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Abstract  —  Los sistemas cooperativos tratan de aprovechar todas las posibilidades de los terminales accesibles a un usuario para lograr una mejor experiencia de servicio (básicamente, tener una mayor velocidad de transmisión y reducir con ello el tiempo requerido para envío/recepción de datos). Un posible sistema cooperativo es el presentado en este artículo, que consiste en una red local (por ejemplo, basada en Bluetooth) y una pasarela IP. Con esta arquitectura, un terminal principal podrá usar varios secundarios, todos ellos con capacidades de comunicaciones inalámbricas (como GSM/GPRS, UMTS/HSPA, LTE o WiMax) para disponer de una mayor capacidad de transmisión. Uno de los aspectos de estudio en esta solución cooperativa es el algoritmo de reparto de carga del principal a los secundarios, teniendo en cuenta la velocidad de transmisión que ofrecen cada uno de ellos. El presente artículo presenta diferentes posibilidades con resultados del rendimiento de cada una de ellas. 
I. Introducción y arquitectura
    En una situación actual en la que un usuario tiene a su disposición distintos terminales (PDAs, móviles, ordenadores…) con capacidades de transmisión inalámbrica (GSM, GPRS, UMTS, HSPA, y en el futuro WiMax y LTE), que son tanto suyos como de amigos o familiares que le permitirían utilizarlos puntualmente para mejorar su velocidad de transmisión y así poder tener  un mejor servicio (bajarse una película, un videoclip, enviar/recibir un fichero de cualquier tipo, fotografías…), lo deseable sería tener un sistema que nos permitiese su uso. Es decir, se trataría de crear una red local de terminales y conectar esta red local al servidor deseado a través de la red inalámbrica correspondiente (pudiéndo ser incluso diferente para cada terminal). Es decir, se trata de un sistema encuadrado en los llamados cooperativos, en los que diferentes terminales cooperan para mejorar el servicio final en uno de ellos. La figura siguiente muestra los principales elementos de la solución propuesta.
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Arquitectura de red cooperativa
    La red local entre terminales móviles para definir el protocolo de solicitud y préstamo de recursos puede hacerse usando diferentes mecanismos de comunicación entre los terminales, la solución que se plantea se basa en definir un nuevo perfil sobre el interfaz Bluetooth que está ya ampliamente extendido y permite a los terminales comunicarse entre sí. Esta opción permitirá que usuarios en una cercanía de decenas de metros pudiesen compartir recursos de forma que la comunicación compartida pueda llegar a una velocidad de 3Mbps, según las capacidades actuales de Bluetooth. La solución propuesta puede usar como enlace de señalización entre los terminales cualquier otra tecnología (por ejemplo WiFi or UWB) extendiendo el rango y la velocidad de transferencia compartida.
II. PROTOCOLOS DE SEÑALIZACIÓN Y TRANSPORTE DE DATOS
   El sistema que se plantea para permitir que algunos terminales compartan sus recursos de comunicación es aplicable a cualquier tecnología de redes inalámbricas (e.g. GSM/GPRS, CDMA , UMTS/HSPA, LTE, WiMax …). De hecho, la solución presentada permitiría compartir recursos entre un terminal UMTS y otro WiMax. Como ejemplo se va a presentar el caso de UMTS.

    El mecanismo de préstamo de recursos de transmisión se ha diseñado con la idea de que sea transparente a la red inalámbrica (incluyendo por ejemplo todos los aspectos relativos a movilidad), de modo que cada equipo establezca una comunicación independiente cuyo contenido sea tan sólo una parte de la comunicación total iniciada por el terminal solicitante del préstamo de recursos (Principal). Para que la solución sea transparente desde el punto de vista End-To-End, se ha definido una nueva entidad (pasarela o “Resources Sharing Gateway”) que se comunicará con cada uno de los terminales (Principal y Secundarios)  a través de un mecanismo de tunneling IP y se encargará básicamente de realizar el reparto de tráfico sobre las distintas rutas y el ensamblado/desensamblado de los datos. El Principal es el único terminal que se comunica con el servidor final, siempre a través de la pasarela. Los terminales Secundarios se comunican directamente con la pasarela (siendo esta el punto final de su llamada). En el contexto de UMTS, cada uno de los terminales (Principal y Secundarios) crea un PDP Context diferente, sobre el que irán los datos de usuario. La Figura siguiente presenta la arquitectura de protocolos del Plano de Control para el caso de UMTS. Se ha definido un nuevo protocolo de señalización, que llamaremos Sharing Gateway Protocol (SGP) entre cada terminal y la pasarela, para que cada uno indique con qué otros terminales está compartiendo recursos y en qué modo, si lo hace como prestador (Secundarios) o como prestatario (Principal) de los recursos de forma que la pasarela gestione correctamente los datos procedentes de ambos tipos
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Los datos de usuario irán sobre los distintos túneles IP creados en los diferentes caminos establecidos entres los terminales y la pasarela (por ejemplo, en el caso de UMTS serán los diferentes PDP contexts). La Figura siguiente presenta la arquitectura de protocolos del Plano de Usuario para el caso de UMTS. Se ha eliminado la arquitectura de protocolos de Bluetooth por simplicidad. La nueva capa denominada IP* identifica el túnel que se establece entre el terminal Principal/Secundario y la pasarela (Sharing Gateway). 
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III. ALGORITMOS Y RESULTADOS
Como se ha comentado, el sistema que se plantea, diseñado para permitir que algunos terminales compartan sus recursos de comunicación de forma que la velocidad de acceso de uno de ellos se vea incrementada gracias al préstamo que otros terminales le pueden hacer de sus propios recursos libres, requiere definir una red local de señalización entre los terminales. Si alguno de los equipos en el vecindario acepta la solicitud mandará un mensaje de aceptación (ACCEPT-LEND) para indicar al Principal la disponibilidad. El terminal que actúa como Principal, considerará el número de terminales dispuestos a ceder recursos e iniciará un mecanismo de emparejamiento Bluetooth (pairing), usando las correspondientes claves de seguridad, para iniciar la sesión compartida entre el Principal y cada uno de los terminales definidos como Secundario. Una vez que la sesión local está establecida, el equipo Principal enviará un mensaje de configuración indicando a los terminales Secundarios que deben realizar una llamada a una dirección específica que será la de la pasarela (“Resources Sharing Gateway”) que gestiona la transmisión compartida, indicando un código de conexión (“cid”) para que la pasarela sepa que la información que transmitan/reciban esos terminales corresponde a una comunicación realmente iniciada por el equipo Principal. Una vez que los parámetros de comunicación se han establecido, los equipos Secundarios iniciarán una llamada a la pasarela indicada por el Principal y actuarán como puentes (proxies) para transmitir de forma transparente todos los datos que reciban desde el Principal. El éxito en la comunicación con la pasarela se confirmará al Terminal principal mediante un mensaje de verificación. Los equipos Secundarios reciben los paquetes IP del Principal y los envían a los túneles IPs creados desde cada uno con la pasarela. El equipo Principal dividirá la información que quiere transmitir en distintos bloques (paquetes IP) de los cuales algunos serán transmitidos directamente usando su conexión inalámbrica con la red y otros los enviará a la Red Local, haciendo uso de un mensaje Bluetooth con alguno de los terminales Secundario emparejados previamente. Este reparto de tráfico entre la ruta principal y las secundarias puede utilizar diferentes algoritmos, basados, por ejemplo, en las capacidades de los distintos secundarios. El analizar el rendimiento de diferentes algoritmos es el objetivo del presente artículo. La siguiente figura presenta el diagrama de flujo de una sesión con un principal (Master) y varios secundarios (Slave).
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Diagrama de flujo del sistema cooperativo

    A continuación se presentan, como muestra, los resultados de throughput y latencia obtenidos con un algoritmo de reparto de carga básico para el caso de red inalámbrica UMTS, considerando que tanto el terminal principal como los secundarios utilizan bearers de 128 kbps. Resultados similares con uso de diferentes algoritmos de reparto en función de las capacidades de transmisión de los distintos secundarios, y considerando terminales de distintas tecnologías (HSPA, UMTS, WiMax) serán presentados en el artículo final.
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    La latencia se ha calculado para transferencia de paquetes de diferentes tamaños (consistiendo en el envío de 5 ICMP pings de manera continuada de 0 bytes y 1346 bytes, distribuidos de la manera indicada en la tabla adjunta). Como se observa, la latencia del sistema cooperativo disminuye con el número de equipos cooperantes, debido al reparto de paquetes entre los distintos equipos cooperantes, lo cual compensa la contribución del tiempo de ensamblado/desensamblado (proceso que se realiza tanto en el terminal principal como en la pasarela). Esta reducción de la latencia hace que este sistema sea atractivo para aplicaciones con requisitos de latencia muy restrictivos, como streaming de vídeo. Se puede observar que la mayor reducción de latencia se consigue con uno o dos equipos cooperantes, sobre todo para el caso de paquetes de mayor tamaño. 

IV. ALGORITMO DE SELECCIÓN DE COOPERANTES
A la hora de seleccionar cuáles de entre los equipos que se ofrecen como cooperantes deben aprovecharse para la comunicación con un servidor, el equipo Master debe tener en cuenta una serie de parámetros que le ayuden a obtener la solución óptima en términos de coste, entendido como la combinación de coste económico y coste de tiempo empleado en la comunicación.

Dado que cada equipo que se ofrece como cooperante puede aportar una velocidad de transmisión diferente y pertenecer a un operador diferente, el equipo Master debe seleccionar la combinación que más se ajuste a unos criterios establecidos, que pueden basarse en el tiempo de transmisión, velocidad media de transmisión o coste económico de la sesión.

Como parte del protocolo de señalización de la red local creada por el Master, cada equipo que se ofrece como cooperante indicará qué velocidad media de transmisión ofrece, que tecnología usa y a qué operador pertenece. El equipo principal decidirá, dependiendo del tipo de sesión que se pretenda establecer,  a qué equipos selecciona como cooperantes y les solicitará que participen en la sesión.

Para sesiones en las que el tamaño de lo que se quiere comunicar es conocido (e.g.: subida de un fichero a un servidor, bajada de una película en modo background) uno de los criterios básicos para decidir será el tiempo esperado de transmisión. Para sesiones de duración desconocida, en las que el tamaño de lo que se quiere comunicar es variable (e.g.: bajada de una película en modo streaming) uno de los criterios básicos para decidir será la velocidad de transmisión conjunta. Si la velocidad conjunta o el tiempo esperado se consiguen con alguna de las posibles combinaciones de cooperantes, ésa combinación será seleccionada, sino se optará por aquélla que más se acerque al valor objetivo. 

El equipo Master debe tener almacenada, como parte del algoritmo de selección, información sobre el coste tanto del establecimiento de llamada como del coste por bit o por segundo de transmisión para cada operador.

Adicionalmente, para aplicaciones basadas en protocolos con control de flujo, como TCP, el uso de ventanas de espera para la recepción y retransmisión puede impedir que equipos que aporten velocidades de transmisión muy diferentes puedan cooperar, con lo que otro de los parámetros que el equipo Master debe considerar para la selección es el rango de velocidades diferentes que pueden participar, indicando si sólo se aceptan sesiones donde todos los cooperantes ofrezcan la misma velocidad de transmisión, si se permiten combinaciones donde la velocidad de alguno sea doble a la de otros,…, o si vale cualquier combinación para establecer la sesión compartida dado que la aplicación que recibe los flujos llegados de cada cooperante será capaz de gestionarlos y generar un único flujo de datos de usuario.

A la hora de determinar el coste de la sesión compartida, el equipo Master debe ponderar el valor que da al precio de la sesión conjunta respecto al tiempo o velocidad de la transmisión, este parámetro permitirá obtener la solución considerada óptima para el equipo que inicia la sesión en red cooperativa.

El algoritmo de selección de cooperantes puede operar en modo estático, de forma que determina la decisión al principio de la sesión y es válida durante toda la comunicación o puede ejecutarse en combinación con mecanismos de reparto dinámicos de forma que una actualización de los parámetros de cada cooperante, por ejemplo la velocidad real de transmisión o la calidad de alguno de los interfaces radio de los cooperantes, para determinar un nuevo conjunto óptimo durante la sesión, descartando algunos cooperantes e invitando a otros a la sesión.

El siguiente diagrama es un ejemplo del algoritmo de selección de cooperantes indicando los criterios de selección.

[image: image7.emf]M

S1

S3

S2

S4

Operador=Op1

UMTS

-

128kbps

Operador=Op2

UMTS

-

64kbps

Operador=Op1

HSPA

-

2MBps

Operador=Op1

UMTS

-

256bps

Operador=Op1

UMTS-128kbps

Parámetros de sesión/decisión  

- Tipo de sesión : Bajar datos modo interactivo 

- Tamaño transferencia: Conocido - 1Gbit

- Coste 

Operador1= 10cents (UMTS) y 500cents (HSPA)

Operador2= 15cents

- Coste por segundo

Operador1= 5cents (UMTS) y 75cents (HSPA)

Operador2= 1cent

- Coste por bit

Operador1= 0.01cent

Operador2= 0.02cents

Criterios

- Ponderación precio/velocidad = 70/30

- Tiempo objetivo de sesión = 300 segundos

- Velocidad objetivo de sesión = 30 Mbps

- Rango de velocidades aceptadas = X + 2X

Proceso de selección

Posibles combinaciones

C1= M,   C2= M+S1,   C3= M+S3,   C4= M+S4,

C5= M+S1+S4,   C6= M+S3+S4,   C7= S2

Velocidad combinada (tiempo) de cada combinación

C1



128kbps (7810seg),  C2 



384kbps (2600seg)

C3 



192kbps (5210seg),  C4



256kbps (3910seg)

C5 



512kbps (1950seg),  C6 



320kbps (3125seg)

C7



2Mbps (500seg)

óptimo 



C7, C5, C2, C6, C4, C3, C1

puntuación



(10) (9) (8)   (7) (6)   (5)  (4)

Coste en precio (cents) de cada combinación basado en 

tiempo

C1



10 + 7810*5= 39060

C2 



10+10+2600*5+2600*5= 26020

C3 



10+15+5210*5+5210*1= 31285

C4 



10+10+3910*5+3910*5= 39120

C5 



10+10+10+1950*5+1950*5+1950*5= 29280

C6 



10+15+10+3125*5+3125*1+3125*5= 34410

C7



500+500*75= 38000

óptimo 



C2, C5, C3, C6, C7, C1, C4

ccpuntuación



(10) (9) (8)   (7) (6)   (5)  (4)

Ponderación precio/tiempo de cada combinación

Comb Tiempo    Precio    Total

C1          5              5         0.3*5+0.7*5=  5

C2          8             10        0.3*8+0.7*10= 9.4

C3          5              8         0.3*5+0.7*8= 7.2

C4          6              4         0.3*6+0.7*4= 4.6

C5          9              9         0.3*9+0.7*9= 9

C6          7              7         0.3*7+0.7*7= 7

C7         10             6         0.3*10+0.7*6= 7.2

Selección final 



Combinación 

C2 (M+S1)

M

S1

S3

S2

S4

Operador=Op1

UMTS

-

128kbps

Operador=Op2

UMTS

-

64kbps

Operador=Op1

HSPA

-

2MBps

Operador=Op1

UMTS

-

256bps

Operador=Op1

UMTS-128kbps

M

S1

S3

S2

S4

Operador=Op1

UMTS

-

128kbps

Operador=Op2

UMTS

-

64kbps

Operador=Op1

HSPA

-

2MBps

Operador=Op1

UMTS

-

256bps

Operador=Op1

UMTS-128kbps

Parámetros de sesión/decisión  

- Tipo de sesión : Bajar datos modo interactivo 

- Tamaño transferencia: Conocido - 1Gbit

- Coste 

Operador1= 10cents (UMTS) y 500cents (HSPA)

Operador2= 15cents

- Coste por segundo

Operador1= 5cents (UMTS) y 75cents (HSPA)

Operador2= 1cent

- Coste por bit

Operador1= 0.01cent

Operador2= 0.02cents

Criterios

- Ponderación precio/velocidad = 70/30

- Tiempo objetivo de sesión = 300 segundos

- Velocidad objetivo de sesión = 30 Mbps

- Rango de velocidades aceptadas = X + 2X

Proceso de selección

Posibles combinaciones

C1= M,   C2= M+S1,   C3= M+S3,   C4= M+S4,

C5= M+S1+S4,   C6= M+S3+S4,   C7= S2

Velocidad combinada (tiempo) de cada combinación

C1



128kbps (7810seg),  C2 



384kbps (2600seg)

C3 



192kbps (5210seg),  C4



256kbps (3910seg)

C5 



512kbps (1950seg),  C6 



320kbps (3125seg)

C7



2Mbps (500seg)

óptimo 



C7, C5, C2, C6, C4, C3, C1

puntuación



(10) (9) (8)   (7) (6)   (5)  (4)

Coste en precio (cents) de cada combinación basado en 

tiempo

C1



10 + 7810*5= 39060

C2 



10+10+2600*5+2600*5= 26020

C3 



10+15+5210*5+5210*1= 31285

C4 



10+10+3910*5+3910*5= 39120

C5 



10+10+10+1950*5+1950*5+1950*5= 29280

C6 



10+15+10+3125*5+3125*1+3125*5= 34410

C7



500+500*75= 38000

óptimo 



C2, C5, C3, C6, C7, C1, C4

ccpuntuación



(10) (9) (8)   (7) (6)   (5)  (4)

Ponderación precio/tiempo de cada combinación

Comb Tiempo    Precio    Total

C1          5              5         0.3*5+0.7*5=  5

C2          8             10        0.3*8+0.7*10= 9.4

C3          5              8         0.3*5+0.7*8= 7.2

C4          6              4         0.3*6+0.7*4= 4.6

C5          9              9         0.3*9+0.7*9= 9

C6          7              7         0.3*7+0.7*7= 7

C7         10             6         0.3*10+0.7*6= 7.2

Selección final 



Combinación 

C2 (M+S1)


La gráfica siguiente presenta simulaciones que indican los valores óptimos para distintas combinaciones y diferentes tamaños de transmisión en base a unos parámetros de entrada.
V. ALGORITMOS DE REPARTO DE TRÁFICO
Una vez establecida la sesión compartida, el reparto del tráfico de datos entre la ruta principal y las secundarias puede utilizar diferentes algoritmos. En el presente artículo se van a describir tres de ellos:
- Algoritmo de reparto básico

- Algoritmo de reparto equitativo estático

- Algoritmo de reparto equitativo dinámico

Algoritmo de reparto básico

Este algoritmo consiste simplemente en repartir los datos (paquetes IP) alternativamente entre las distintas rutas disponibles, sin tener en cuenta que cada ruta puede tener una capacidad/ancho de banda diferente. Este algoritmo básico es el que se presenta en los resultados de la Tabla III.
Algoritmo de reparto equitativo estático
Este algoritmo tiene en cuenta las capacidades de transmisión del equipo principal y los distintos secundarios, que pueden utilizar distintas tecnologías (HSPA, UMTS, WiMax, etc). Mediante el algoritmo de selección de cooperantes (que se detalla en la sección IV), una vez establecidos los diferentes bearers, el algoritmo de reparto equitativo estático reparte los datos (paquetes IP) de manera proporcional al ancho de banda establecido inicialmente para cada bearer. Por ejemplo, si se establecen 2 bearers UMTS a 64kbps y 128kbps, se enviarán el doble de paquetes IP por la conexión de 128 kbps.
Algoritmo de reparto equitativo dinámico

Este algoritmo es similar al anterior, pero en lugar de repartir los datos (paquetes IP) de manera proporcional al ancho de banda establecido inicialmente para cada bearer, dicho reparto se realiza de manera dinámica basándose en la velocidad real de cada conexión (o la calidad del interfaz radio de cada conexión). Para ello, es necesario medir el throughput instantáneo (de manera periódica en ventanas temporales) o la calidad del enlace para cada terminal involucrado en la sesión compartida. Se proponen tres mecanismos diferentes para realizar dicha medición (siendo el primero de ellos el que se considera como más apropiado para el sistema cooperativo):

1) Mediante mecanismos de señalización entre el terminal principal y la pasarela, en los que el extremo receptor reporte medidas al extremo transmisor sobre el throughput de cada conexión o el número de paquetes correctamente recibidos en cada una de las conexiones. Estos protocolos se han de diseñar de manera muy cuidadosa para minimizar el overhead que suponen. Dicho reporte se puede implementar como una extensión al protocolo SGP (Sharing Gateway Protocol) de señalización entre cada terminal y la pasarela (se puede ver dicho protocolo en la figura de la sección II, que presenta la arquitectura de protocolos del Plano de Control). Esta extensión funcionaría de manera muy similar al protocolo RTCP, informando de la calidad de servicio de cada conexión, recogiendo estadísticas e información como por ejemplo bytes enviados, paquetes enviados, paquetes perdidos o jitter.
Para medir la calidad de cada conexión, el presente artículo propone estimar el número de paquetes IP erróneos, y para ello se propone utilizar el checksum presente en la cabecera IP (en concreto del nivel IP* que se puede ver en la figura de la sección II, que presenta la arquitectura de protocolos del Plano de Usuario).
La extensión consiste en añadir un nuevo mensaje REPORT al protocolo SGP. En dicho mensaje se reportaría el número de paquetes recibidos erróneamente y también el tamaño de la ventana o, alternativamente, los números de secuencia (SN) de los paquetes inicial y final de la ventana considerada. Como parte de la señalización inicial al establecer una sesión compartida, se puede negociar también el tamaño de la ventana (incluso un tamaño de ventana diferente para cada conexión). Dicha negociación puede ser interesante frente a definir un tamaño fijo de ventana, puesto que existe un compromiso entre overhead o carga de señalización y precisión del algoritmo de reparto.
Por último, los reportes anteriores se deben aplicar de manera independiente para los dos sentidos de comunicación (enlace ascendente y descendente). Como particularidad para el caso del enlace ascendente, el SGP REPORT generado por la pasarela con destino al terminal secundario, debe ser pasado al terminal principal (a través del enlace Bluetooth), puesto que,  en el enlace ascendente, es el terminal principal el encargado de hacer el reparto de paquetes entre los distintos canales de comunicación. Esto se puede ver en la siguiente figura:

[image: image8]
Diagrama de flujo del algoritmo de reparto equitativo dinámico (UL)
2) Mediante la medición del throughput a nivel TCP. Esto sólo resulta válido para aplicaciones que utilicen TCP como mecanismo de transporte. Además, según la arquitectura de protocolos del sistema cooperativo propuesto, la capa TCP es end-to-end entre el terminal principal y el servidor de aplicaciones, con lo que no es posible una medición independiente del throughput a nivel TCP para cada una de las conexiones, sino tan solo una medida del throughput conjunto de la sesión cooperativa. Dicha medida del throughput conjunto podría ser utilizada para añadir/eliminar terminales secundarios durante el transcurso de la sesión, en caso de que el throughput conjunto difiera mucho de la suma de los anchos de banda establecidos inicialmente para cada bearer.

3) Mediante la medición de los errores de transmisión a nivel de capas inferiores. En el caso de UMTS, la transmisión de paquetes entre el móvil y la RNC utiliza el protocolo RLC, que consta de diferentes modos. En el caso del modo RLC AM (Acknowledged Mode), el extremo receptor tiene información sobre los paquetes RLC recibidos erróneamente, de modo que pueda solicitar al extremo transmisor la retransmisión de los mismos. De este modo, se puede calcular el BLER (Block Error Rate) de manera periódica y su reporte puede ser utilizado en el algoritmo de reparto equitativo dinámico, para así realizar un mejor reparto del tráfico de datos entre la ruta principal y las secundarias, consiguiendo una mayor velocidad de transferencia global. 

Los tres mecanismos explicados arriba también pueden implicar añadir/eliminar terminales secundarios durante el transcurso de la sesión. Por ejemplo, si durante una sesión, la calidad del enlace de un determinado terminal secundario cae por debajo de un umbral determinado, se podría eliminar dicho terminal de la sesión en curso e incluso añadir otro terminal secundario con el mismo o diferente bearer. También se podría modificar el bearer de un determinado secundario durante la sesión. Otra opción a considerar sería volver a ejecutar el algoritmo de selección de cooperantes que se explica en la sección anterior.
Por último, hay que tener en cuenta que el reparto de tráfico se realiza en las siguientes entidades:

- Terminal Principal en el enlace ascendente

- Pasarela en el enlace descendente

Por tanto, el algoritmo de reparto de tráfico se ha de ejecutar en las dos entidades arriba mencionadas. Esto implica que tanto terminal principal como pasarela deben tener información de los anchos de banda establecidos para cada conexión y en caso del algoritmo de reparto equitativo dinámico, ambos equipos deben conocer los resultados de las medidas de la calidad de cada enlace que conforma la sesión compartida, para realizar dicho reparto de tráfico.

VI. CONCLUSIÓN
    En este artículo se analizan diferentes algoritmos de reparto de tráfico en una solución cooperativa que permitirá a los usuarios finales el utilizar sus terminales y los próximos a los que tenga permitido el acceso para mejorar su velocidad de transmisión y así experimentar un mejor servicio. Se trata de un sistema formado por una red local basada en Bluetooth (con una nueva capa de aplicación, un nuevo perfil bluetooth y el “Resources Sharing client”) y una pasarela (“Resources Sharing Gateway”) encargada de ensamblar/desensamblar los diferentes caminos de transmisión (resultado de las diferentes llamadas establecidas desde los terminales Principal/Secundarios). La solución aquí propuesta no tiene ninguna dependencia con la red inalámbrica global, por lo que puede funcionar sobre cualquiera de ellas (GSM, GPRS, UMTS, HSPA, LTE, WiMax), permitiendo incluso la combinación de ellas.
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