
ES
 2

 7
81

 9
72

 T
3

11 2 781 972

OFICINA ESPAÑOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA

19

Número de publicación:

51 Int. CI.:

H04L 12/913 (2013.01)

H04L 12/801 (2013.01)

H04L 12/861 (2013.01)

12 TRADUCCIÓN DE PATENTE EUROPEA T3

96 Fecha de presentación y número de la solicitud europea: 21.02.2018 E 18157861 (8)

97 Fecha y número de publicación de la concesión europea: 01.01.2020 EP 3531637

Técnicas para el reordenamiento eficiente de paquetes de datos en escenarios de múltiples
rutas

 Título:54

45 Fecha de publicación y mención en BOPI de la
traducción de la patente:
09.09.2020

73 Titular/es:

DEUTSCHE TELEKOM AG (100.0%)
Friedrich-Ebert-Allee 140
53113 Bonn, DE

72 Inventor/es:

AMEND, MARKUS y
BOGENFELD, ECKARD

74 Agente/Representante:

ELZABURU, S.L.P

Aviso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicación en el Boletín Europeo de Patentes, de
la mención de concesión de la patente europea, cualquier persona podrá oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposición deberá formularse por escrito y estar motivada; sólo se
considerará como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposición (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesión de Patentes Europeas).



2 

 

DESCRIPCIÓN 
 

Técnicas para el reordenamiento eficiente de paquetes de datos en escenarios de múltiples rutas 
 
CAMPO TÉCNICO 5 
La invención se refiere a técnicas para el reordenamiento eficiente de paquetes de datos en escenarios de múltiples 
rutas tales como el acceso híbrido. La invención se refiere, además, a un dispositivo de cola de reordenamiento para 
un receptor de múltiples rutas, a un receptor de múltiples rutas y a un método para reordenar paquetes de datos. En 
particular, la invención se refiere a mecanismos de reordenamiento eficientes para la transmisión de paquetes no 
fiables en escenarios de múltiples rutas. 10 
 
ANTECEDENTES 
El acceso híbrido (HA) combina, al menos, dos enlaces de red diferentes con la misma o diferente tecnología de red, 
por ejemplo, combina el acceso a través de la red fija con el acceso a través de la red celular, por ejemplo, tal como 
se muestra en la figura 1. Una posible solución para el HA es el Protocolo de conexión de túnel GRE, de acuerdo con 15 
N. Leymann y C. Heidemann y M. Zhang y B. Sarikaya y M. Cullen, “Huawei’s GRE Tunnel Bonding Protocol”, RFC nº 
8157, mayo de 2017, que programa en la Capa 3 de OSI (IP), es decir, maneja paquetes, que no tienen estado y no 
son fiables. En el lado del emisor, se aplica una secuenciación antes de la programación. En el lado del receptor, se 
requiere una memoria intermedia de reordenamiento para garantizar que la secuencia de IP se realiza en el orden 
correcto, tal como se envió originalmente. Se supone que los paquetes faltantes se han perdido si la cola de 20 
reordenamiento se queda sin espacio o si un temporizador expira. Cada vez que aparece un hueco (paquete faltante) 
en la cola de reordenamiento, el flujo de salida se interrumpe durante un intervalo de tiempo estático que corresponde 
al tiempo de expiración del temporizador, por ejemplo, configurado mediante hardware aproximadamente a 100 ms. 
Este comportamiento conduce regularmente a picos de latencia, si las secuencias de paquetes en orden se alternan 
con paquetes faltantes. Las capas de OSI especialmente altas o la aplicación de extremo a extremo, que dependen 25 
de latencias de cambio constante o lento, reaccionan de manera alérgica, y pueden reducir la velocidad o suponer que 
el enlace se ha roto. 
 
En principio, cada solución para acceso híbrido, respectivamente más genérica para la utilización de múltiples rutas, 
que funciona con protocolos no fiables, se ve afectada por el suministro fuera de tiempo y, potencialmente, hace uso 30 
de un mecanismo de reordenamiento para mitigar el problema. Los picos de latencia antes mencionados, introducidos 
por un mecanismo de reordenamiento tal como se describió anteriormente, pueden reducir significativamente el 
rendimiento y la transmisión de extremo a extremo. 
 
El documento US2014/254351 A1 da a conocer un mecanismo mejorado de acuse de recibo y retransmisión, en el 35 
que las unidades de datos de protocolo (PDU – Protocol Data Units, en inglés) asociadas con un flujo de paquetes se 
transmiten con números de secuencia para soportar el reordenamiento y el acuse de recibo selectivo. Se puede utilizar 
un mensaje de acuse de recibo selectivo (SACK – Selective ACKnowledgement, en inglés) para indicar, al menos, un 
número de secuencia de una PDU perdida o dañada que el dispositivo de recepción no recibió correctamente. En 
respuesta al mensaje de SACK, la PDU perdida o dañada se retransmite a través de una ruta diferente de la red, 40 
diferente de la ruta utilizada para transmitir la PDU original. 
 
El documento US2010/027419 A1 da a conocer un sistema para realizar una comunicación de datos inalámbrica a 
través de un conjunto de enlaces de comunicación inalámbrica que se originan/terminan en un conjunto de 
componentes que colaboran de un vehículo en movimiento a bordo. El sistema permite el acceso a Internet de alto 45 
rendimiento a bordo de vehículos en movimiento. El sistema transmite los paquetes de datos a lo largo de los enlaces 
de comunicación inalámbricos que son estimados en tiempo real para ofrecer un suministro eficiente de paquetes de 
datos. 
 
COMPENDIO DE LA INVENCIÓN 50 
El objeto de la presente invención es proporcionar un concepto para resolver el problema mencionado anteriormente, 
es decir, cómo transmitir eficientemente paquetes de datos a través de un canal de múltiples rutas. 
 
La presente invención define un aparato de acuerdo con la reivindicación 1, un método de acuerdo con la reivindicación 
14 y un medio no transitorio legible por ordenador de acuerdo con la reivindicación 15. Otras realizaciones se exponen 55 
en las reivindicaciones dependientes 2 a 13. 
 
Otro objeto de la presente invención es introducir un concepto para un reordenamiento eficiente y fiable para la 
transmisión de paquetes no fiables en escenarios de múltiples rutas. 
 60 
Los objetos anteriores y otros se consiguen mediante el asunto de las reivindicaciones independientes. Otras formas 
de implementación son evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes, de la descripción y de las figuras. 
 
Para superar el concepto de detectar paquetes perdidos por una expiración del tiempo estático o un desbordamiento 
de cola, lo que conduce a picos de latencia arbitrarios en el escenario de reordenamiento, se describen algunos 65 
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mecanismos nuevos en esta invención para detectar más rápidamente la pérdida de paquetes y reducir los picos de 
latencia. 
 
Los métodos y sistemas presentados a continuación pueden ser de diversos tipos. Los elementos individuales 
descritos pueden ser realizados mediante componentes de hardware o software, por ejemplo, componentes 5 
electrónicos que pueden ser fabricados mediante diversas tecnologías e incluyen, por ejemplo, chips semiconductores, 
ASIC, microprocesadores, procesadores de señal digital, circuitos eléctricos integrados, circuitos electroópticos y/o 
componentes pasivos. 
 
Los dispositivos, sistemas y métodos presentados a continuación son capaces de transmitir información a través de 10 
una red de comunicación. El término red de comunicación se refiere a la infraestructura técnica en la que tiene lugar 
la transmisión de señales. La red de comunicación comprende esencialmente la red de conmutación en la que la 
transmisión y la conmutación de las señales tienen lugar entre los dispositivos estacionarios y las plataformas de la 
red de radio móvil o red fija, y la red de acceso en la que la transmisión de las señales tiene lugar entre un dispositivo 
de acceso a la red y un terminal de comunicación. La red de comunicación puede comprender tanto componentes de 15 
una red de radio móvil como componentes de una red fija. En la red móvil, la red de acceso también se conoce como 
una interfaz aérea e incluye, por ejemplo, una estación base (NodoB, eNodoB, célula de radio) con antena móvil para 
establecer la comunicación con un terminal de comunicación tal como se describió anteriormente, por ejemplo, un 
teléfono móvil o un dispositivo móvil con adaptador móvil o terminal de máquina. En la red fija, la red de acceso incluye, 
por ejemplo, un DSLAM (Multiplexador de acceso de línea de abonado digital – Digital Subscriber Line Access 20 
Multiplexer, en inglés) para conectar los terminales de comunicación de múltiples participantes basados en cables. A 
través de la red de conmutación, la comunicación se puede transferir a otras redes, por ejemplo, a otros operadores 
de red, por ejemplo, redes en el extranjero. 
 
En los sistemas de comunicaciones e informáticos, el modelo de interconexión de sistemas abiertos (modelo OSI) 25 
define un modelo conceptual que caracteriza y estandariza las funciones de comunicación sin tener en cuenta su 
estructura interna subyacente y tecnología. Su objetivo es la interoperabilidad de diversos sistemas de comunicación 
con protocolos estándar. El modelo divide un sistema de comunicación en capas de abstracción. La versión original 
del modelo definió siete capas: capa física (capa 1), capa de enlace de datos (capa 2), capa de red (capa 3), capa de 
transporte (capa 4), capa de sesión (capa 5), capa de presentación (capa 6) y la capa de aplicación (capa 7). 30 
 
De acuerdo con un primer aspecto, la invención se refiere a un dispositivo de cola de reordenamiento para un receptor 
de múltiples rutas, comprendiendo el dispositivo de cola de reordenamiento: una cola de reordenamiento, configurada 
para poner en cola paquetes de datos numerados en secuencia que son recibidos a través de múltiples rutas de un 
canal de múltiples rutas; y un controlador de cola de reordenamiento, configurado para reordenar los paquetes de 35 
datos en la cola de reordenamiento de acuerdo con un criterio de reordenamiento, en donde el criterio de 
reordenamiento se basa, al menos, en uno de los siguientes: numeración de secuencia específica de la ruta de los 
paquetes de datos, comparación del número de secuencia general a través de las múltiples rutas, características 
específicas de la ruta, en particular, latencia, de las múltiples rutas. 
 40 
Un dispositivo de cola de reordenamiento de este tipo se puede aplicar para permitir la transmisión eficiente de 
paquetes de datos a través de un canal de múltiples rutas debido al criterio de reordenamiento mencionado 
anteriormente que proporciona un reordenamiento eficiente y fiable para la transmisión de paquetes no fiables en 
escenarios de múltiples rutas. El criterio de reordenamiento proporciona una detección dinámica de paquetes perdidos 
y, por lo tanto, evita la utilización de una expiración del tiempo estático o un desbordamiento de cola tal como se ha 45 
descrito anteriormente. Al utilizar dicho dispositivo de cola de reordenamiento, se pueden evitar, o al menos, reducir, 
los picos de latencia arbitraria en el escenario de reordenamiento para detectar más rápidamente la pérdida de 
paquetes. 
 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, el controlador de cola 50 
de reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de paquetes en una ruta específica de las múltiples 
rutas, en base a la detección, al menos, de dos paquetes, con números secuencia específicos de ruta no secuenciados 
en la cola de reordenamiento. 
 
Esto proporciona la ventaja de que una pérdida de paquetes puede ser detectada más rápidamente, puesto que no es 55 
necesario esperar a que expire el tiempo estático ni se desborde la cola. Siempre que dos (o más) paquetes que estén 
en la cola de reordenamiento cuyos números de secuencia específicos de ruta (es decir, por cada ruta) no estén en 
secuencia, se puede detectar la pérdida de paquetes. Por lo tanto, el reordenamiento de paquetes se puede acelerar 
y la latencia de recepción disminuye. 
 60 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, los paquetes de datos 
están numerados en secuencia específica de la ruta y en secuencia específica general, y el controlador de cola de 
reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de paquete en una ruta específica en base a la 
determinación de los números de secuencia general y/o de los números de secuencia específicos de ruta, al menos, 
de dos paquetes de la ruta específica. 65 
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Esto proporciona la ventaja de que una pérdida de paquetes en una ruta específica se puede detectar inmediatamente 
con la recepción de dos (o más) paquetes con números de secuencia de ruta que no están en secuencia. La 
verificación de los números de secuencia general mejora el procedimiento de detección de pérdida de paquetes. Esto 
da como resultado una detección más rápida de paquetes perdidos y evita los efectos de huecos debido a la falta de 5 
paquetes en la cola de reordenamiento y a la interrupción del flujo de salida con picos de latencia tal como se describió 
anteriormente. 
 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, los paquetes de datos 
de una ruta específica incluyen un número de secuencia general de un paquete de datos anterior de la ruta específica, 10 
y el controlador de cola de reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de paquete en la ruta específica 
en base a la determinación de los números de secuencia general, al menos, de dos paquetes de la ruta específica. 
 
Esto proporciona la ventaja de que cada paquete específico de la ruta indica el número de secuencia general de un 
paquete específico de la ruta, anterior; el controlador puede utilizar esta información para detectar una pérdida de 15 
paquetes en la ruta específica mediante la verificación de dos (o más) paquetes específicos de ruta. Esto da como 
resultado una detección más rápida de los paquetes perdidos y evita los efectos negativos de los huecos debido a la 
falta de paquetes en la cola de reordenamiento y a la interrupción del flujo de salida con picos de latencia tal como se 
ha descrito anteriormente. 
 20 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, los paquetes de datos 
están numerados en una secuencia general; y el controlador de cola de reordenamiento está configurado para detectar 
una pérdida de paquetes en base a la determinación de los números de secuencia general de los paquetes de datos 
recibidos en todas las rutas del canal de múltiples rutas. 
 25 
Esto proporciona la ventaja de que no es necesaria ninguna secuenciación especial específica de la ruta en el lado 
del emisor, es decir, el emisor puede permanecer sin cambios. Mediante la evaluación del número de secuencia 
general de los paquetes a través de las rutas, se puede realizar la detección temprana de una pérdida de paquetes, 
evitando los efectos negativos de los huecos debido a la falta de paquetes en la cola de reordenamiento y a la 
interrupción del flujo de salida con picos de latencia tal como se describió anteriormente. 30 
 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, el controlador de cola 
de reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de paquetes cuando en cada ruta del canal de múltiples 
rutas se reciben paquetes de datos con números de secuencia general más altos que un número de secuencia general 
faltante. 35 
 
Esto proporciona la ventaja de que no es necesaria una secuenciación especial específica de la ruta en el lado del 
emisor, tal como se describió anteriormente, es decir, el emisor puede permanecer sin cambios. Mediante la evaluación 
del número de secuencia general de paquetes en todas las rutas, es posible la detección inmediata de un paquete de 
datos perdido. Por lo tanto, el reordenamiento de paquetes se puede acelerar y la latencia de recepción disminuye. 40 
 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, el controlador de cola 
de reordenamiento está configurado para igualar las características específicas de la ruta, en particular la latencia, de 
las múltiples rutas. 
 45 
Esto proporciona la ventaja de que, igualando las características específicas de la ruta, el dispositivo de cola de 
reordenamiento se puede adaptar a las condiciones cambiantes de la red y proporcionar un reordenamiento de baja 
latencia independientemente de las condiciones de la red, es decir, latencias de ruta, calidades, tiempo de ida y vuelta, 
ancho de banda, etc. 
 50 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de la cola de reordenamiento, el controlador de la 
cola de reordenamiento está configurado para determinar, en base a las características específicas de la ruta de las 
múltiples rutas, para cada paquete de datos en cola en la cola de reordenamiento una vida útil, después de la cual 
tiene que salir de la cola de reordenamiento. 
 55 
Esto proporciona la ventaja de que cada ruta puede ser ponderada por la vida útil. Por lo tanto, se pueden compensar 
diferentes condiciones de red. Por ejemplo, los paquetes que llegan a rutas de alta calidad pueden tener una vida útil 
más alta que los paquetes que llegan a rutas de baja calidad, para priorizar las rutas de red de alta calidad (o 
viceversa). 
 60 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, el controlador de cola 
de reordenamiento está configurado para determinar la vida útil en base a las diferencias de latencia entre las rutas 
del canal de múltiples rutas. 
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Esto proporciona la ventaja de que la vida útil se puede ajustar con el tiempo, por ejemplo, utilizando la señalización 
del transmisor/de recepción para determinar las latencias de las rutas, para que se adapten mejor a las condiciones 
de múltiples rutas. Por lo tanto, el reordenamiento de paquetes se puede acelerar y la latencia de recepción disminuye. 
 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, el controlador de cola 5 
de reordenamiento está configurado para determinar una diferencia de latencia para un conjunto de rutas en base a 
una latencia determinada para una ruta específica del conjunto de rutas y una latencia máxima determinada sobre las 
otras rutas del conjunto de rutas, en particular mediante la sustracción de la latencia de la ruta específica de la latencia 
máxima. 
 10 
Un conjunto de rutas es una agregación de rutas de las múltiples rutas recibidas a través del canal de múltiples rutas. 
El conjunto de rutas puede incluir todas las rutas o solo un subconjunto de rutas de las múltiples rutas recibidas. 
 
Esto proporciona la ventaja de que se puede calcular una vida útil individual para cada paquete después de lo cual se 
debe enviar fuera de la cola de reordenamiento. Por lo tanto, el reordenamiento se puede adaptar de manera eficiente 15 
a las condiciones cambiantes de la red. 
 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, el controlador de cola 
de reordenamiento está configurado para determinar las características específicas de la ruta en base a mediciones 
de tiempo de ida y vuelta, a mediciones de ancho de banda, a estimaciones, a una entrada externa y/o a un 20 
conocimiento. 
 
Esto proporciona la ventaja de que el controlador de la cola de reordenamiento puede detectar fácilmente las 
características específicas de la ruta y, de este modo, equilibrar de manera eficiente la cola de reordenamiento para 
garantizar un reordenamiento eficiente y fiable en el lado del receptor. 25 
 
En una forma de implementación a modo de ejemplo del dispositivo de cola de reordenamiento, el controlador de cola 
de reordenamiento está configurado para ajustar una expiración del tiempo, en particular un temporizador fuera de 
tiempo, de la cola de reordenamiento y/o un tamaño de cola, en particular un máximo por parámetro de memoria 
intermedia por cada flujo, de la cola de reordenamiento en base a las características específicas de la ruta. 30 
 
Esto proporciona la ventaja de que los parámetros estáticos (originalmente) de la expiración del temporizador y la 
longitud de la memoria intermedia se pueden dinamizar para adaptarse a las condiciones cambiantes de la red y, por 
lo tanto, proporcionar un reordenamiento fiable y de baja latencia, particularmente para condiciones de red inestables 
y poco fiables. 35 
 
De acuerdo con un segundo aspecto, la invención se refiere a un receptor de múltiples rutas, que comprende: un 
dispositivo de reordenamiento de cola de acuerdo con el primer aspecto de la invención, configurado para poner en 
cola y reordenar paquetes de datos recibidos a través de un canal de múltiples rutas; y un receptor, configurado para 
recibir los paquetes de datos reordenados. 40 
 
Un receptor de múltiples rutas de este tipo garantiza la transmisión eficiente de paquetes de datos en escenarios de 
múltiples rutas. El criterio de reordenamiento del controlador de cola de reordenamiento proporciona un 
reordenamiento eficiente y fiable para la transmisión de paquetes no fiables. El criterio de reordenamiento proporciona 
una detección dinámica de paquetes perdidos y, por lo tanto, evita la utilización de una expiración del tiempo estático 45 
o un desbordamiento de cola. Mediante la utilización de un receptor de múltiples rutas de este tipo, se pueden evitar 
o, al menos, reducir los picos de latencia arbitraria en el reordenamiento, lo que permite una detección más rápida de 
la pérdida de paquetes. 
 
De acuerdo con un tercer aspecto, la invención se refiere a un método para reordenar paquetes de datos numerados 50 
en secuencia, comprendiendo el método: recibir paquetes de datos a través de múltiples rutas de un canal de múltiples 
rutas; poner en cola los paquetes de datos en una cola de reordenamiento; y reordenar los paquetes de datos en la 
cola de reordenamiento de acuerdo con un criterio de reordenamiento, en donde el criterio de reordenamiento se basa, 
al menos, en uno de los siguientes: numeración de secuencia específica de la ruta de los paquetes de datos, 
comparación del número de secuencia general a través de las múltiples rutas, características específicas de la ruta, 55 
en particular latencia, de las múltiples rutas. 
 
Un método de este tipo proporciona una transmisión eficiente de paquetes de datos a través de un canal de múltiples 
rutas debido al criterio de reordenamiento que permite un reordenamiento eficiente y fiable para la transmisión de 
paquetes no fiables en escenarios de múltiples rutas. El criterio de reordenamiento proporciona una detección 60 
dinámica de paquetes perdidos y, por lo tanto, evita la utilización de una expiración del tiempo estático o 
desbordamiento de cola. Mediante la utilización de dicho método, se pueden evitar o, al menos, reducir los picos de 
latencia arbitrarios en el escenario de reordenamiento, para detectar más rápidamente la pérdida de paquetes. 
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De acuerdo con un cuarto aspecto, la invención se refiere a un medio no transitorio legible por ordenador, en el que 
están almacenadas instrucciones informáticas que, cuando son ejecutadas por un ordenador, hacen que el ordenador 
realice el método de acuerdo con el tercer aspecto de la invención. 
 
De acuerdo con un quinto aspecto, la invención se refiere a un producto de programa informático que comprende un 5 
código de programa para realizar el método de acuerdo con el cuarto aspecto de la invención, cuando es ejecutado 
en un ordenador o un procesador. 
 
Las realizaciones de la invención pueden ser implementadas en hardware y/o software. 
 10 
En esta invención se aplican los siguientes acrónimos: 
 
DSL Línea de abonado digital (Digital Subscriber Line, en inglés) 
GRE Encapsulado genérico de encaminamiento (Generic Routing Encapsulation, en inglés) 
HA Acceso híbrido (Hybrid Access, en inglés) 15 
IP Protocolo de Internet (Internet Protocol, en inglés) 
LTE Evolución a largo plazo (Long Term Evolution, en inglés) 
OSI Interconexión de sistema abierto (Open System Interconnection, en inglés) 
QoE Calidad de la experiencia (Quality of Experience, en inglés) 
 20 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
Se describirán otras realizaciones de la invención con respecto a las siguientes figuras, en las que: 
 

La figura 1 muestra una topología de referencia 100 para acceso híbrido (HA); 
la figura 2 muestra un diagrama esquemático que ilustra un mecanismo de secuenciación y reordenamiento de 25 
acceso híbrido 200; 
la figura 3 muestra un diagrama esquemático que ilustra un dispositivo de recepción 300 con una cola de 
reordenamiento parametrizada de acuerdo con RFC 8157; 
la figura 4 muestra un diagrama esquemático que ilustra un primer criterio de reordenamiento 400, de acuerdo 
con la invención, que se basa en la detección de pérdida de paquetes de ruta mediante una secuenciación de 30 
ruta adicional; 
la figura 5 muestra un diagrama esquemático que ilustra un segundo criterio de reordenamiento 500, de acuerdo 
con la invención, que se basa en la comparación del número de secuencia general a través de las rutas para 
detectar la pérdida de paquetes; 
la figura 6 muestra un diagrama esquemático que ilustra un tercer criterio de reordenamiento 600, de acuerdo 35 
con la invención, que se basa en el cálculo individual por paquete de caducidad de la cola de reordenamiento; 
la figura 7 muestra un diagrama esquemático que ilustra un receptor de múltiples rutas 700, de acuerdo con la 
invención; y 
la figura 8 muestra un diagrama esquemático que ilustra un método 800 para la reordenación de paquetes de 
datos numerados en secuencia, de acuerdo con la invención. 40 

 
DESCRIPCIÓN DETALLADA DE REALIZACIONES 
En la siguiente descripción detallada, se hace referencia a los dibujos adjuntos, que forman parte de la invención, y 
en los que se muestran, a modo de ilustración, aspectos específicos en los que se puede colocar la presente invención. 
Se comprende que se pueden utilizar otros aspectos y se pueden hacer cambios estructurales o lógicos sin apartarse 45 
del alcance de la presente invención. La siguiente descripción detallada, por lo tanto, no debe ser tomada en un sentido 
limitativo, puesto que el alcance de la presente invención está definido por las reivindicaciones adjuntas. 
 
Por ejemplo, se comprende que una invención en relación con un método descrito también puede ser válida para un 
dispositivo o sistema correspondiente configurado para llevar a cabo el método, y viceversa. Por ejemplo, si se 50 
describe una etapa específica de un método, un dispositivo correspondiente puede incluir una unidad para llevar a 
cabo la etapa de método descrita, incluso si dicha unidad no está descrita o ilustrada de manera explícita en las figuras. 
Además, se comprende que las características de los diversos aspectos a modo de ejemplo descritos en el presente 
documento pueden ser combinadas entre sí, a menos que se indique específicamente lo contrario. 
 55 
La figura 1 muestra una topología 100 de referencia para acceso híbrido (HA). La topología 100 de referencia ilustra 
la zona de la red doméstica 110 con la red del cliente 11130 y la puerta de enlace doméstica con el cliente de 112 
acceso híbrido, la red de operador 120 integrada con una variedad de redes de operadores 121, 122, 123, 124, 125, 
126 y la zona de Internet 130 con la Internet 131. En las redes de operadores 121, 122, 123, 124, 125, 126 están 
implementados algoritmos y protocolos 127 de acceso híbrido para conectar el cliente 112 de acceso híbrido con el 60 
servidor 128 de acceso híbrido para conectarse a Internet 131. 
 
El acceso híbrido (HA) combina, al menos, dos enlaces de red diferentes con la misma o diferente tecnología de red; 
por ejemplo, combina el acceso a través de la red fija 122 con el acceso a través de la red celular 121. La figura 1 
muestra un escenario típico para HA, pero también puede ser implementado como una solución de libre transmisión 65 
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(OTT – Over The Top, en inglés). El cliente HA 112 tiene, al menos, dos interfaces de acceso, una, por ejemplo, para 
el acceso a la línea de abonado digital (DSL – Digital Subscriber Line, en inglés) 122 y otra, por ejemplo, para el acceso 
a la red 121 de evolución a largo plazo (LTE – Long Term Evolution, en inglés). Las consideraciones sobre los 
algoritmos de HA se centran en una solución distribuida de cliente y servidor con funcionalidad de cliente en la puerta 
de enlace residencial y funcionalidad de servidor (servidor de HA 128) en un centro de datos en la red del operador 5 
126 o en la Internet 131 pública. No obstante, la utilización de múltiples rutas se puede aplicar, asimismo, directamente, 
en dispositivos finales, sin tener dispositivos intermedios en representación de los mismos. 
 
Una posible solución para el HA es el protocolo de conexión de túnel GRE de N. Leymann y C. Heidemann y M. Zhang 
y B. Sarikaya y M. Cullen, “Huawei’s GRE Tunnel Bonding Protocol” RFC nº 8157, mayo de 2017, que programa en la 10 
Capa 3 de OSI (IP). El protocolo de conexión de túnel GRE maneja los paquetes, que no tienen estado y no son 
fiables, pero tiene que asegurarse de que en el lado del receptor la secuencia de IP se traiga en el orden correcto en 
la forma en que se envió originalmente, por ejemplo, mediante la utilización de la secuencia de acceso híbrido y el 
mecanismo de reordenamiento 200, tal como se muestra en la figura 2. De lo contrario, pueden aparecer problemas 
importantes de QoE si se produce la codificación introducida por la programación de múltiples rutas. Para resolver 15 
este problema, la secuencia se aplica antes de la programación en el lado del emisor, que luego se utiliza en el lado 
del receptor en una llamada memoria intermedia de reordenamiento, tal como se muestra en la figura 3. 
 
La figura 2 muestra un diagrama esquemático que ilustra un mecanismo de secuenciación y reordenamiento de acceso 
híbrido 200. 20 
 
Un generador 220 genera paquetes de datos 217, 216 que atraviesan un módulo de secuenciación 221 que asigna a 
cada paquete 215 un número de secuencia respectivo. Los paquetes de datos secuenciados 212, 213, 214 se pasan 
a un programados 222 que programa los paquetes de datos a múltiples rutas 223 de un canal de múltiples rutas. Los 
paquetes de datos ordenados en la secuencia 212, 213, 214 se transmiten por el canal de múltiples rutas y se ponen 25 
en cola en una cola de reordenamiento 230 en el lado del receptor, donde llegan a una entrada 231 de la cola de 
reordenamiento 230. En la cola de reordenamiento 230 los paquetes de datos son reordenados, y los paquetes de 
datos reordenados 201 son proporcionados en una salida 232 al receptor 233. 
 
La figura 3 muestra un diagrama esquemático que ilustra un dispositivo de recepción 300 con una cola de 30 
reordenamiento parametrizada, de acuerdo con RFC 8157. El dispositivo de recepción 300 incluye una cola de 
reordenamiento 230 y un receptor 233. La cola de reordenamiento 230 tiene una entrada 231 que recibe paquetes de 
datos que pueden estar fuera de secuencia. La longitud de la memoria intermedia de la cola de reordenamiento se 
indica como MAX_PERFLOW_BUFFER 302. Los paquetes de datos recibidos se almacenan en la cola de 
reordenamiento junto con una marca de tiempo. Por ejemplo, el paquete faltante 4 se omite, si no llega, de la cola de 35 
reordenamiento 230, si la siguiente condición 301 es verdadera: (marca de tiempo del paquete 5 introducida + 
OUTOFORDER_TIMER >= hora actual) O (carga de la cola > MAX_PERFLOW_BUFFER). 
 
Eso significa que falta un paquete, por ejemplo, el paquete con el número de secuencia 4 está omitido de la cola de 
reordenamiento 230 si la marca de tiempo introducida del paquete con el número de secuencia 5, más el valor de 40 
OUTOFORDER_TIMER, es mayor o igual que la hora actual; o si una carga de cola de la cola de reordenamiento 230, 
es mayor que el valor de MAX_PERFLOW_BUFFER. Ambos parámetros, OUTOFORDER_TIMER y 
MAX_PERFLOW_BUFFER, pueden ser valores o constantes predefinidos. En la salida 232 de la cola de 
reordenamiento 230, se proporcionan paquetes de datos reordenados 201 al receptor 233. 
 45 
El dispositivo de recepción 300 que se muestra en la figura 3 ordena los paquetes en base al número de secuencia 
asignado del lado del emisor. Se supone que los paquetes faltantes se pierden, si la cola de reordenamiento 230 se 
queda sin espacio (MAX_PERFLOW_BUFFER o un temporizador expira (OUTOFORDER_TIMER). Cada vez que 
aparece un espacio (paquete faltante) en la cola de reordenamiento 230, el flujo de salida 201 se interrumpe durante 
el tiempo del OUTOFORDER_TIMER. La figura 3 ilustra este comportamiento, que, regularmente, conduce a picos de 50 
latencia, determinados por el OUTOFORDER_TIMER, si las secuencias de paquetes en orden se alternan con 
paquetes faltantes. Especialmente, las capas de OSI más altas o la aplicación de extremo a extremo, que se basan 
en un constante o lento cambio de latencias, reacciona de manera alérgica y puede reducir la velocidad o suponer que 
el enlace está roto. 
 55 
Para superar el concepto de detectar paquetes perdidos por una expiración del tiempo estático o un desbordamiento 
de cola, lo que conduce a picos de latencia arbitrarios en el escenario del reordenamiento, a continuación, se 
introducen y describen algunos mecanismos nuevos con respecto a las figuras 4 a 8, para detectar más rápidamente 
la pérdida de paquetes y reducir de este modo los picos de latencia. 
 60 
Para los siguientes dos criterios de reordenamiento 400, 500 presentados que se describen a continuación con 
respecto a las figuras 4 y 5, se supone que la codificación de paquetes en una sola ruta no puede suceder. 
Especialmente en entornos controlados que pueden estar garantizados. Además, se supone que la secuencia 
comienza desde un valor bajo y aumenta con el número de paquetes. Es solo por razones ilustrativas y, en la realidad, 
puede ser diferente. 65 
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La figura 4 muestra un diagrama esquemático que ilustra un primer criterio de reordenamiento 400, de acuerdo con la 
invención, que se basa en la detección de pérdida de paquetes de ruta mediante la secuenciación de una ruta 
adicional. El primer criterio de reordenamiento 400 se ilustra con un transmisor de múltiples rutas que incluye un 
generador 220, un módulo de secuencia general 421, un programador 222 y un módulo de secuencia por cada ruta 5 
422. 
 
El generador 220 genera paquetes de datos 217, 216 que atraviesan el módulo de secuencia general 421 que asigna 
a cada paquete 215 un número de secuencia general respectivo. Los paquetes de datos secuenciados 212, 213, 214 
se pasan al programador 222, que programa los paquetes de datos a múltiples rutas 223 de un canal de múltiples 10 
rutas. En cada ruta, un módulo de secuenciación por cada ruta 422 asigna a cada paquete un número de secuencia 
por cada ruta. Por ejemplo, a los paquetes de datos 401, 402, 403 en la ruta n (por ejemplo, n = 2) se les asignan los 
números de secuencia de ruta 1, 2 y 3 y los números de secuencia general 8, 9, 10; mientras que, al paquete de datos 
408 en la ruta 1, se le asigna un número de secuencia de ruta 8 y un número de secuencia general 11. Un número de 
secuencia general es un número de secuencia único para todos los paquetes; un número de secuencia por cada ruta 15 
(también denominado número de secuencia específico de la ruta) es un número de secuencia que es único para cada 
ruta. 
 
Los paquetes de datos ordenados en la secuencia 401, 402, 403, 408 (con el número de secuencia específico de la 
ruta 410 y el número de secuencia general 411) se transmiten a través del canal de múltiples rutas y se reciben en el 20 
lado del receptor, donde se puede llevar a cabo una detección inmediata de pérdida de paquetes 412. En este ejemplo, 
el paquete 402 (número de secuencia general 9 y número de secuencia por ruta 2) se pierde. Con la recepción del 
paquete 403 (número de secuencia general 10 y número de secuencia por ruta 3) se puede detectar una pérdida de 
paquete, porque el número de secuencia de ruta, que es 3, indica una pérdida de paquete debido a la recepción del 
paquete 401 con la secuencia de ruta número 1. 25 
 
El primer criterio de reordenamiento 400 extiende la secuencia de una secuencia general a una secuencia adicional 
por ruta. Con esto, se puede verificar la pérdida de paquetes en el flujo de paquetes en una sola ruta, por ejemplo, si 
se envían tres paquetes (1, 2, 3) 401, 402, 403 en una sola ruta y el paquete 402 con la secuencia de ruta Nº 2 falla, 
se puede detectar de manera fácil e inmediata cuando el paquete 403 con la secuencia de ruta Nº 3 llega, véase la 30 
figura 4. Una solución equivalente es incluir el número de secuencia general 411 del paquete anterior enviado en la 
misma ruta. 
 
La figura 5 muestra un diagrama esquemático que ilustra un segundo criterio de reordenamiento 500, de acuerdo con 
la invención, que se basa en la comparación del número de secuencia general a través de las rutas para detectar la 35 
pérdida de paquetes. 
 
El segundo criterio de reordenamiento 500 se ilustra con un transmisor de múltiples rutas que incluye un generador 
220, un módulo de secuenciación 221, que puede corresponder a un módulo de secuenciación general 421, tal como 
se describió anteriormente con respecto a la figura 4, y un programador 222. 40 
 
El generador 220 genera paquetes de datos 217, 216 que atraviesan el módulo de secuenciación 221 que asigna a 
cada paquete 215 un número de secuencia respectivo. Los paquetes de datos secuenciados 212, 213, 214 se pasan 
al programador 222, que programa los paquetes de datos a múltiples rutas 223 de un canal de múltiples rutas. 
 45 
Los paquetes de datos ordenados en secuencia 208, 209, 210, 211 (con los números de secuencia 8, 9, 10, 11) se 
transmiten a través de un canal de múltiples rutas y se reciben en el lado del receptor, donde se puede llevar a cabo 
la detección inmediata de pérdida de paquetes 501. En este ejemplo, el paquete 209 con la secuencia (general) 
número 9 se pierde. Con la recepción de los paquetes 210, 211 en la ruta 2 y la ruta 1 (números de secuencia general 
10 y 11) se puede detectar una pérdida de paquetes, porque la secuencia de ruta número 11 en la ruta 1 y la secuencia 50 
de ruta número 10 en la ruta 2 indica pérdida. 
 
El segundo criterio de reordenamiento 500 se puede aplicar para detectar la pérdida inmediata de paquetes 
comparando los números de secuencia general de los diferentes flujos, tal como se muestra en la figura 5. Cuando en 
todas las rutas se producen números de secuencia más altos que los posibles faltantes, los posibles faltantes se 55 
pierden. Para ilustración, la figura 5 se muestra con dos rutas; por supuesto, también se pueden implementar otras 
rutas. 
 
La figura 6 muestra un diagrama esquemático que ilustra un tercer criterio de reordenamiento 600, de acuerdo con la 
invención, que se basa en el cálculo individual, por cada paquete, de la expiración de la cola de reordenamiento. 60 
 
El tercer criterio de reordenamiento 600 se ilustra con un receptor de múltiples rutas que incluye una cola de 
reordenamiento 230 y un receptor 233, por ejemplo, de acuerdo con la descripción de la figura 3. 
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La cola de reordenamiento 230 tiene una entrada 231 que recibe paquetes de datos que pueden estar fuera de 
secuencia. Una longitud de memoria temporal de la cola de reordenamiento 230 se puede denotar como 
MAX_PERFLOW_BUFFER. Los paquetes de datos recibidos se almacenan en la cola de reordenamiento junto con 
una vida útil. Por ejemplo, el paquete 4 se omite de la cola de reordenamiento 230 si la siguiente condición 601 es 
verdadera: (vida útil del paquete 5 >= hora actual). Eso significa que falta un paquete, por ejemplo, el paquete con la 5 
secuencia número 4 se omite de la cola de reordenamiento 230 si su vida útil es mayor o igual que la hora actual. La 
vida útil se puede determinar en base a una diferencia de latencia 615 entre dos rutas 611, 612. En este ejemplo, solo 
se ilustran dos rutas 611, 612 de un canal de múltiples rutas. Sin embargo, el canal de múltiples rutas puede tener 
más de dos rutas. En este ejemplo, en la primera ruta se determina una latencia 613 de 40 ms, mientras que en la 
segunda ruta 612 se determina una latencia de 60 ms. Por lo tanto, la diferencia de latencia 615 es de 20 ms. Para la 10 
ruta 1, la vida útil se puede determinar de acuerdo con la siguiente relación: vida útil = marca de tiempo introducida + 
20 ms (+ compensación). Para la ruta 2, la vida útil se puede determinar de acuerdo con la siguiente relación: vida útil 
= marca de tiempo introducida (+ compensación). En la salida 232 de la cola de reordenamiento 230, se proporcionan 
paquetes de datos reordenados 201 al receptor 233. 
 15 
En el tercer criterio de reordenamiento 600, la expiración del tiempo, por ejemplo, OUTOFORDER_TIMER de HA y/o 
el tamaño de la cola con MAX_PERFLOW_BUFFER (tal como se describió anteriormente con respecto a la figura 3), 
se pueden configurar dinámicamente. Por ejemplo, en base a mediciones del tiempo de ida y vuelta, mediciones de 
ancho de banda, estimaciones, entrada externa o conocimiento, este parámetro se puede ajustar con el tiempo 
utilizando la señalización del transmisor/receptor, para que se adapte mejor a las condiciones de múltiples rutas. 20 
Especialmente la diferencia de latencia 615 entre las rutas 611, 612, que tiene que ser igualada mediante el 
mecanismo de reordenamiento, es un parámetro clave, y varía con las condiciones cambiantes de la red. La diferencia 
de latencia 615 se puede construir tomando la latencia de ruta actual (por ejemplo, 613) y la latencia de ruta más alta 
(por ejemplo, 614) del conjunto de rutas 611, 612 activo y restando el 613 actual del 614 más alto. Con eso, se puede 
calcular una vida útil individual para cada paquete, después de lo cual, se debe enviar fuera de la cola de 25 
reordenamiento 230, tal como se muestra en la figura 6. 
 
Todos los criterios de reordenamiento 400, 500, 600 tal como se describe en las figuras 4, 5 y 6 se pueden combinar 
de manera arbitraria. El mayor beneficio se puede obtener combinándolos todos juntos. 
 30 
La figura 7 muestra un diagrama esquemático que ilustra un receptor 700 de múltiples rutas de acuerdo con la 
descripción. El receptor 700 de múltiples rutas incluye un dispositivo 701 de cola de reordenamiento que está 
configurado para poner en cola y reordenar los paquetes de datos 208, 209, 210 recibidos a través de un canal de 
múltiples rutas; y un receptor 233, que está configurado para recibir los paquetes de datos reordenados 201. 
 35 
El dispositivo 701 de cola de reordenamiento utilizado con el receptor 700 de múltiples rutas comprende una cola de 
reordenamiento 230, por ejemplo, tal como se describió anteriormente con respecto a las figuras 2 a 6, y un controlador 
702 de la cola de reordenamiento. La cola de reordenamiento 230 está configurada para poner en cola los paquetes 
de datos 208, 209, 210 que están numerados en secuencia y que se reciben a través de múltiples rutas 223 del canal 
de múltiples rutas. El controlador 702 de la cola de reordenamiento está configurado para reordenar los paquetes de 40 
datos 208, 209, 210 en la cola de reordenamiento 230 de acuerdo con un criterio de reordenamiento 703, por ejemplo, 
un criterio de reordenamiento 400, 500, 600, tal como se describió anteriormente con respecto a las figuras 4 a 6. El 
criterio de reordenamiento 703 se basa en uno, o una combinación, de los siguientes criterios: numeración de 
secuencia específica de la ruta 400 de los paquetes de datos 208, 209, 210, comparación del número de secuencia 
general 500 a través de las múltiples rutas 223, características específicas de la ruta 600, en particular latencia, de las 45 
múltiples rutas 223. 
 
El controlador 702 de la cola de reordenamiento puede estar configurado para detectar una pérdida de paquetes 402 
en una ruta específica de las múltiples rutas 223 en base a la detección de, al menos, dos paquetes 401, 403 con 
números de secuencia específicos de la ruta 410, no secuenciados, en la cola de reordenamiento 230, por ejemplo, 50 
tal como se describió anteriormente con respecto a la figura 4. 
 
En una implementación a modo de ejemplo, los paquetes de datos 208, 209, 210 están numerados en la secuencia 
específica de la ruta 422 y en la secuencia general 421 específica, y el controlador 702 de la cola de reordenamiento 
está configurado para detectar una pérdida de paquete 402 en una ruta específica en base a la determinación de los 55 
números de secuencia general 411 y/o los números de secuencia específicos de la ruta 410 de, al menos, dos 
paquetes 401, 403 de la ruta específica, por ejemplo tal como se describió anteriormente con respecto a la figura 4. 
 
En una implementación a modo de ejemplo, los paquetes de datos 208, 209, 210 de una ruta específica pueden incluir 
un número de secuencia general 411 de un paquete de datos anterior de la ruta específica, y el controlador 702 de la 60 
cola de reordenamiento puede estar configurado para detectar una pérdida de paquete 402 en la ruta específica en 
base a la determinación de los números de secuencia general 411 de, al menos, dos paquetes de la ruta específica, 
por ejemplo, tal como se describió anteriormente con respecto a la figura 4. 
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En una forma de implementación a modo de ejemplo, los paquetes de datos 401, 402, 403 pueden estar numerados 
en una secuencia general 221; y el controlador 702 de la cola de reordenamiento puede estar configurado para detectar 
una pérdida de paquetes 209 en base a la determinación de los números de secuencia general 210, 211 de los 
paquetes de datos recibidos en todas las rutas del canal de múltiples rutas, por ejemplo, tal como se describió 
anteriormente con respecto a la figura 5. El controlador 702 de la cola de reordenamiento puede detectar una pérdida 5 
de paquetes 209 cuando en cada ruta de los paquetes de datos del canal de múltiples rutas 210, 211 se reciben 
números de secuencia general más altos que un número de secuencia general faltante, por ejemplo, tal como se 
describió anteriormente con respecto a la figura 5. 
 
El controlador 702 de la cola de reordenamiento puede estar configurado para igualar las características específicas 10 
de la ruta, en particular, la latencia 613, 614, de las múltiples rutas, por ejemplo, tal como se describió anteriormente 
con respecto a la figura 6. 
 
El controlador 702 de la cola de reordenamiento puede estar configurado para determinar, en base a las características 
específicas de la ruta 613, 614 de las múltiples rutas 223, para cada paquete de datos en cola en la cola de 15 
reordenamiento 230, una vida después de la cual tiene que salir 601, es decir, se omite, de la cola de reordenamiento 
230, por ejemplo, tal como se describió anteriormente con respecto a la figura 6. El controlador 702 de la cola de 
reordenamiento puede determinar la vida útil en base a las diferencias de latencia 615 entre las rutas 223 del canal 
de múltiples rutas, por ejemplo, tal como se describió anteriormente con respecto a la figura 6. El controlador 702 de 
la cola de reordenamiento puede determinar una diferencia de latencia 615 para un conjunto de rutas en base a una 20 
latencia 613 determinada para una ruta específica del conjunto de rutas y a una latencia máxima 614 determinada 
sobre las otras rutas del conjunto de rutas, en particular, restando la latencia 613 de la ruta específica de la latencia 
máxima 614, por ejemplo, tal como se describió anteriormente con respecto a la figura 6. 
 
El controlador 702 de la cola de reordenamiento puede determinar las características específicas de la ruta 613, 614 25 
en base a mediciones del tiempo de ida y vuelta, mediciones de ancho de banda, estimaciones, entrada externa y/o 
conocimiento. 
 
El controlador 702 de la cola de reordenamiento puede estar configurado para ajustar una expiración del tiempo, en 
particular un temporizador fuera de tiempo 301, de la cola de reordenamiento 230, por ejemplo, tal como se describió 30 
anteriormente con respecto a la figura 3 y/o un tamaño de cola, en particular un parámetro máximo de la memoria 
intermedia de flujo 302, por ejemplo, tal como se describió anteriormente con respecto a la figura 3, de la cola de 
reordenamiento 230 en base a las características específicas de la ruta 613, 614, por ejemplo, tal como se describió 
anteriormente con respecto a la figura 6. 
 35 
La figura 8 muestra un diagrama esquemático que ilustra un método 800 para reordenar paquetes de datos numerados 
en secuencia, de acuerdo con la invención. 
 
El método 800 incluye recibir 801 paquetes de datos 208, 209, 210 a través de múltiples rutas 223 de un canal de 
múltiples rutas, por ejemplo, tal como se describió anteriormente con respecto a las figuras 2 a 7. 40 
 
El método 800 incluye poner en cola 802 los paquetes de datos 208, 209, 210 en una cola de reordenamiento 230, 
por ejemplo, tal como se describió anteriormente con respecto a las figuras 2 a 7. 
 
El método 800 incluye, además, reordenar 803 los paquetes de datos 208, 209, 210 en la cola de reordenamiento 230, 45 
de acuerdo con un criterio de reordenamiento 703, en donde el criterio de reordenamiento 703 se basa en, al menos, 
uno de los siguientes: numeración de secuencia específica de la ruta 400 de los paquetes de datos 208, 209, 210, 
comparación del número de secuencia general 500 a través de las múltiples rutas 223, características específicas de 
la ruta 600, en particular, latencia, de las múltiples rutas 223, por ejemplo, tal como se describió anteriormente con 
respecto a las figuras 2 a 7. 50 
 
El método 800 puede ser implementado en un dispositivo de recepción 700 tal como se describió anteriormente con 
respecto a la figura 7, en particular, en un controlador 702 de la cola de reordenamiento, por ejemplo, tal como se 
describió anteriormente con respecto a la figura 7. 
 55 
El método 800 puede incluir etapas adicionales, tales como, por ejemplo, de acuerdo con los bloques informáticos 
descritos anteriormente con referencia a las figuras 4 a 7, en particular, tal como se describió anteriormente con 
respecto al receptor 700 de múltiples rutas de la figura 7). 
 
El método 800 puede ser implementado en un ordenador. Otro aspecto de la invención se refiere a un medio no 60 
transitorio legible por ordenador, en el que se almacenan las instrucciones del ordenador que, cuando son ejecutadas 
por un ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo el método 800. 
 
Otro aspecto de la invención está relacionado con un producto de programa informático que comprende un código de 
programa para llevar a cabo el método 800 o las funcionalidades descritas anteriormente, cuando se ejecuta en un 65 
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ordenador o un procesador. El método 800 puede ser implementado como código de programa, que puede ser 
almacenado en un medio informático no transitorio. El producto de programa informático puede implementar las 
técnicas descritas anteriormente con respecto a las figuras 4 a 8. 
 
Si bien una característica o aspecto particular de la invención puede haberse dado a conocer solo con respecto a una 5 
de varias implementaciones o realizaciones, dicha característica o aspecto puede ser combinada con una o más 
características o aspectos de las otras implementaciones o realizaciones que pueden ser deseados y ventajosos para 
cualquier aplicación dada o particular. Además, en la medida en que los términos “incluir”, “tener”, “con” u otras 
variantes de los mismos se utilizan en la descripción detallada o en las reivindicaciones, dichos términos pretenden 
ser inclusivos, de una manera similar al término “comprender”. Además, los términos “a modo de ejemplo” y “por 10 
ejemplo” son simplemente un ejemplo, en lugar de lo mejor u óptimo. Se pueden haber utilizado los términos “acoplado” 
y “conectado”, junto con derivados. Se debe comprender que estos términos pueden haberse utilizado para indicar 
que dos elementos colaboran o interactúan entre sí, independientemente de si están en contacto físico o eléctrico 
directo, o no están en contacto directo entre sí. 
 15 
Aunque en el presente documento se han ilustrado y descrito aspectos específicos, los expertos en la materia 
apreciarán que una variedad de implementaciones alternativas y/o equivalentes pueden ser sustituidas por los 
aspectos específicos mostrados y descritos, sin apartarse del alcance de la presente invención, tal como está definida 
en las reivindicaciones adjuntas. 
 20 
Aunque los elementos en las siguientes reivindicaciones se citan en una secuencia particular, a menos que las citas 
de la reivindicación impliquen una secuencia particular para implementar algunos o todos esos elementos, esos 
elementos no están destinados necesariamente a estar limitados a ser implementados en esa particular secuencia. 
 
Muchas alternativas, modificaciones y variaciones serán evidentes para los expertos en la materia a la luz de las 25 
explicaciones anteriores. Por supuesto, los expertos en la materia reconocen fácilmente que existen numerosas 
aplicaciones de la invención más allá de las descritas en el presente documento. Si bien la presente invención se ha 
descrito con referencia a una o más realizaciones particulares, los expertos en la materia reconocen que se pueden 
hacer muchos cambios a la misma, sin apartarse del alcance de la presente invención, tal como está definida en las 
reivindicaciones adjuntas. 30 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Un dispositivo (701) de cola de reordenamiento para un receptor (700) de múltiples rutas, comprendiendo el 
dispositivo (701) de cola de reordenamiento: 
 5 

una cola de reordenamiento (230), configurada para poner en cola paquetes de datos (208, 209, 210) 
numerados en secuencia que se reciben múltiples rutas (223) de un canal de múltiples rutas; y 
un controlador (702) de la cola de reordenamiento, configurado para reordenar los paquetes de datos (208, 
209, 210) en la cola de reordenamiento (230), de acuerdo con un criterio de reordenamiento (703), en el que el 
criterio de reordenamiento (703) se basa en la numeración de secuencia específica de la ruta (400) de los 10 
paquetes de datos (208, 209, 210) y en la comparación del número de secuencia general (500) a través de las 
múltiples rutas (223), 
en el que los paquetes de datos (208, 209, 210) están numerados en la secuencia específica de la ruta (422) y 
en la secuencia general (421) específica, y 
en el que el controlador (702) de la cola de reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de 15 
paquetes (402) en una ruta específica en base a la determinación de los números de secuencia general (411) 
y a los números de secuencia específicos de la ruta (410) de, al menos, dos paquetes (401, 403) de la ruta 
específica. 

 
2. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de la reivindicación 1, 20 
en el que el criterio de reordenamiento (703) se basa, además, en características específicas de la ruta (600) de las 
múltiples rutas (223). 
 
3. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de la reivindicación 1 o 2, 
en el que el controlador (702) de la cola de reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de paquetes 25 
(402) en una ruta específica de las múltiples rutas (223) en base a la detección de, al menos, dos paquetes (401, 403) 
con números de secuencia específicos de ruta no secuenciados (410) en la cola de reordenamiento (230). 
 
4. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de una de las reivindicaciones anteriores, 
en el que los paquetes de datos (208, 209, 210) de una ruta específica incluyen un número de secuencia general (411) 30 
de un paquete de datos anterior de la ruta específica, y 
en el que el controlador (702) de la cola de reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de paquetes 
(402) en la ruta específica en base a la determinación de los números de secuencia general (411) de al menos dos 
paquetes de la ruta específica. 
 35 
5. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de una de las reivindicaciones anteriores, 
en el que los paquetes de datos (208, 209, 210, 211) están numerados en una secuencia general (221); y 
en el que el controlador (702) de la cola de reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de paquetes 
(209) en base a la determinación de los números de secuencia general (210, 211) de los paquetes de datos recibidos 
en todas las rutas del canal de múltiples rutas. 40 
 
6. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de la reivindicación 5, 
en el que el controlador (702) de la cola de reordenamiento está configurado para detectar una pérdida de paquetes 
(209) cuando en cada ruta de los paquetes de datos del canal de múltiples rutas (210, 211) se reciben números de 
secuencia general más altos que un número de secuencia general faltante. 45 
 
7. El dispositivo de cola de reordenamiento (701) de una de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador 
(702) de la cola de reordenamiento está configurado para igualar las características específicas de la ruta de las 
múltiples rutas. 
 50 
8. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de una de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador 
(702) de la cola de reordenamiento está configurado para determinar, en base a las características específicas de la 
ruta (613, 614) de las múltiples rutas (223), para cada paquete de datos en cola en la cola de reordenamiento (230), 
una vida útil después de la cual tiene que salir (601) de la cola de reordenamiento (230). 
 55 
9. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de la reivindicación 8, en el que el controlador de cola de 
reordenamiento (702) está configurado para determinar la vida útil en base a las diferencias de latencia (615) entre 
las rutas (223) del canal de múltiples rutas. 
 
10. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de la reivindicación 9, en el que el controlador de cola de 60 
reordenamiento (702) está configurado para determinar una diferencia de latencia (615) para un conjunto de rutas en 
base a una latencia (613) determinada para una ruta específica del conjunto de rutas y una latencia máxima (614) 
determinada a través de las otras rutas del conjunto de rutas. 
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11. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de una de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador 
(702) de la cola de reordenamiento está configurado para determinar las características específicas de la ruta (613, 
614) en base a mediciones del tiempo de ida y vuelta, mediciones de ancho de banda, estimaciones, entrada externa 
y/o conocimiento. 
 5 
12. El dispositivo (701) de cola de reordenamiento de una de las reivindicaciones anteriores, 
en el que el controlador (702) de la cola de reordenamiento está configurado para ajustar una expiración de la cola de 
reordenamiento (230) y/o un tamaño de cola de la cola de reordenamiento (230) en base a las características 
específicas de la ruta (613, 614). 
 10 
13. Un receptor (700) de múltiples rutas, que comprende: 
 

un dispositivo (701) de cola de reordenamiento, de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, configurado 
para poner en cola y reordenar paquetes de datos (208, 209, 210) recibidos a través de un canal de múltiples 
rutas; y 15 
un receptor (233), configurado para recibir los paquetes de datos reordenados (201). 

 
14. Un método (800) para reordenar paquetes de datos numerados en secuencia, comprendiendo el método: 
 

recibir (801) paquetes de datos (208, 209, 210) a través de múltiples rutas (223) de un canal de múltiples rutas; 20 
poner en cola (802) los paquetes de datos (208, 209, 210) en una cola de reordenamiento (230); 
reordenar (803) los paquetes de datos (208, 209, 210) en la cola de reordenamiento (230) de acuerdo con un 
criterio de reordenamiento (703), en donde el criterio de reordenamiento (703) se basa en la numeración de 
secuencia específica de la ruta (400) de los paquetes de datos (208, 209, 210) y en la comparación del número 
de secuencia general (500) a través de las múltiples rutas (223), 25 
en donde los paquetes de datos (208, 209, 210) están numerados en una secuencia específica de la ruta (422) 
y en una secuencia específica general (421); y 
detectar una pérdida de paquetes (402) en una ruta específica en base a la determinación de los números de 
secuencia general (411) y los números de secuencia específicos de la ruta (410) de, al menos, dos paquetes 
específicos de la ruta (401, 403). 30 

 
15. Un medio no transitorio, legible por ordenador, en el que se almacenan las instrucciones informáticas que, cuando 
son ejecutadas por un ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo el método (800) de la reivindicación 14. 
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