Transmision de Mdltiples Caminos (MPTCP) entre pares.

Antecedentes

Muchos servidores hoy son locales de manera multiple. Por lo tanto, tienen multiples caminos para la conectividad a
través de una o mas tecnologias de acceso. Las comunicaciones del Protocolo de Control de Transmision
(TCP)/Protocolo de Internet (IP) normales restringen estos servidores locales multiples a usar solo una de las
interfaces/caminos disponibles por sesion, donde el camino se define como un par de direcciones IP (origen,
destino). La Fuerza de Trabajo de Ingenieria de Internet (IETF) esta actualmente investigando un mecanismo que
usa multiples caminos entre los pares que se comunican de manera simultanea durante una sesion de
comunicacion. La Solicitud de Comentarios (RFC) de la IETF numero 6824 propone un conjunto de extensiones de
las operaciones de multiples caminos del TCP tradicional cuando hay multiples direcciones disponibles. Esto es
referido como TCP de multiples caminos (MPTCP).

Las ventajas de usar multiples caminos de manera concurrente son:

1. Mejora el uso de los recursos de red (por ejemplo, aumenta el ancho de banda debido a la puesta en comun de
recursos)

2. Mejora la experiencia de usuario a través de mayor rendimiento.
3. Permite la tolerancia frente a fallos de una interfaz a otra (por ejemplo, cliente movil).
4. Permite que una Unica conexién de datos use varias interfaces de manera simultanea.

Un escenario de uso para MPTCP es ilustrado en la figura 1 donde dos servidores A y B que se comunican son
multiplemente locales y multiplemente direccionados. Cada servidor proporciona dos conexiones separadas a
Internet que ofrece cuatro caminos diferentes entre ellos (A1-B1, A1-B2, A2-B1 y A2-B2).

Una conexion TCP tradicional entre los servidores A y B hara uso de solo uno de los caminos disponibles mientras
que la conexiéon MPTCP hace uso de los cuatro caminos disponibles entre los servidores A y B. Una conexion
MPTCP es similar a una conexién TCP normal y se define en la RFC 6824 como un conjunto de uno o mas
subflujos, sobre el cual una aplicacién se puede comunicar entre dos servidores. Un “subflujo” es definido en la RFC
6824 como un flujo de segmentos de TCP que operan sobre un camino individual, que forma parte de una conexién
MPTCP mas grande. Un subflujo es iniciado y terminado de manera similar a una conexiéon TCP normal.

El MPTCP es un protocolo extremo a extremo que requiere que ambos servidores soporten MPTCP para
beneficiarse de MPTCP. Por tanto, MPTCP esta todavia en un estado inicial de despliegue, las probabilidades de
que todos los servidores en Internet soporten MPTCP son muy bajas. Para superar este problema y beneficiarse de
MPTCP incluso aunque ambos servidores en comunicacion no soporten MPTCP, un proxy MPTCP puede ser usado
para convertir flujos de MPTCP a TCP y viceversa.

Un caso de uso es ilustrado en la figura 2. Un Equipo de Usuario (UE) capaz de MPTCP (cf. Servidor A en la figura
1) es controlado por el operador y establece varios subflujps MPTCP al proxy MPTCP emplazado en la red del
operador. Este proxy a su vez establece un unico flujo TCP a un servidor en Internet (cf. Servidor B en la figura 1
que es en cambio capaz de MPTCP y no necesita un proxy MPTCP) que no es capaz de MPTCP. En el escenario
descrito, el UE que soporta MPTCP puede todavia obtener los beneficios de MPTCP aunque el servidor en el otro
extremo no sea consciente del MPTCP.

Asi un principio principal del TCP de multiples caminos (MPTCP) es agregar un conjunto de conexiones TCP por
ejemplo sobre diferentes interfaces inalambricas tal como un Proyecto de Asociacion de 32 Generacion (3GPP) Red
de Acceso por Radio (RAN) y RAN de Red de Area Local Inaldmbrica (WLAN) (por ejemplo Wi-Fi) (o incluso
diferentes accesos del 3GPP celular simultaneos). EIl MPTCP tiene multiples subflujos y es capaz de distribuir la
carga en todos los subflujos. Dado que la multiplexacion de las diferentes conexiones es a nivel TCP, permite
separar el control de congestion para cada subflujo.

Las figuras 3a y 3b muestran las diferencias entre el TCP estandar y la pila de protocolos del MPTCP. La interfaz de
la aplicacion, esto es la API de la quintupla, no cambia y los cambios principales son entre esta APl y la capa de IP.
Las capas de TCP e IP en la pila de protocolos son divididas entre los diferentes subflujos.

MPTCP proporciona la posibilidad de usar de manera completa y maximizada los diferentes subflujos TCP. Por
ejemplo, en el caso de un subflujo TCP en un acceso del 3GPP y otro en un acceso Wi-Fi, el rendimiento total podria
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ser la suma de esos subflujos. La figura 4 muestra un ejemplo de arquitectura del protocolo del plano de usuario
para el caso cuando MPTCP podria usar Evolucién a Largo Plazo (LTE) del 3GPP y WLAN/Wi-Fi de manera
simultanea.

En un caso ejemplar de MPTCP, el UE esta conectado de manera simultanea tanto a LTE como a Wi-Fi/WLAN. La
aplicacién en el UE ha abierto una quintupla TCP y envia un flujo de bits en la API interna. La capa MPTCP (también
llamada planificador MPTCP) ha establecido dos subflujos TCP diferentes, el subflujo 1 a través de WLAN/Wi-Fi y el
subflujo 2 a través de LTE. Ambos subflujos son hacia un Proxy MPTCP que ademas se comunica con otro servidor
que usa solo TCP. EIl planificador MPTCP es la funcién que decide cémo los diferentes paquetes se hacen
corresponder con los dos subflujos. Puede haber un planificador MPTCP en el UE para la planificacion del enlace
ascendente y uno en el proxy MPTCP para la planificacion del enlace descendente. El planificador MPTCP aplica
por ejemplo la planificacion “round-robin” esto es el primer segmento TCP es enviado en el subflujo 2, el segundo en
el subflujo 1, el tercero otra vez en el subflujo 2 etc. Otro ejemplo es que el planificador MPTCP usa el subflujo con el
tiempo de ida y vuelta (RTT) mas corto. Tal enfoque se usa normalmente en implementaciones de prototipo de
nucleo de MPTCP de hoy.

El documento WO 2012/095704 A1 se refiere a un método para proporcionar un planificador de multiples caminos
que incluye causar la generacion de una tabla de busqueda de reglas de accién que definen las acciones
correspondientes a los diferentes estados respectivos en los cuales cada uno de los estados es una descripcion
ponderada de las medidas de rendimiento asociadas con una interfaz de datos, y que permite el uso de la tabla de
busqueda en una periodicidad predefinida durante la comunicaciéon en un entorno de comunicacion de multiples
caminos para identificar una interfaz de datos seleccionada entre una pluralidad de interfaces de datos disponibles
en base a unas medidas de rendimiento actuales asociadas con la pluralidad de interfaces de datos disponibles.

El documento de Estados Unidos US 2013/0114481 describe un enfoque de codificacién para un protocolo de
comunicacion de red robusto y flexible. Mediante el uso de la codificacion, es posible eliminar la necesidad de seguir
identidades de paquetes, y por lo tanto, es posible reducir la sobrecarga de coordinacién asociada con muchos
protocolos convenciones. El método y sistema descritos en este documento aprovechan multiples caminos,
interfaces, medios, servidores, y ubicaciones de almacenamiento disponibles en la red. El protocolo propuesto
permite una respuesta rapida a la congestion mediante el balanceo de carga sobre diferentes recursos de red. El
método también permite traspasos verticales suaves entre redes heterogéneas. En una realizacion, un archivo
multimedia es dividido en trozos y transmitido mediante el uso de un protocolo de transporte a medida para cumplir
los requisitos de retraso de las aplicaciones de flujos multimedia. También descritas hay diferentes estrategias de
codificacion para la entrega de trozos en base a un nivel de urgencia de cada trozo.

Compendio

La invencidon se define por un método para planificar un flup TCP en MPTCP, un planificador MPTCP
correspondiente y un programa informatico, como se define por las reivindicaciones independientes 1, 9, 12. Mas
realizaciones son definidas en sus reivindicaciones dependientes respectivas. Las realizaciones que no caen dentro
del alcance del conjunto anexo de reivindicaciones deben interpretarse como informacion de antecedentes util solo
para comprender la invencion.

El actual comportamiento del MPTCP es que el planificador MPTCP proporciona su algoritmo interno cuando decide
en qué subflujo un segmento TCP (en este documento también mas generalmente llamado un paquete TCP)
deberia ser enviado inicialmente. Si no hay acuse de recibo (ACK) en un segmento TCP a través de ese subflujo,
entonces el planificador MPTCP puede intentar reenviar ese segmento TCP en otro subflujo.

Esto lleva a retrasos desafortunados debido a la espera de un ACK antes de reenviar. Una implementacién de
planificacion de proxy MPTCP tipica refleja solo el conocimiento local. La funcidon de planificacion de paquetes
rompe el flujo de bytes recibidos desde la aplicacién en segmentos y los transmite en uno de los subflujos
disponibles. Dependiendo de cuantos datos estan en cola para ser enviados, el planificador bien selecciona un
subflujo, por ejemplo el que tiene el RTT mas corto (si no hay datos suficientes) o usa todos los subflujos disponibles
(cuando hay aun mas datos para ser enviados). En el ultimo caso, el subflujo con mas ancho de banda disponible
sera usado mas a menudo por el planificador en caso de transferencia masiva de datos. Ademas, el comportamiento
actual del MPTCP en relacion con traspasos (HO) a nivel de radio en por ejemplo 3GPP o traspasos de Punto de
Acceso (AP) a AP en WLAN puede resultar en retransmisiones innecesarias. Si por ejemplo un traspaso a nivel de
radio intra LTE tuviera lugar y no esta libre de pérdida de paquetes, entonces una retransmision en cualquiera de los
subflujos necesitaria tener lugar. Otro ejemplo es si el UE esta a punto de perder la conectividad Wi-Fi. Si la capa del
MPTCP no es consciente de esto, continuaria enviando datos sobre el subflujo Wi-Fi. No recibiria un acuse de
recibo y concluiria que el subflujo Wi-Fi no deberia usarse mas. Este proceso toma al menos un RTT. Seria por tanto
beneficioso para la capa del MPTCP conocer por adelantado cuando la Wi-Fi se perdera. Un problema con un
disefio de planificacién actual que solo tiene conocimiento local, por servidor, en cuenta cuando toma decisiones, es
que esto optimiza el rendimiento para un par en particular, pero puede no optimizar el rendimiento para la red de
comunicacion en su conjunto, que incluye un conjunto de pares servidos por el proxy MPTCP.
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Es un objetivo de la presente descripcion proporcionar una comunicacion MPTCP mejorada en vista de los
problemas mencionados anteriormente en la técnica.

Segun un aspecto de la presente descripcion, se proporciona un método realizado en un planificador MPTCP que
planifica un flujo TCP entre un primer par y un segundo par capaz de MPTCP. El método comprende establecer el
flujo TCP que comprende al menos dos subflujos que conectan el segundo par capaz de MPTCP, cada subflujo que
esta asociado con una direcciéon para el segundo par capaz de MPTCP. El método también comprende recibir
informacion externa en relacion a al menos uno de los al menos dos subflujos. El método también comprende
planificar datos en el flujo TCP en base a la informacién externa recibida, donde la planificacion comprende elegir en
qué subflujo o subflujos de los al menos dos subflujos planificar los datos a través, en base a la informacién externa
recibida.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, se proporciona un producto de programa informatico que comprende
componentes ejecutables por ordenador para causar que un planificador MPTCP realice una realizacion del método
de la presente descripcion cuando los componentes ejecutables por ordenador son ejecutados en los circuitos del
procesador comprendidos en el planificador MPTCP.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, se proporciona un planificador MPTCP configurado para planificar un
flujp TCP entre un primer par y un segundo par capaz de MPTCP. El planificador comprende circuitos del
procesador, y una unidad de almacenamiento que almacena instrucciones que, cuando son ejecutadas por los
circuitos del procesador, causan que el planificador establezca el flujo TCP que comprende al menos dos subflujos
que conectan el segundo par capaz de MPTCP, cada subflujo que esta asociado con una direccién para el segundo
par capaz de MPTCP. Las instrucciones también causan que el planificador reciba informacién externa relativa a al
menos uno de los al menos dos subflujos. Las instrucciones también causan que el planificador planifique datos en
el flujo TCP en base a la informacién externa recibida, donde el planificador comprende elegir en qué subflujo o
subflujos de los al menos dos subflujos planificar los datos a través, en base a la informacion externa recibida.

Segun otro aspecto de la presente descripcién, se proporciona un proxy MPTCP que comprende una realizacion del
planificador MPTCP de la presente descripcion.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, se proporciona una red de comunicacion que comprende un proxy
MPTCP que comprende una realizacion del planificador MPTCP de la presente descripcion, y una RAN configurada
para proporcionar un subflujo en un flujo TCP a través del proxy MPTCP para cada una de una pluralidad de pares
conectados a la RAN.

Segun ofro aspecto de la presente descripcion, se proporciona un segundo par capaz de MPTCP que comprende
una realizacion del planificador MPTCP de la presente descripcion.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, se proporciona un programa informatico para planificar un flujo TCP.
El programa informatico comprende codigo de programa informatico que es capaz de, cuando se ejecuta en circuitos
de un procesador de un planificador MPTCP, causar que el planificador MPTCP establezca un flujo TCP que
comprende al menos dos subflujos a un segundo par capaz de MPTCP, cada subflujo que esta asociado con una
direccion del segundo par capaz de MPTCP. El cdédigo también es capaz de causar que el planificador reciba
informacion externa relativa a al menso uno de los al menos dos subflujos. El cédigo es también capaz de causar
que el planificador planifique datos en el flujo TCP en base a la informacion externa recibida, donde el planificador
comprende elegir en qué subflujo o subflujos de los al menos dos subflujos planificar los datos a través, en base a la
informacion externa recibida.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, se proporciona un producto de programa informatico que comprende
una realizacion de un programa informatico de la presente descripcion y medios legibles por un ordenador en los
cuales el programa informatico es almacenado.

Segun la presente descripcion, el segundo par capaz de MPTCP es asi conectado a través de una pluralidad de
subflujos (también llamados caminos), independientemente del nimero de subflujos que conectan al primer par. Las
direcciones pueden ser por ejemplo una direccion IP o una direccion IP en combinacién con un puerto TCP. El
primer par puede por ejemplo ser un servidor conectable a través de Internet. El flujo TCP puede de manera
alternativa ser llamado una sesion TCP. El flujo TCP puede en algunas realizaciones establecerse a través de un
proxy MPTCP, como se discute a continuacion, mientras que en otras realizaciones tanto el primero como el
segundo par son capaces de MPTCP y no se necesita un proxy MPTCP.

Es ventajoso que, segun la presente descripcion, la planificacion MPTCP puede hacerse en vista de la informacion
externa recibida sobre los subflujos en vez de solo operar segin un conjunto preprogramado de reglas internas
como es actualmente el caso. Por medio de la informacién externa, el planificador puede por ejemplo optimizar
mejor el rendimiento general y/o coste en la red de comunicacion. La informacién externa puede por ejemplo incluir
informacion sobre capacidades de la RAN y propiedades del par capaz de MPTCP y/o preferencias del operador de
red.
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Generalmente, todos los términos en las reivindicaciones han de interpretarse segun su significado ordinario en el
campo técnico, a menos que se defina explicitamente de otro modo en este documento. Todas las referencias a
“un/uno/el elemento, aparato, componente, medios, paso, etc.” han de interpretarse abiertamente como una
referencia a al menos una instancia del elemento, aparato, componente, medios, paso, etc., a menos que se
exprese explicitamente de otro modo. Los pasos de cualquier método descrito en este documento no tienen que
realizarse en el orden exacto descrito, a menos que se exprese explicitamente. El uso de “primero”, “segundo”, etc.
para diferentes caracteristicas/componentes de la presente descripcion solo pretenden distinguir las
caracteristicas/componentes de otras caracteristicas/componentes similares y no impartir ningiin orden de jerarquia

a las caracteristicas/componentes.
Breve descripcion de los dibujos
Las realizaciones seran descritas, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos que acompafan, en los cuales:

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacion de una comunicacion entre dos pares
servidores sobre Internet.

La figura 2 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra otra realizacién de una comunicacion entre dos pares
servidores sobre Internet a través de un proxy MPTCP.

La figura 3a ilustra de manera esquematica una pila de protocolos de un par para comunicacion TCP.
La figura 3b ilustra de manera esquematica una pila de protocolos de un par para comunicacion MPTCP.

La figura 4 ilustra de manera esquematica una pila de protocolos de un par para comunicacion MPTCP entre dos
subflujos paralelos.

La figura 5 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacion de una red de comunicacion de la presente
descripcion.

La figura 6 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacién de un planificador MPTCP de la presente
descripcion.

La figura 7 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacion de un par capaz de MPTCP de la presente
descripcion.

La figura 8 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacion de un proxy MPTCP de la presente
descripcion.

La figura 9 es un diagrama de flujo esquematico de una realizacion de un método de la presente descripcion.

La figura 10 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacion ejemplar de una red de comunicacion de la
presente descripcion.

La figura 11 es un diagrama de bloques esquematico de otra realizacién ejemplar de una red de comunicacion de la
presente descripcion.

La figura 12 es un diagrama de bloques esquematico de otra realizacién ejemplar de una red de comunicacion de la
presente descripcion.

La figura 13 es un diagrama de sefalizacion para un traspaso intra LTE segun un ejemplo de la presente
descripcion.

La figura 14 es un diagrama de bloques esquematico de las pilas de protocolos respectivas en los nodos implicados
en un traspaso intra LTE segun un ejemplo de la presente descripcion.

La figura. 15 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacion ejemplar de una red de comunicacion de la
presente descripcion, que ilustra una emisién dual de MPTCP.

La figura 16 es una ilustracién esquematica de una realizacion de un producto de programa informatico de la
presente descripcion.

Descripcion detallada

Las realizaciones seran descritas mas en detalle a continuacion con referencia a los dibujos que acomparian, en los
cuales se muestran ciertas realizaciones. Sin embargo, otras realizaciones en muchas formas diferentes son
posibles dentro del alcance de la presente descripcion. Mas bien, las siguientes realizaciones son proporcionadas a
modo de ejemplo de forma que esta descripcion sea exhaustiva y completa, y transmita completamente el alcance
de la descripcion a los expertos en la técnica. NUumeros iguales se refieren a elementos iguales a lo largo de la
descripcion.
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La figura 5 ilustra de manera esquematica una realizacion de una red 1 de comunicacion de la presente descripcion.
Una pluralidad de pares 2 conectados a Internet 6 a través de un proxy 5 MPTCP. Cada uno de los pares 2 puede
por ejemplo ser un dispositivo de radio o UE, mévil o estacionario, habilitado para comunicarse sobre un canal de
radio en una red 1 de comunicaciones, por ejemplo pero no limitado a por ejemplo teléfono movil, teléfono
inteligente, modem, sensores, medidores, vehiculos, electrodomésticos, aparatos médicos, reproductores
multimedia, camaras, o cualquier tipo de electronica de consumo, por ejemplo pero no limitado a television, radio,
disposiciones de iluminacion, ordenadores tableta, ordenadores portatiles, u ordenadores personales (PC). Algunos
o todos los pares 2 pueden ser capaces de MPTCP y son en este documento llamados par o pares 2 para
distinguirlos del primer par 7 con el cual se pueden comunicar a través del proxy 5 MPTCP y la red 6 IP. En la
realizacion de la figura 5, hay dos RAN diferentes disponibles, una RAN 3 3GPP (en la figura representada por un
Nodo B evolucionado LTE, eNB), y una RAN 4 WLAN representada por un punto de acceso (AP) WLAN. En la figura
5, el par 2c solo esta conectado a internet 6 a través del AP 4, mientras que el par 2b esta solo conectado con
internet 6 a través del eNB 3. En contraste, el par 2a esta conectado a internet 6 a través de tanto el eNB 3 como el
AP 4, esto es a través de dos RAN diferentes.

Asi, el par 2a capaz de MPTCP esta conectado a través de dos caminos diferentes y puede soportar dos subflujos 8
diferentes, aqui llamados 8a a través del eNB 3 y 8b a través del AP 4, en un flujo/sesion MPTCP en comunicacion
con el primer par 7 a través del proxy 5 MPTCP. Ademas el camino o caminos/subflujo o subflujos son también
posibles para el par 2a, por ejemplo a través de una RAN de Acceso Multiple por Division de Cddigo de Banda
Ancha (WCDMA). El primer par, sin embargo, esta conectado solo a través de un camino/subflujo 9 TCP con el
proxy 5 MPTCP, posiblemente porque el 1°" par 7 no es capaz de MPTCP.

La figura 6 muestra de manera esquematica una realizacion de un planificador 61 MPTCP. El planificador 61
MPTCP comprende circuitos 62 del procesador por ejemplo una unidad de procesamiento central (CPU). Los
circuitos 62 del procesador pueden comprender una o una pluralidad de unidades de procesamiento en la forma de
microprocesador o microprocesadores. Sin embargo, otros dispositivos adecuados con capacidades de computacion
podrian ser incluidos en el procesador 62, por ejemplo un circuito integrado de aplicacion especifico (ASIC), una
matriz de puertas programables de campo (FPGA) o un dispositivo légico programable complejo (CPLD). El
procesador 62 es configurado para ejecutar uno o mas programas informaticos o software almacenado en una
unidad 63 de almacenamiento por ejemplo una memoria. La unidad de almacenamiento es considerada como
medios legibles por un ordenador y puede por ejemplo ser en la forma de una Memoria de Acceso Aleatorio (RAM),
una memoria Flash u otra memoria de estado sdélido, o un disco duro, o una combinacioén de ellos. Los circuitos 62
del procesador estan también configurados para almacenar datos en la unidad 63 de almacenamiento, segun sea
necesario. El planificador 61 MPTCP también comprende una interfaz 64 de comunicacion, configurada para por
ejemplo recibir informacién externa segun la presente descripcion y transmitir comandos de planificacion.

La figura 7 muestra de manera esquematica una realizacién de un par 2 capaz de MPTCP. El par 2 capaz de
MPTCP comprende circuitos 71 del procesador por ejemplo una unidad de procesamiento central (CPU). Los
circuitos 71 del procesador pueden comprender una o una pluralidad de unidades de procesamiento en la forma de
microprocesador o microprocesadores. Sin embargo, otros dispositivos adecuados con capacidades de computacion
podrian ser incluidos en el procesador 71, por ejemplo un circuito integrado de aplicacion especifico (ASIC), una
matriz de puertas programables de campo (FPGA) o un dispositivo légico programable complejo (CPLD). El
procesador 71 es configurado para ejecutar uno o mas programas informaticos o software almacenado en una
unidad 72 de almacenamiento por ejemplo una memoria. La unidad de almacenamiento es considerada como
medios legibles por un ordenador y puede por ejemplo ser en la forma de una Memoria de Acceso Aleatorio (RAM),
una memoria Flash u otra memoria de estado sdélido, o un disco duro, o una combinacién de ellos. Los circuitos 71
del procesador estan también configurados para almacenar datos en la unidad 72 de almacenamiento, segun sea
necesario. El par 2 capaz de MPTCP también comprende un transmisor 73, un receptor 74 y una antena 75, que
pueden ser combinados para formar un transceptor o para estar presentes como unidades distintas dentro del par 2
capaz de MPTCP. El transmisor 73 es configurado para cooperar con los circuitos del procesador para transformar
bits de datos a ser transmitidos sobre una interfaz de radio a una sefial de radio adecuada segun la tecnologia de
acceso por radio (RAT) usada por la RAN 3 y/o 4 a través de la cual los bits de datos han de ser transmitidos. El
receptor 74 es configurado para cooperar con los circuitos 71 del procesador para transformar una sefial de radio
recibida a bits de datos. La antena 75 puede comprender una Unica antena o una pluralidad de antenas, por ejemplo
para diferentes frecuencias y/o para comunicacion MIMO (Mdltiple Entrada Mdltiple Salida). La antena 75 es usada
por el transmisor 73 y el receptor 74 para transmitir y recibir, respectivamente, sefiales de radio. Si el aparato 61
planificador es integrado o de otra forma asociado con el par 2 capaz de MPTCP, el procesador 71 del par 2 capaz
de MPTCP puede también funcionar como o comprender el procesador 62 del planificador 61, la unidad 72 de
almacenamiento del par 2 capaz de MPTCP puede también funcionar como o comprender la unidad 63 de
almacenamiento del planificador 61 y/o el transmisor 73 y el receptor 74 del par 2 capaz de MPTCP puede ser parte
de o asociado con la interfaz 64 de comunicacion del planificador 61.

La figura 8 muestra de manera esquematica una realizaciéon de un proxy 5 MPTCP. El proxy 5 MPTCP comprende
circuitos 81 del procesador por ejemplo una unidad de procesamiento central (CPU). Los circuitos 81 del procesador
pueden comprender una o una pluralidad de unidades de procesamiento en la forma de microprocesador o
microprocesadores. Sin embargo, otros dispositivos adecuados con capacidades de computaciéon podrian ser
incluidos en el procesador 81, por ejemplo un circuito integrado de aplicacién especifico (ASIC), una matriz de
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puertas programables de campo (FPGA) o un dispositivo légico programable complejo (CPLD). El procesador 81 es
configurado para ejecutar uno o mas programas informaticos o software almacenado en una unidad 82 de
almacenamiento por ejemplo una memoria. La unidad de almacenamiento es considerada como medios legibles por
un ordenador y puede por ejemplo ser en la forma de una Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), una memoria Flash
u otra memoria de estado sélido, o un disco duro, o una combinacion de ellos. Los circuitos 81 del procesador estan
también configurados para almacenar datos en la unidad 82 de almacenamiento, segin sea necesario. El proxy 5
MPTCP también comprende una interfaz 83 de comunicacion, configurada por ejemplo para recibir mensajes desde
el par 2 capaz de MPTCP y transmitir mensajes hacia el primer par 7, y viceversa. Si el aparto 61 planificador es
integrado o de otro modo asociado con el proxy 5 MPTCP, el procesador 81 del proxy 5 MPTCP puede también
funcionar como o comprender el procesador 62 del planificador 61, la unidad 82 de almacenamiento del proxy 5
MPTCP puede funcionar como o comprender la unidad 63 de almacenamiento del planificador 61 y/o la interfaz 83
de comunicacion del proxy 5 MPTCP puede funcionar como o comprender la interfaz 64 de comunicacion del
planificador 61.

La figura 9 es un diagrama de flujo esquematico de una realizacion de un método de la presente descripcion. El
método es realizado en/por un planificador 61 MPTCP, por ejemplo integrado en un par 2 capaz de MPTCP o un
proxy 5 MPTCP, como se discutié en este documento. El planificador esta configurado para planificar un flujo TCP
entre un primer par 7 y un segundo par 2 capaz de MPTCP. Un flujo TCP es establecido 91, que comprende al
menos dos subflujos 8 que conectan el segundo par 2 capaz de MPTCP, cada subflujo estd asociado con una
direccion para el segundo par capaz de MPTCP. El flujo TCP puede ser establecido 91 de una manera convencional
para establecer un camino de comunicacioén entre el primer par 7 y el segundo par 2 capaz de MPTCP. Dado que el
segundo par 2 es capaz de MPTCP, una pluralidad de subflujos (8) puede ser establecida. Si el primer par 7 no es
capaz de MPTCP, el flujp TCP puede ser establecido 91 con solo un camino/subflujo (8) al primer par 7. El
planificador 61 MPTCP recibe 92 informacion externa relativa a al menos uno de los al menos dos subflujos 8. La
informacion externa puede ser recibida 92 antes, durante o después de establecer 91 el flujo TCP. La informacién
externa es recibida del exterior del planificador 61, por ejemplo del par 2 capaz de MPTCP o desde un operador de
red de la red 1 de comunicacion a través de la cual el flujo TCP es establecido 91. Entonces, los datos en el flujo
TCP son planificados 93 en base a la informacion externa recibida 92. La planificacién 93 comprende elegir en qué
subflujo o subflujos de los al menos dos subflujos 8 planificar los datos a través, en base a la informacion externa
recibida 92. En caso de dos subflujos 8 diferentes en la figura 5, correspondientes a dos diferentes direcciones para
el par 2 capaz de MPTCP, el planificador 61 puede asi, en base a la informacién externa recibida 92, optar por
planificar 93 los datos a ser transmitidos en el flujo TCP a través bien del subflujo 8a sobre la RAN 3 LTE, a través
del subflujo 8b sobre la RAN 4 WLAN, o a través de ambos subflujos 8a y 8b por ejemplo para maximizar el ancho
de banda del flujo TCP.

En algunas realizaciones, recibir 92 informacién externa comprende recibir informacion de que uno de los al menos
dos subflujos 8 es costoso, y la planificacion 93 comprende evitar planificar los datos a través del subflujo costoso. Si
por ejemplo el segundo par 2 capaz de MPTCP esta cerca de un borde de celda en una RAN 3 celular, mucha
potencia de transmisién (esto es mayor coste) puede ser necesaria para comunicarse con €l sobre la RAN 3 celular,
porque puede ser preferible planificar primero el segundo par 2 a través de otro subflujo 8, por ejemplo sobre la RAN
4 WLAN, y liberar recursos en la RAN celular para otro segundo par 2 que requiera una potencia de transmision mas
baja y/o que no sea capaz de comunicarse a través de la RAN 4 WLAN. El coste total de la red 1 de comunicacion
puede ser asi reducido. Esta informacion externa puede por ejemplo enviarse al planificador 61 desde el segundo
par 2 o la RAN 3 celular.

En algunas realizaciones, recibir 92 informacion externa comprende recibir informacién de que un tipo de subflujo
especifico es preferido, y la planificacion 93 comprende, si al menos uno de los al menos dos subflujos 8 es del tipo
de subflujo especificado, planificar los datos a través de un subflujo de los al menos dos subflujos que es del tipo de
camino especificado. Por ejemplo, el tipo puede ser tipo RAN, por ejemplo celular o WLAN, o tipo de RAN celular por
ejemplo LTE o WCDMA. Esta informacién externa puede por ejemplo ser proporcionada desde un operador de red o
un proveedor de servicios en la red 1 de comunicacion. Por ejemplo, el operador de red puede instruir al planificador
61 a usar primero WLAN si esta disponible, para reducir coste y para reducir la carga en la RAN celular.

En algunas realizaciones, recibir (92) informacion externa comprende recibir informacion de que un tipo de subflujo
especifico es preferido para un tipo de datos especifico, y la planificacion (93) comprende, si al menos uno de los al
menos dos subflujos (8) es del tipo de subflujo especificado y al menos algunos de los datos a ser planificados son
del tipo de datos especificado, planificar los datos del tipo de datos especificados a través de un subflujo de los al
menos dos subflujos que es del tipo de subflujo especificado. Esta informacién externa puede por ejemplo ser
proporcionada por un operador de red. Asi, el operador de red puede por ejemplo instruir al planificador 61 sobre
qué tipo de datos (por ejemplo datos desde ciertos servicios, o datos multimedia o datos en tiempo real, o tales)
deberia preferiblemente ser enviado a través por ejemplo de la RAN 3 o WLAN 4 celular. Datos en tiempo real
pueden por ejemplo preferiblemente ser planificados 93 a través de un subflujo 8 con un RTT mas bajo, mientras
que la carga de tal subflujo de RTT bajo puede ser reducida mediante la planificacion 93 de datos menos sensibles
al tiempo a través de otro subflujo que tiene un RTT mas largo.
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En algunas realizaciones, recibir 92 informacién externa comprende recibir informacion de que uno de los al menos
dos subflujos 8 ha sido o sera terminado, por ejemplo debido a un traspaso o fallo del enlace. Mediante la recepcion
92 de este tipo de informacion externa, el planificador 61 puede ser capaz de enviar datos (comprendidos en los
paquetes TCP por ejemplo segmentos TCP) a través de otro subflujo, sin tener que esperar un acuse de recibo TCP
(ACK TCP) para enviar datos que han sido perdidos debido al subflujo que ha sido terminado. En algunas
realizaciones, la planificacion 93, en base a la informacion recibida 92 de la terminacion del subflujo, comprende que
el planificador 61 MPTCP inicia multiples emisiones de forma que el o los paquetes TCP del flujo TCP son enviados
temporalmente a través de una pluralidad de los subflujos 8. Por ejemplo, si hay dos subflujos 8, el planificador 61
puede planificar una emision dual sobre ambos subflujos para encontrar cual funciona o funciona mejor, sin perder
tiempo intentando un subflujo después de otro. En otro ejemplo, cuando hay tres subflujos 8 y un traspaso esta
teniendo lugar en un primer subflujo, entonces la emision multiple puede tener lugar por ejemplo solo en el primer y
segundo subflujos, o si uno de los tres subflujos se ha perdido debido a un fallo del enlace entonces la emision
multiple puede tener lugar en los dos subflujos restantes para determinar el mas adecuado. En algunas
realizaciones, la planificacion 93, en base a la informacion recibida 92 de la terminacion del subflujo, comprende que
el planificador 61 MPTCP reduce o minimiza el uso de uno de los al menos dos subflujos 8. Asi, la pérdida y reenvio
de datos puede ser reducida cuando el subflujo es terminado dado que se han planificado menos datos en ese
subflujo. En algunas realizaciones, la planificacion 93, en base a la informacion recibida 92 de la terminacion del
subflujo, comprende que el planificador 61 MPTCP deja de usar el uno de los al menos dos subflujos 8. Asi, el
planificador puede anticipar la terminacion y deja de usar el subflujo sin tener que esperar un ACK que no se
recibira. En algunas realizaciones, la planificacion 93, en base a la informacién recibida 92 de la terminacion del
subflujo, comprende que el planificador 61 MPTCP reenvia paquete o paquetes TCP ya enviados a través de al
menos uno de los dos subflujos 8 a través de otro de los al menos dos subflujos 8 sin esperar un tiempo de acuse de
recibo del paquete o paquetes TCP ya enviados.

En algunas realizaciones, el planificador 61 MPTCP es parte de un proxy 5 MPTCP, y la planificacién 93 comprende
planificar datos en el enlace descendente (DL) al segundo par 2 capaz de MPTCP en el flujo TCP. Para planificar el
DL, el planificador puede convenientemente estar integrado en el proxy 5. En algunas realizaciones, el
establecimiento 91 del flujo TCP comprende establecer dicho flujo TCP con solo un subflujo 9 entre el proxy 5
MPTCP vy el primer par 7. Esto es adecuado por ejemplo si el primer par 7 no es capaz de MPTCP. Por medio del
proxy 5, una pluralidad de subflujos MPTCP puede todavia establecerse 91 al segundo par 2 capaz de MPTCP. En
algunas realizaciones, el proxy 5 MPTCP de manera adicional maneja una pluralidad de flujos TCP adicionales a
una pluralidad de pares adicionales, por ejemplo otros pares 2 capaces de MPTCP y/o primeros pares 7. El mismo
proxy 5 puede asi ser usado para una pluralidad de flujos TCP mediante el uso de MPTCP.

En algunas realizaciones, el planificador 61 MPTCP es parte del segundo par 2 capaz de MPTCP, y la planificacion
93 comprende planificar datos en el enlace ascendente (UL) desde el segundo par 2 capaz de MPTCP en el flujo
TCP. Para planificar los datos del UL, el planificador puede convenientemente estar integrado en el segundo par 2
capaz de MPTCP.

En algunas realizaciones, como también se ha discutido anteriormente, al menos uno de los al menos dos subflujos
8 comprende una RAN 4 WLAN (cf. subflujo 8b en la figura 5).

En algunas realizaciones, como también se ha discutido anteriormente, al menos uno de los al menos dos subflujos
8 comprende una RAN 4 celular (cf. subflujo 8a en la figura 5).

Ejemplos

Mas que optimizar el rendimiento por par, el planificador 61 puede lograr un mejor rendimiento a nivel de sistema
cuando tiene en cuenta entradas externas. En este documento se describen diferentes modos de hacer tal
planificaciéon en un proxy 5 MPTCP mantenido por un operador mediante los ejemplos que se describen.

El planificador en un proxy MPTCP puede obtener entradas de informacion externa diferentes para tomar decisiones
de planificacion optimizadas a nivel de sistema. Entradas ejemplares son:

1. Entrada desde la RAN (por ejemplo RAN 3GPP y Wi-Fi)
2. Entrada sobre caminos 8 disponibles al par 2 capaz de MPTCP
3. Entrada sobre politicas de enrutamiento

Puede haber otra informacion externa que sea relevante para tomar decisiones de planificacion optimizadas a nivel
de sistema.

Ejemplo 1 — Informacion externa desde RAT (RAN 3GPP y Wi-Fi)

La RAT puede proporcionar entradas/realimentacion al proxy 5 MPTCP y el planificador 61 en el proxy MPTCP
puede usar esa informacion para tomar decisiones de planificacién optimizadas a nivel de sistema como se ilustra en
la figura 10. En la figura, un par 2 capaz de MPTCP esta conectado con un proxy 5 MPTCP a través de dos subflujos



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2746 067 T3

8, uno 8a sobre una RAN 3 celular, y otro 8b sobre Wi-Fi 4. Un Unico flujo/subflujo 9 conecta el proxy 5 con internet 6
y el primer par 7 (figura 5). Los caminos para la entrada de informacion externa desde la RAN 3 y 4 respectivas son
dados como lineas punteadas en la figura. La figura también muestra una funcion 101 de politica de cobro y reglas
(PCRF) y su interfaz Gx con el proxy 5 MPTCP.

El proxy 5 MPTCP es un ejemplo ubicado en la puerta de enlace (P-GW) de la red de datos de paquetes (PDN) en la
red 3GPP. Los pares 2 que estan en el borde de una celda RAT (bien una celda RAT 3GPP como LTE o una celda
Wi-Fi) pueden experimentar muy mal rendimiento debido a la pobre intensidad de sefial. Para proporcionar un ancho
de banda decente a tales pares, se requiere potencia extra que puede ser muy costosa a los operadores. La
informacion sobre tales pares 2 que estan en el borde de una celda RAT puede ser dirigida y recibida 92 por el
planificador 61 MPTCP. El planificador MPTCP puede entonces tomar una decision y establecer preferencias para
tales pares para usar un subflujo 8 alternativo si esta disponible.

Por ejemplo si un eNodoB envia informacion sobre los pares 2 que estan en el borde de la celda y que usan mas
recursos, el planificador 61 MPTCP puede entonces establecer Wi-Fi como un subflujo 8 preferido a esos pares.

De manera similar, un AP Wi-Fi puede enviar informacion sobre los pares 2 al borde de celda Wi-Fi que no tiene una
buena cobertura y el planificador 61 MPTCP puede entonces preferir usar la RAN 3 3GPP sobre la Wi-Fi 4 para esos
pares 2.

Ejemplo 2 — Informacion externa sobre caminos disponibles a los pares esta presente en la P-GW

Si el proxy 5 MPTCP puede obtener informacién sobre los caminos/subflujos 8 disponibles a los pares 2 capaces de
MPTCP, el planificador 61 puede usar esta informacion para distribuir pares 2 de manera uniforme dependiendo del
numero de subflujos 8 que tiene cada usuario.

Considere un escenario donde todos los pares 2 en una celda LTE particular obtienen muy bajo ancho de banda
(digamos iMbps) y algunos de esos pares 2 tiene acceso/subflujo 8 tanto LTE como Wi-Fi. La P-GW en la red 3GPP
es consciente de los pares 2 que tienen mas de un acceso. Asi, el planificador 61 en el proxy 5 MPTCP que esta en
la P-GW puede usar esa informacion y establecer Wi-Fi como un subflujo 8 preferido para tales pares 2 que tienen
capacidades tanto LTE como Wi-Fi. También, si algunos pares 2 tienen mucho ancho de banda sobre Wi-Fi, el
planificador podria parar el uso de LTE para tales pares 2, de forma que otros pares 2 que solo tienen subflujo LTE
puedan obtener mejor ancho de banda. Esta manera de compartir recursos mejorara el rendimiento del sistema
general mas que para un par 2 particular.

Ejemplo 3 — Entrada sobre politicas de enrutamiento

Un planificado 61 proxy MPTCP podria mejorar el rendimiento del sistema general mediante la aplicacion de
politicas de enrutamiento controladas por el operador. Tales politicas pueden ser preconfiguradas en el planificador,
o las entradas de la funcion 111 de descubrimiento y seleccion de red de acceso (ANDSF) pueden ser alimentadas
al planificador MPTCP. Las reglas ANDSF para la planificaciéon del MPTCP podrian ser muy similares a las reglas de
politica de enrutamiento entre sistemas (ISRP) existentes.

Esto requeriria una nueva interfaz entre el proxy 5 MPTCP y ANDSF 111. Esto podria basicamente ser una copia de
la interfaz S14 3GPP existente entre ANDSF 111 y el par 2 capaz de MPTCP (llamado UE en las figuras 10-12).
Esto es ilustrado en la figura 11, donde ésta nueva interfaz es llamada S14’ (S14 prima).

De manera alternativa, no se definen nuevas interfaces. En cambio, la informacion relevante es enviada al PCRF
101 desde el ANDSF 111 a través de una interfaz Z2 propietaria en un modo especifico del vendedor y enviada
desde el PCRF 101 a la P-GW a través de extensiones (especificas del vendedor) a Gx. Esta alternativa podria en
particular aplicar si el proxy 5 esta co-ubicado en la P-GW. Este enfoque es ilustrado en la figura 12. De manera
alternativa, la informacién relevante puede originarse desde el PCRF 101, y asi no es primer enviada desde el
ANDSF 111.

El planificador 61 proxy MPTCP puede entonces aplicar politicas controladas por el operador almacenadas en la
ANDSF 111. Para un par 2 particular, por ejemplo el trafico de YouTube se enviara solo sobre Wi-Fi, la voz se
enviara sobre LTE.

Ejemplo 4 — Traspasos a nivel radio

La figura 13 muestra un ejemplo de un traspaso a nivel de radio. Un par 2 capaz de MPTCP en la forma de un UE va
a ser traspasado desde un eNB 3a origen a un eNB 3b destino de una RAN 3 LTE. Mostradas estan también una
Entidad 131 de Gestion de Movilidad (MME) de la red central (CN) de LTE, y la puerta de enlace 132 servidora. Este
flujo de secuencias es del 3GPP TS 36.300 (seccion 10.1.2.1 “Handover”) y los detalles son explicados mas en
detalle en esa seccion.
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Los principios principales de los traspasos a nivel de radio son que la movilidad esta controlada por la red, y el UE es
asistido, y se basa en los siguientes principios principales:

1. La red puede configurar el UE 2 para proporcionar reportes de mediciones en la celda actual y otras y tecnologias
de acceso por radio.

2. El UE 2 proporciona las mediciones una vez que las condiciones proporcionadas como parte de la configuracion
de medicién se cumplen.

3. La red (llamada nodo 3a origen) toma la decisién de traspaso a una celda destino manejada por un nodo 3b
destino.

4. Normalmente hay sefalizacion lateral de red entre el nodo 3a origen y el nodo 3b destino llamada sefializacién de
preparacion de traspaso.

5. Como parte de la sefialacion de preparacion del traspaso, el nodo 3b destino proporciona un mensaje “comando
de traspaso” que es transmitido de manera transparente al UE 2 a través del nodo 3a origen, y usado por el UE para
acceder a la celda destino manejada por el nodo destino (llamado también ejecucion del traspaso).

6. Sefalizacion adicional puede tener lugar tanto hacia el nodo origen (para liberar recursos) como hacia la red
central (para informar sobre el traspaso) después del traspaso (llamado también terminacién del traspaso).

Ademas del enfoque del traspaso trazado anteriormente, un UE 2 puede reseleccionar a otra celda o tecnologia de
acceso por radio tanto tirando la conexion de radio de celda servidora como indicandolo explicitamente a la red
primero. En el primer caso, la red servidora puede detectar que el UE tird el enlace a través de una funcionalidad de
monitorizacion del enlace de radio mientras que en el Ultimo caso el UE 2 hace a la red obviamente consciente.

Es también posible que un UE 2 realice un traspaso intra WLAN. En especificaciones actuales, la decisiéon de
traspasar a otro punto de acceso (AP) de WLAN se deja al UE. Una configuracion tipica es que multiples AP son
controlados por un controlador de acceso (AC) de WLAN. El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE) ha
definido optimizaciones para traspasos rapidos de AP a AP dentro del domino de un AC (por ejemplo IEEE 802.11r-
2008). En tal configuracion, la red sera consciente de que un traspaso AP a AP esta en curso.

Realizaciones de la presente descripcion pueden ser usadas de manera ventajosa para transmision de datos
mejorada durante un traspaso.

Por medio de la presente descripcion, las propiedades conocidas actualmente del MPTCP pueden ser optimizadas
mediante la provision de informacién relacionada con recursos de radio sobre por ejemplo traspasos a nivel de radio
al planificador 61 MPTCP para diferentes acciones.

El planificador 61 MPTCP es proporcionado con informacion relacionada con recursos radio externos desde los
protocolos de nivel de radio. Ejemplos tipicos son:

1. Traspaso pronto en subflujo X es probable,

2. Traspaso ocurrira en subflujo X,

3. Traspaso ha ocurrido en subflujo X,

4. “Perdera el subflujo X",

5. “pérdida del subflujo X es probable”,

6. “perdio el subflujo X”

El planificador 61 MPTCP entonces toma diferentes acciones en base a la informacion a nivel de radio, por ejemplo:

1. El planificador MPTCP inicia emisién dual o emisiéon multiple de forma que todos los paquetes/segmentos TCP
son enviados de manera temporal en todos los subflujos.

2. El planificador MPTCP minimiza el uso de un subflujo TCP especifico.
3. El planificador MPTCP deja de usar un subflujo TCP especifico.

4. El planificador MPTCP no espera un tiempo de acuse de recibo de trafico ya enviado sobre el acceso perdido,
sino que inmediatamente reenvia mediante el uso de otro subflujo TCP.

La figura 14 muestra diferentes ejemplos de como la informacion relacionada con recursos de radio puede ser
proporcionada al planificador 61 MPTCP. Inicialmente las capas del protocolo del plano de control LTE diferentes
(cualquiera de las mostradas) pueden recibir una indicacién desde la red 1 o pueden detectar algo de manera local.
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La figura 14 muestra como ejemplo una “Indicacién de traspaso” recibida desde la red. Indicaciones similares son
también posibles en el lado de la Wi-Fi/WLAN.

La figura 15 muestra un ejemplo del caso cuando el planificador 61 MPTCP inicia emisién dual en ambos subflujos 8
TCP (8ay 8b) después de recibir por ejemplo la “Indicacion de traspaso” mostrada en la figura 14. La figura 15 cubre
el planificador 61 MPTCP en el UE 2, esto es para el trafico del enlace ascendente. Los mismos principios pueden
aplicar para el planificador 61 MPTCP en el proxy 5, esto es para el trafico del enlace descendente. La entidad que
es consciente del proximo traspaso o condicion de radio cambiada informaria entonces al proxy 5. Esto podria por
ejemplo ser el eNB 3, MME 131, AP 4 o AC 102. La informacién a nivel de sistema que es enviada al proxy 5 puede
por ejemplo ser informacion de traspaso/pérdida mencionada anteriormente. Observe que tal informacion a nivel de
sistema podria enviarse bien desde la RAN 3 3GPP o desde la RAN 4 WLAN o ambas.

Se comprendera que los ejemplos de LTE y WLAN dados aqui son solo ejemplos — la misma idea aplica a otro tipo
de RAN/RAT. También, MPTCP no esta restringido a solo usar dos subflujos 8, puede usar un Unico subflujo 8 o
mas de dos subflujos 8.

Ejemplo 5 — Producto de programa informatico

La figura 16 ilustra un producto 160 de programa informatico. El producto 160 de programa informatico comprende
medios 162 legibles por un ordenador que comprende un programa 161 informatico en la forma de componentes
161 ejecutables por un ordenador. El programa informatico/componentes 161 ejecutables por un ordenador pueden
configurarse para causar que un planificador 61, por ejemplo como se discutié anteriormente para planificar un flujo
TCP entre un primer par 7 y un segundo par 2 capaz de MPTCP, realice una realizaciéon del método de la presente
descripcion. El programa informatico/componentes ejecutables por un ordenador puede ser ejecutado en los
circuitos 62 del procesador del planificador 61 para causar que el planificador realice el método. El producto 160 de
programa informatico puede por ejemplo estar comprendido en una unidad de almacenamiento o memoria 63
comprendida en el planificador 61 y asociada con los circuitos 62 del procesador. De manera alternativa, el producto
160 de programa informatico puede ser, o ser parte de, medios de almacenamiento separados, por ejemplo movil,
tal como un disco legible por un ordenador, por ejemplo CD o DVD o disco/unidad duro, o un medio de
almacenamiento de estado sdlido, por ejemplo una RAM o memoria Flash.

A continuacion continda otro aspecto de la presente descripcion.

Segun un aspecto de la presente descripcion, se proporciona un planificador 61 MPTCP configurado para planificar
un flujo TCP entre un primer par 7 y un segundo par 2 capaz de MPTCP. El planificador comprende medios 62 y 64
para establecer 91 el flujo TCP que comprende al menos dos subflujos 8 que conectan el segundo par 2 capaz de
MPTCP, cada subflujo esta asociado con una direcciéon para el segundo par capaz de MPTCP. El planificador
también comprende medios 62 y 64 para recibir 92 informacién externa relacionada con al menos uno de los al
menos dos subflujos 8. El planificador también comprende medios 62 para planificar 93 datos en el flujo TCP en
base a la informacién externa recibida 92, donde la planificacion 93 comprende elegir en qué subflujo o subflujos de
los al menos dos subflujos 8 planificar los datos a través, en base a la informacion externa recibida 92.

La presente descripcion ha sido descrita principalmente con referencia a unas pocas realizaciones. Sin embargo,
como sera rapidamente apreciado por un experto en la técnica, otras realizaciones que las descritas anteriormente
son igualmente posibles dentro del alcance de la presente descripcion. Sin embargo, realizaciones ejemplares de la
descripcion anterior que no entran dentro del alcance de las reivindicaciones han de interpretarse solo como
informacion, util para comprender la invencion, y no considerarse como parte de la invencion reivindicada.
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REIVINDICACIONES

1. Un método realizado en un planificador (61) Protocolo de Control de Transmision de Multiples Caminos, MPTCP,
que planifica un flujo TCP entre un primer par (7) y un segundo par (2) capaz de MPTCP, el método comprende:

establecer (91) el flujo TCP que comprende al menos dos subflujos (8) que conectan el segundo par (2) capaz de
MPTCP, cada subflujo que esta asociado con una direccion para el segundo par capaz de MPTCP;

recibir (92) informacién externa relativa a al menos uno de los dos subflujos (8); y

planificar (93) datos en el flujo TCP en base a la informacién externa recibida (92), donde la planificacion (93)
comprende elegir en qué subflujo o subflujos de los al menos dos subflujos (8) planificar los datos a través, en base
a la informacién externa recibida (92)

caracterizado por

la recepcion (92) de informacién externa comprende recibir informacion de que uno de los al menos dos subflujos (8)
ha sido o sera terminado debido a un traspaso para habilitar al planificador (61) a enviar datos a través de otro
subflujo, sin tener que esperar un acuse de recibo TCP para los datos enviados que han sido perdidos debido al
subflujo que ha sido terminado, y donde la planificacion (93), en base a la informacion recibida (92) de la terminacion
del subflujo, comprende cualquiera de:

el planificador (61) MPTCP inicia emisién multiple de forma que un paquete TCP o paquetes TCP del flujo TCP son
enviados temporalmente a una pluralidad de subflujos (8);

el planificador (61) MPTCP reduce el uso de uno de los al menos dos subflujos (8);
el planificador (61) MPTCP deja de usar uno de los al menos dos subflujos (8); o

el planificador (61) MPTCP reenvia el paquete TCP o paquetes TCP ya enviados a través de uno de los al menos
dos subflujos (8) a través de otro de los al menos dos subflujos (8) sin esperar un tiempo de acuse de recibo para el
paquete TCP o los paquetes TCP ya enviados.

2. El método de la reivindicacion 1, donde la recepcion (92) de informacion externa comprende recibir informacion de
que un tipo de subflujo especifico es preferido, y la planificacion (93) comprende planificar los datos a través de un
subflujo de los al menos dos subflujos que es del tipo de camino especificado.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde la recepcion (92) de informacién externa
comprende recibir informacion de que un tipo de subflujo especifico es preferido para un tipo de datos especifico, y
la planificacion (93) comprende planificar los datos del tipo de datos especificado a través de un subflujo de los al
menos dos subflujos que es del tipo de subflujo especificado.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el planificador (61) MPTCP es parte de un
proxy (5) MPTCP, y la planificacion (93) comprende planificar el enlace descendente, DL, datos al segundo par (2)
capaz de MPTCP en el flujo TCP.

5. El método de la reivindicacion 4, donde el establecimiento (91) del flujp TCP comprende establecer dicho flujo
TCP con solo un subflujo (9) entre el proxy (5) MPTCP y el primer par (7).

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, donde el planificador (61) MPTCP es parte del segundo par
(2) capaz de MPTCP, y la planificacion (93) comprende planificar el enlace ascendente, UL, datos desde el segundo
par (2) capaz de MPTCP en el flujo TCP.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde al menos uno de los al menos dos subflujos
(8) comprende una Red de Area Local Inalambrica, WLAN, Red de Acceso por Radio, RAN.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde al menos uno de los al menos dos subflujos (8)
comprende una Red de Acceso por Radio celular, RAN.

9. Un Protocolo de Control de Transmisién Mdultiples caminos, MPTCP, planificador (61) configurado para planificar
un flujo TCP entre un primer par (7) y un segundo par (2) capaz de MPTCP, el planificador comprende:

circuitos (62) del procesador; y

una unidad (63) de almacenamiento que almacena instrucciones que, cuando son ejecutados por los circuitos (62)
del procesador, causan que el planificador (61):
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establezca el flup TCP que comprende al menos dos subflujos (8) que conectan el segundo par (2) capaz de
MPTCP, cada subflujo que esta asociado con una direccion para el segundo par capaz de MPTCP;

reciba informacioén externa relativa a al menos uno de los dos subflujos (8); y

planifique datos en el flujo TCP en base a la informacién externa recibida, donde la planificacion (93) comprende
elegir en qué subflujo o subflujos de los al menos dos subflujos (8) planificar los datos, en base a la informacion
externa recibida (92)

caracterizado por

la informacion externa comprende informacion de que uno de los al menos dos subflujos (8) ha sido o sera
terminado debido a un traspaso para habilitar al planificador (61) a enviar datos a través de otro subflujo, sin tener
que esperar un acuse de recibo TCP para los datos enviados que han sido perdidos debido al subflujo que ha sido
terminado, y donde

la planificacion (93), en base a la informacion recibida (92) de la terminacién del subflujo, comprende cualquiera de:

el planificador (61) MPTCP inicia emisién multiple de forma que un paquete TCP o paquetes TCP del flujo TCP son
enviados temporalmente a una pluralidad de subflujos (8);

el planificador (61) MPTCP reduce el uso de uno de los al menos dos subflujos (8);
el planificador (61) MPTCP deja de usar uno de los al menos dos subflujos (8); o

el planificador (61) MPTCP reenvia el paquete TCP o paquetes TCP ya enviados a través de uno de los al menos
dos subflujos (8) a través de otro de los al menos dos subflujos (8) sin esperar un tiempo de acuse de recibo para el
paquete TCP o los paquetes TCP ya enviados.

10. Un proxy (5) MPTCP que comprende un planificador (61) MPTCP segun la reivindicacion 9.
11. Una red (1) de comunicacion que comprende:
un proxy (5) MPTCP que comprende un planificador (61) MPTCP segun la reivindicacion 9; y

una Red de Acceso Radio, RAN, (3;4) configurada para proporcionar un subflujo (8) en un flujo TCP a través el
proxy (5) MPTCP a cada uno de una pluralidad de pares (2) conectados a la RAN.

12. Un programa (161) informatico para planificar un flujo de Protocolo de Control de Transmision, TCP, el programa
informatico que comprende cddigo de programa informatico que es capaz de, cuando es ejecutado en circuitos (62)
del procesador de un planificador (61) de Protocolo de Control de Transmisién de Multiples Caminos, MPTCP,
causar que el planificador MPTCP:

establezca (91) el flujo TCP que comprende al menos dos subflujos (8) que conectan el segundo par (2) capaz de
MPTCP, cada subflujo que esta asociado con una direccion para el segundo par capaz de MPTCP;

reciba (92) informacién externa relativa a al menos uno de los dos subflujos (8); y

planifique (93) datos en el flujo TCP en base a la informacion externa recibida (92), donde la planificacion (93)
comprende elegir en qué subflujo o subflujos de los al menos dos subflujos (8) planificar los datos, en base a la
informacion externa recibida (92)

caracterizado por

la informacion externa comprende informacion de que uno de los al menos dos subflujos (8) ha sido o sera
terminado debido a un traspaso para habilitar al planificador (61) a enviar datos a través de otro subflujo, sin tener
que esperar un acuse de recibo TCP para los datos enviados que han sido perdidos debido al subflujo que ha sido
terminado, y donde

la planificacion (93), en base a la informacion recibida (92) de la terminacién del subflujo, comprende cualquiera de:

el planificador (61) MPTCP inicia emisién multiple de forma que un paquete TCP o paquetes TCP del flujo TCP son
enviados temporalmente a una pluralidad de subflujos (8);

el planificador (61) MPTCP reduce el uso de uno de los al menos dos subflujos (8);

el planificador (61) MPTCP deja de usar uno de los al menos dos subflujos (8); o
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el planificador (61) MPTCP reenvia el paquete TCP o paquetes TCP ya enviados a través de uno de los al menos
dos subflujos (8) a través de otro de los al menos dos subflujos (8) sin esperar un tiempo de acuse de recibo para el
paquete TCP o los paquetes TCP ya enviados.

13. Un producto (160) de programa informatico que comprende un programa (161) informatico segun la
reivindicacion 12 y medios (162) legibles por un ordenador en los cuales el programa informatico es almacenado.
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