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DESCRIPCION

Sistema y método para la asignacion inteligente de ancho de banda en sistemas de

comunicacion multimedia de pista multiple

Campo de la invencién

Esta invencion se refiere, en general, al campo de la comunicacion multimedia, y mas
especificamente a un sistema y método nuevos y utiles para la asignacion inteligente de

ancho de banda en sistemas de comunicacién multimedia de pista multiple.

Antecedentes

Muchos sistemas de comunicacion multimedia en tiempo real modernos, tales como los
basados en estandares WebRTC, usan técnicas de empaquetamiento multimedia para
comunicarse diferentes fuentes multimedia como pistas multimedia independientes. Un
ejemplo relevante de esto incluye SFU (Selective Forwarding Units, unidades de reenvio
selectivo) con una arquitectura para servicio de videoconferencia entre varias entidades. En
esos casos, cada subscriptor recibe los videos del resto de participantes como pistas
independientes que comparten la misma conexion de ICE (Interactive Connectivity
Establishment, establecimiento de conectividad interactiva) de transporte. Debido a esto, en
cada enlace de acceso de subscriptor, estas pistas compiten por el mismo ancho de banda.
Sin embargo, este enlace puede tener capacidades limitadas, lo que puede dar como
resultado diversos problemas. Un enfoque habitual usado en los sistemas actuales consiste
en la asignacion uniforme de modo que se asigne a todas las pistas el mismo ancho de
banda (es decir, el ancho de banda de enlace disponible se divide entre el nUumero de pistas
de video que se envian a través de ese enlace). Esto puede estar acompafado de varios
problemas que pueden dar como resultado que algunas pistas multimedia no puedan
suministrar una experiencia multimedia apropiada a un usuario final. Por tanto, existe la
necesidad en el campo de la comunicacion multimedia de crear un sistema y método nuevos
y utiles para la asignacién inteligente de ancho de banda en sistemas de comunicacion
multimedia de pista multiple. Esta invencion proporciona tales sistema y método nuevos vy

utiles.
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Breve descripcién de las figuras
Las figuras 1 y 2 son representaciones esquematicas del sistema de una realizacion

preferida; y

la figura 3 una representacion de diagrama de flujo de un método de una realizacion

preferida.

Descripcion de las realizaciones

La siguiente descripcion de las realizaciones de la invencion no pretende limitar la invencion
a estas realizaciones sino, mas bien, permitir que un experto en la materia produzca y use

esta invencion.

1. Vision general

Un sistema y método para la asignacion inteligente de ancho de banda en sistemas de
comunicacion multimedia de pista multiple de una realizacion preferida funciona para
suministrar una experiencia multimedia mejorada que tiene en cuenta numerosos casos de
uso, formatos multimedia y restricciones de ancho de banda. En particular, el sistema y
método pueden usarse para dividir ancho de banda entre multiples pista multimedia que
comparten el mismo enlace de comunicacién tal como cuando se emiten en continuo
multiples pistas de video a un participante en una videollamada entre varias entidades. El
sistema y método pueden ajustar de manera dinamica la asignacion de ancho de banda
basandose en una variedad de factores tales como prioridades especificas de aplicacion
(por ejemplo, caso de uso de la aplicacion o parametros / estado de un cliente usuario final),

limitaciones mutimedia, limitaciones de ancho de banda, y/u otros factores.

El sistema y método usan preferiblemente un motor de gestién de ancho de banda en el
ajuste y/o establecimiento dinamico de la asignacién de ancho de banda para varias pistas
dentro de al menos un enlace de comunicacién. Tal concepto puede extenderse ademas de
tal manera que pudiera aplicarse la gestién a través de mudltiples enlaces para diferentes
casos de uso. En el presente documento, el sistema y método se comentan principalmente
en el contexto de un unico enlace, que como podra apreciar un experto en la materia, puede

extenderse a mas de un enlace.

Un motor de gestion de ancho de banda puede tener una arquitectura para evaluar muchas

condiciones, que pueden configurarse como condiciones de base heuristica, condiciones
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aprendidas por maquina/algoritmicas, o definirse a través de cualquier enfoque adecuado de

deteccion/clasificacion.

En una implementacién a modo de ejemplo, un motor de gestién de ancho de banda puede

aplicar procesos de gestidn tales como los siguientes.

Como primer proceso, pueden asignarse a pistas prioridades que pueden depender del
contenido de la pista, del caso de uso, de la aplicacién o las preferencias de usuario final,

y/u otras propiedades contextuales.

Como segundo proceso, pueden asignarse a pistas restricciones de ancho de banda
maximo y minimo, que pueden depender de la codificacion de pista, el transporte de pista,
del caso de uso o de la aplicacion, las preferencias de usuario final, y/u otras propiedades

de restriccion.

Como tercer proceso, puede asignarse a pistas ancho de banda en un esquema periodico
iterativo a través de un algoritmo de optimizacion. Pueden especificarse diversas
condiciones, objetivos y/o garantias a través de tal proceso. Las propiedades a modo de
ejemplo pueden incluir algunas tales como las siguientes. En una posible propiedad, se
asigna a las pistas tanto ancho de banda como sea posible siempre que se satisfagan otras
o un conjunto seleccionado de condiciones de propiedades. Como otra posible propiedad, la
suma de ancho de banda consumido por todas las pistas esta por debajo del ancho de
banda disponible de enlace total. Como otra posible propiedad, se asigna a las pistas un
ancho de banda por debajo de su maximo ancho de banda posible respectivo. Como otra
posible propiedad, se asigna a cada una de las pistas un ancho de banda por encima de su
minimo o si no, se desactiva la pista. Como otra posible propiedad, la activacion y
desactivacion de pistas siguen prioridades de modo que las pistas de menor prioridad
siempre se desactivan en primer lugar y se activan en ultimo lugar en relacién con el estado
de activacion/desactivacion de otras pistas. Como otra posible propiedad, la asignacion a
pistas de ancho de banda puede seguir una funcion monoténica de sus prioridades. Por
ejemplo, para la funcién de identidad, significa que a las pistas con doble prioridad se les

asigna doble ancho de banda siempre que estén dentro de sus limites de restriccion.

El sistema y método pueden usarse en una variedad de casos de uso de comunicacion
multimedia. Preferiblemente, el sistema y método se usan en relacién con la comunicacion

entre diversas entidades. Mas especificamente, el sistema y método se usan con una sesién
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de comunicacion de videollamada o llamada. El sistema y método pueden usarse adicional o
alternativamente con cualquier flujo de datos de comunicaciéon o sincrono ya que tales
sistema y método pueden usarse para facilitar video, voz/audio, contenido multimedia, datos
y/u otras formas adecuadas de flujo multimedia. El sistema y método pueden usarse para
mejorar llamadas de conferencia cuando hay muchos participantes activos o potencialmente
activos, una (o unas cuantas) a muchas comunicaciones (por ejemplo, conversaciones con
un pequefo numero de participantes activos y muchos observadores), y/u otras situaciones

de comunicacion.

En una implementacion, el sistema y método pueden implementarse en relacién con un
servicio de comunicacion multimedia tal como un servicio de llamada de conferencia en el
que algunas personas usan el servicio explicitamente para facilitar video, contenido
multimedia, datos y/u otras formas de comunicaciones sincronas. En una implementacion
alternativa, el sistema y método pueden implementarse en relacién con un servicio o una
herramienta de desarrollo de comunicacion multimedia en el que un servicio de
comunicacion facilita sesiones de comunicacion por cuenta de otro servicio. Por ejemplo,
una plataforma como servicio de comunicacion multiusuario puede usar el sistema y método
para una herramienta de videoconferencia usada por varias aplicaciones o servicios para

habilitar el establecimiento de videoconferencias dentro su propia aplicacion o servicio.

Como posible beneficio, el sistema y método pueden gestionar pistas multimedia de manera
relevante para el caso de uso. Esto puede dar como resultado una experiencia de usuario
mejorada para participantes que entablan una comunicacién. El sistema y método
proporcionan preferiblemente un mecanismo para asignar prioridades a las diferentes pistas
de video y tales prioridades deben influir en la asignacion de ancho de banda de modo que
debe asignarse a pistas de mayor prioridad mas ancho de banda que a pistas de menor

prioridad.

Como otro posible beneficio, el sistema y método pueden adaptarse a limitaciones de ancho
de banda de pista multimedia de manera coordinada con preferencias especificas de
aplicacion. Por ejemplo, existen cddecs de video y técnicas de codificaciéon que pueden
depender de una pista de video que tiene un ancho de banda minimo por debajo del cual no
puede enviarse la pista de video. También existen situaciones en las que pistas tienen un
ancho de banda maximo y cualquier capacidad extra asignada a las mismas se perderia. El
sistema y método incorporan preferiblemente tales restricciones en un proceso de

asignacion dinamica de ancho de banda.
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Como otro posible beneficio, el sistema y método funcionan para adaptarse a una variedad
de situaciones. Las prioridades de pistas multimedia y su coordinacion pueden configurarse
especificamente para una aplicacién o incluso una sesidon de comunicacion particular. En
algunas variaciones, esta priorizacion puede cambiar dentro de una sesion de

comunicacion.

2. Sistema

Tal como se muestra en la figura 1, un sistema para la asignacion inteligente de ancho de
banda de una comunicacion multimedia de pista multiple de una realizacién preferida incluye
preferiblemente una interfaz de pista multimedia a través de la que se reciben mdltiples
pistas multimedia de entrada, un gestor de politicas a través del que pueden especificarse
configuraciones dependientes de la aplicacion, un sistema de gestion de ancho de banda y

un asignador de ancho de banda.

La interfaz de pista multimedia funciona como interfaz para pistas multimedia de entrada
(por ejemplo, flujos multimedia). El sistema funciona preferiblemente con varias pistas
multimedia de entrada destinadas para uno o mas dispositivos de cliente subscriptor. Una
pista multimedia se refiere preferiblemente a pistas de audio y/o video que se generan por
publicadores remotos. Las pistas multimedia normalmente se codifican usando un cédec
que puede ser o no un SVC (Scalable Video Codec, codec de video escalable) o puede
estar representado o no por diferentes subpistas independientes (por ejemplo, Simulcast).
Las pistas multimedia pueden incluir adicional o alternativamente otros tipos adecuados de
pistas multimedia tales como un flujo de datos para aplicaciones multimedia interactivas. La
interfaz de pista multimedia puede tener pistas multimedia que se comunican directamente
desde un dispositivo de cliente publicador. La interfaz de pista multimedia puede ser
alternativamente pistas multimedia redirigidas desde otro sistema multimedia/de
comunicacion. La interfaz de pista multimedia actia preferiblemente como entrada en el

sistema de gestion de ancho de banda.

El gestor de politicas funciona para gestionar la configuracion de politica que puede usarse
en uno o mas enlaces de comunicacién y/o sesiones de comunicacion. Un gestor de
politicas puede habilitar una configuracién dependiente de la aplicacién para definirse para
enlaces de comunicacion individuales, sesiones de comunicacion, grupos de sesiones de

comunicacion, sesiones de comunicacion de una cuenta, sesiones de comunicacion de una
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subcuenta, y/o para cualquier alcance adecuado. Las configuraciones dependientes de la
aplicacion caracterizan preferiblemente cualquier informacién proporcionada mediante una
aplicacion de RTC (Real Time multimedia Communication, comunicacion multimedia en
tiempo real) que determina como se comporta el sistema de gestion de ancho de banda.
Esta informaciéon puede incluir informacién de publicadores/subscriptores, informacién de
control de calidad, informacién de procesamiento multimedia, y/u otros factores. En una
variacion, puede haber propiedades de configuracién preestablecidas que pueden
habilitarse convenientemente estableciendo una sesion de comunicacibn en un modo
particular. Por ejemplo, el gestor de politicas podria soportar un modo de difusién en el que
puede indicarse un conjunto seleccionado de participantes como emisores principales y el
resto de participantes como “vista” solamente. Como otro ejemplo, el gestor de politicas
podria soportar un modo de conferencia que habilita parametros dependientes de la
aplicacion para ajustar los parametros de manera adecuada para una pequefia llamada de

conferencia con participacion dinamica por las entidades implicadas.

El gestor de politicas puede establecer politicas multimedia, que pueden funcionar para
determinar la relevancia de una pista en el contexto de un caso de uso especifico. Las
politicas multimedia implican preferiblemente cierta clase de andlisis multimedia. Los
ejemplos de las politicas multimedia pueden incluir modo de politica de interlocutor, modo de
politica de actividad de movimiento, modo de politica de actividad de presencia, y/u otros

tipos adecuados de politicas o combinacion de tales politicas.

Un modo de politica de interlocutor puede establecer la prioridad de las pistas multimedia de
una fuente de publicaciéon especifico (por ejemplo, participante) basandose al menos en
parte en la actividad de habla del participante. Esto podria determinarse a través de analisis

de audio y/o analisis de video.

Un modo de politica de actividad de movimiento puede establecer la prioridad de las pistas
multimedia de una fuente de publicacion especifico basandose al menos en parte en la

presencia y el grado de movimiento en las pistas de video de fuente.

Un modo de politica de actividad de presencia puede establecer la prioridad de las pistas
multimedia de una fuente de publicacion especifico basandose al menos en parte en la
presencia de un objeto o una propiedad especificos en las pistas multimedia (por ejemplo

presencia de una cara, presencia de un coche, etc.).
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El gestor de politicas tendra un impacto preferiblemente en las prioridades de pista
dependientes de la politica. Las prioridades de pista indican preferiblemente las prioridades

de las diferentes pistas multimedia establecidas por las politicas aplicadas.

El sistema de gestion de ancho de banda funciona para establecer o determinar ancho de
banda dinamico para un enlace de comunicacion. El sistema de gestién de ancho de banda
puede funcionar como unidad de reenvio selectivo inteligente que gestiona, clona, encamina
y procesa pistas multimedia basandose en varias configuraciones dependientes de la
aplicacion. El sistema de gestion de ancho de banda puede aplicarse preferiblemente a cada
enlace de comunicacioén individual. En algunas variaciones, el sistema de gestion de ancho
de banda puede coordinar la gestion de ancho de banda a través de mudltiples enlaces de

comunicacion de la misma sesidon de comunicacion.

El sistema de gestion de ancho de banda establece preferiblemente la asignacion de
parametros de ancho de banda basandose en una variedad de parametros incluyendo
configuracion dependiente de la aplicacion, limitaciones multimedia, disponibilidad de ancho
de banda, y/u otros factores. Tal como se muestra en la figura 2, una variacion preferida del
sistema de gestion de ancho de banda incluye un gestor de prioridades de pista y un gestor

de ancho de banda multimedia.

El gestor de prioridades de pista funciona para tener en cuenta parametros de politica. En
una variacion, el gestor de prioridades de pista incluye un gestor de politicas multimedia y un
gestor de prioridades de aplicacion. El gestor de politicas multimedia genera preferiblemente
prioridades de pista dependientes de la politica. El gestor de prioridades de aplicacién
procesa preferiblemente las prioridades de pista junto con la configuracion dependiente de la

aplicacién para generar prioridades de pista eficaces.

El gestor de ancho de banda multimedia funciona para tener en cuenta funcionalidad y
limitaciones multimedia. Diferentes formas de contenido multimedia pueden tener diferentes
opciones dependientes del ancho de banda, y el gestor de ancho de banda multimedia
incorpora preferiblemente tales limitaciones y preferencias. En una variacién, el gestor de
ancho de banda multimedia incluye un gestor multimedia y un gestor de restricciones de
ancho de banda. El gestor multimedia genera preferiblemente restricciones de pista
inherentes basadas en parte en los enlaces multimedia. El gestor de restricciones de ancho
de banda adopta preferiblemente las restricciones de pista inherentes y la configuracion

dependiente de la aplicacién para determinar restricciones de pista resultantes.
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En una variacion preferida, el sistema de gestién de ancho de banda incluye un estimador
de ancho de banda, que funciona para estimar el ancho de banda disponible efectivo dentro
de un enlace. El estimador de ancho de banda adopta preferiblemente la realimentacion de
estimacion de ancho de banda de vuelta desde los subscriptores, notificada a través de los
enlaces de comunicacion, o recibida de cualquier otra fuente. La realimentacién de
estimacion de ancho de banda es preferiblemente informacién referente al estado de enlace
de ancho de banda restringido que hace posible que el lado de emisor de enlace estime el

enlace de ancho de banda disponible.

El gestor de asignacion de ancho de banda funciona como una forma de optimizador que
asigna los parametros de asignaciéon de ancho de banda que van a instaurarse por el
asignador de ancho de banda. El gestor de asignacion de ancho de banda adopta
preferiblemente prioridades de pista del gestor de prioridades de pista, restricciones de pista
del gestor de ancho de banda multimedia, y disponibilidad de ancho de banda del estimador
de ancho de banda. El gestor de asignacion de ancho de banda puede adoptar
adicionalmente informacion de estado de pista y de ancho de banda consumido de pista,
que puede notificarse desde el gestor multimedia o cualquier sistema adecuado. El gestor
de asignacion de ancho de banda puede coordinar preferiblemente multiples factores para

actuar apropiadamente sobre las diversas restricciones.

El asignador de ancho de banda funciona para aplicar parametros de ancho de banda
determinados a pistas multimedia en un subscriptor. El asignador de ancho de banda adopta
preferiblemente una o mas pistas de subscriptor y emite esas pistas como enlace de ancho
de banda restringido a uno o mas subscriptores especificados con parametros de ancho de
banda de pista de salida ajustados. El asignador de ancho de banda adopta preferiblemente
los parametros de asignacién de ancho de banda del sistema de gestién de ancho de banda
y las pistas multimedia y modifica las pistas multimedia a los parametros de asignacion de
ancho de banda. Esto puede incluir establecer un ancho de banda minimo, ancho de banda
maximo, habilitar/deshabilitar video, habilitar/deshabilitar audio, y/o realizar cualquier cambio
adecuado. Un enlace de ancho de banda restringido se refiere preferiblemente a una
conexion de red de conmutacion de paquetes (por ejemplo, una conexion de IP) en la que
se transportan varias pistas de salida hacia un subscriptor. El enlace de red subyacente a
esta conexion puede tener capacidades restringidas (es decir, limitadas) en cuanto al ancho
de banda, fluctuacion, pérdida de paquetes y/u otras restricciones. Las pistas de salida se

refieren a las pistas empaquetadas y transportadas a través de la conexion de ancho de

9
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banda restringido y enlace hacia su destino. Un subscriptor se refiere a una aplicacién, un
servicio o dispositivo de lado de cliente habitualmente bajo el control de un usuario final de

la aplicacion, en el que se reproducen las pistas multimedia.

3. Método

Tal como se muestra en la figura 3, un método para la asignacion inteligente de ancho de
banda en sistemas de comunicacion multimedia de pista multiple de una realizacion
preferida puede incluir recibir pistas multimedia de entrada S110, elegir la asignacion de
ancho de banda de manera coordinada con las condiciones de comunicacion S120, y
asignar ancho de banda a pistas dentro de un enlace a un dispositivo de cliente S130.
Asignar prioridades de ancho de banda incluye adicional y preferiblemente recibir una
configuracion de prioridades de pista de aplicacion S122, resolver restricciones multimedia
S124, y producir la configuracion de asignaciéon de ancho de banda S126. El método puede
incluir adicionalmente recibir realimentacion de estimacion de ancho de banda y estimar el
ancho de banda disponible S128 que puede integrarse con la asignacion de ancho de banda
en S120. El método se implementa preferiblemente por un sistema tal como el descrito

anteriormente, pero puede usarse alternativamente cualquier sistema adecuado.

El bloque S110, que incluye recibir pistas multimedia de entrada, funciona para recopilar u
obtener de otro modo pistas de entrada destinadas para al menos un subscriptor. Existe
generalmente una pluralidad de pistas multimedia de entrada, que pueden originarse a partir
de diversos participantes. La fuente de una pista multimedia también puede ser un
subscriptor. Preferiblemente, las diversas fuentes de pistas multimedia dirigen las pistas
multimedia a un servicio central tal como alguna plataforma de comunicacion, en la que
puede aplicarse la asignacion inteligente de ancho de banda antes del envio a un
subscriptor. En el caso de una herramienta de establecimiento de videoconferencias, los
diversos participantes que tienen audio y/o video habilitado suministraran una pista

multimedia a un sistema con el servicio de asignacion.

El bloque S120, que incluye elegir la asignacién de ancho de banda en coordinacion con las
condiciones de comunicacion, funciona para determinar parametros de comunicacion por
pista basandose en condiciones dependientes de la aplicacién. Elegir la asignacion de
ancho de banda elige preferiblemente la asignacion de ancho de banda segun configuracion
dependiente de la aplicacion, restricciones de pista multimedia y el ancho de banda

disponible para un subscriptor.
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Tal como se menciond anteriormente, elegir la asignacion de ancho de banda en
coordinacién con las condiciones de comunicacién S120 puede incluir adicionalmente recibir
configuracion de prioridades de pista de aplicacién S122, resolver restricciones multimedia
S124 y producir la configuracion de asignaciéon de ancho de banda S126. En esta
implementacion, puede usarse una politica dependiente de la aplicacion en combinacion

para determinar la asignacion de ancho de banda pretendida para las pistas de un enlace.

El bloque S122, que incluye recibir configuracion de prioridades dependiente de la
aplicacién, funciona para adquirir los parametros de asignacion de ancho de banda

establecidos por algun sistema o entidad externa.

En una variaciéon, puede establecerse una configuracion de prioridades dependiente de la
aplicacion a través de parametros de cuenta, en la que se aplica la misma prioridad a
multiples enlaces de comunicacion asociados con la cuenta. En otra variacion, puede
establecerse una configuraciéon de prioridades dependiente de la aplicacion para una sesion
de comunicacion particular (por ejemplo, multiples enlaces implicados en una sesiéon de
comunicacion o aplicacion compartida). Podria establecerse adicional o alternativamente
una configuracién de prioridades por subscriptor. Podria establecerse adicionalmente una
configuraciéon de politicas con diferentes alcances y la interpretacion de politicas puede
determinar apropiadamente una politica eficaz basandose en diversas reglas de

sobreescritura de politicas.

La configuracion de prioridades dependiente de la aplicacion puede especificar informacion
de publicadores/subscriptores, informacién de control de calidad, informacién de
procesamiento multimedia, prioridades de pista, prioridades de participantes, y/u otros
factores. La politica puede incluir adicionalmente politica relacionada con contenido
multimedia tal como diversas formas de politica dependiente de analisis multimedia tales
como deteccion de interlocutores, deteccion de presencia, deteccidén de movimiento, y

similares.

El bloque S124, que incluye resolver restricciones multimedia, funciona para reconciliar las
diversas condiciones y prioridades. Las condiciones y prioridades pueden incluir prioridades
de pista dependientes de la aplicacién, restricciones de pista multimedia y el ancho de
banda disponible. Por consiguiente, elegir la asignacién de ancho de banda puede incluir

determinar prioridades de pista basandose en prioridades de pista dependientes de la
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aplicacion, determinar restricciones multimedia y estimar el ancho de banda disponible.

Pueden personalizarse las prioridades de pista dependientes de la aplicacién para el caso
de uso particular para establecer prioridades. Las prioridades pueden basarse en
participantes asociados (por ejemplo, la fuente de una pista multimedia), actividad en el
contenido multimedia (por ejemplo, deteccién de interlocutores, deteccién de movimiento,
presencia de personas/objetos, etc.), y/o cualquier propiedad de pista multimedia adecuada.
Pueden alterarse adicionalmente prioridades de pista dependientes de la aplicacion en
cualquier momento adecuado. Alternativamente, la configuracion de prioridades de pista

puede especificarse al establecer el enlace de comunicacion.

Determinar restricciones multimedia preferiblemente determina o establece cualquier
restriccion que se derive de propiedades del enlace multimedia. Por ejemplo, el formato
multimedia puede tener un umbral de ancho de banda minimo (por debajo del que falla el
contenido multimedia o es insatisfactorio) o un umbral de ancho de banda maximo (por

encima del cual la calidad del contenido multimedia no mejora o logra mejoras suficientes).

Recibir realimentacion de estimacion de ancho de banda y estimar el ancho de banda
disponible S128 usa preferiblemente realimentacién de ancho de banda de uno o mas
subscriptores. La estimacion de ancho de banda puede usar adicional o alternativamente
técnicas historicas o predictivas. Por ejemplo, la realimentacién de disponibilidad de ancho
de banda historica recopilada para una cuenta puede usarse al estimar el ancho de banda
disponible en el caso en el que ningun subscriptor o solamente un numero limitado de

subscriptores notifican uso de ancho de banda.

El bloque S126, que incluye producir la configuracion de asignacion de ancho de banda,
funciona para procesar diversos objetivos y limitaciones alrededor de las pistas multimedia
para un enlace de comunicacion dado. Preferiblemente, el bloque S126 procesa prioridades
de pista, restricciones multimedia, y opcionalmente estimacion de disponibilidad de ancho de
banda. En general, producir la configuracion de asignacion de ancho de banda funciona
para generar un parametro de ancho de banda optimizado o al menos preferido para un

numero dado de pistas multimedia.

Preferiblemente, producir la asignacion de ancho de banda intenta maximizar la asignacion
de ancho de banda para el ancho de banda basandose en los diversos factores. En general,

se asignara a diferentes pistas multimedia diferentes parametros de ancho de banda
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basandose en prioridad, limitaciones multimedia y disponibilidad. En el presente documento,
maximizar y minimizar caracterizan preferiblemente el aumento y la disminucion generales
de un parametro eficaz. Preferiblemente, maximizar y minimizar incluyen lograr un maximo o
minimo local dentro de cierta ventana (por ejemplo, segundos, minutos, etc.). Sin embargo,
el uso de descriptores tales como maximo, minimo u optimizar en el presente documento no
limita el método a parametros teoricos y se apreciara que lograr casi el maximo o casi el
minimo o cualquier cambio adecuado que presente una tendencia en esa direccién puede

tener beneficios correspondientes.

En una implementacion preferida, el bloque S120 aplica una serie de procesos que habilitan
eficazmente varias condiciones. En una variacion preferida, producir la asignacion de ancho
de banda maximiza el ancho de banda consumido por las pistas. Mas especificamente, el

bloque S120 puede incluir cierta combinacion de:

e Maximizar la suma de ancho de banda consumido por todas las pistas multimedia.
Por ejemplo maximizar la suma(Bwa_i) donde Bwa_i es el ancho de banda de una
pista multimedia i dada. Dicho de otro modo, el bloque S120 adopta el valor maximo

que cumple con el resto de condiciones.

e Verificar que un enlace dado no consume mas que el ancho de banda disponible. Por

ejemplo, verificar suma(Bwa_i) <= BWE

¢ Verificar que no hay pistas por encima de su maximo respectivo. Por ejemplo, Bwa_i

<= MaxBw_i.

e Verificar que todas las pistas estan por encima de su minimo o estan desactivadas.
Por ejemplo, verificar que Bwa_i >= MinBw_i y si no, entonces el parametro Bwa_i =
0 (es decir, desactivado). Pueden usarse adicionalmente otros cambios multimedia
tal como cambio de la codificacion o tipo de contenido multimedia (por ejemplo,

convertir video en audio solamente).

e Activar una pista desactivada que va a activarse si todas las pistas de mayor

prioridad se han asignado a su maximo requerido durante un determinado tiempo.

e Regular la asignacion de ancho de banda de tal manera que la asignacion de ancho

de banda siga las prioridades. Seguir las prioridades verifica preferiblemente que a
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las pistas de mayor prioridad siempre se les haya asignado mas ancho de banda (Si
Prioridad_i >= Prioridad_j, entonces Bwa_i >= Bwa_j), las pistas de menor prioridad
son las primeras en desactivarse, y las ultimas en activarse (por ejemplo, si Bwa_i ==
0, entonces no hay j de modo que Prioridad_j < Prioridad_i con Bwa_j > 0), y las
pistas no restringidas comparten ancho de banda en proporcion a (por ejemplo, una
funcion f) de las prioridades. En una variacion de comparticion de manera
proporcional de ancho de banda, a una pista con doble prioridad puede asignarsele
doble ancho de banda si la funcion es la funcion identidad. Por ejemplo, suponiendo
que MinBw_i <= Bwa_i <= MaxBw_i y que MinBw_j <= Bwa_j <= MaxBw_j, entonces
Bwa_i / f(Prioridad_i) == Bwa_j / f(Prioridad_j).

El bloque S130, que incluye asignar ancho de banda a las pistas dentro de un enlace a un
dispositivo de cliente, funciona para aplicar la asignacién de ancho de banda asignada a
comunicacion multimedia real. La asignacion de ancho de banda puede actualizarse
preferiblemente en coordinacion con cambios en los parametros de asignacion de ancho de
banda emitidos por el bloque S120. Como situacion a modo de ejemplo, a diferentes pistas
multimedia de salida se les asignaran diferentes cantidades de ancho de banda para un
enlace de comunicacion a un subscriptor. Esto puede usarse de modo que al interlocutor
actual y opcionalmente a otros participantes de alta prioridad se les facilitara de manera
proporcional mas ancho de banda mientras que participantes inactivos o de menor prioridad

tendran sus pistas multimedia correspondientes despriorizadas.

Los sistemas y métodos de las realizaciones pueden realizarse y/o implementarse al menos
en parte como una maquina configurada para recibir un medio legible por ordenador que
almacena instrucciones legibles por ordenador. Las instrucciones pueden ejecutarse por
componentes ejecutables por ordenador integrados con la aplicacién, applet, ordenador
central, servidor, red, sitio web, servicio de comunicacion, interfaz de comunicacion,
elementos de hardware/firmware/software de un dispositivo mévil o de ordenador de
usuario, pulsera, smartphone, o cualquier combinacion adecuada de los mismos. Otros
sistemas y métodos de la realizacion pueden realizarse y/o implementarse al menos en
parte como una maquina configurada para recibir un medio legible por ordenador que
almacena instrucciones legibles por ordenador. Las instrucciones pueden ejecutarse por
componentes ejecutables por ordenador integrados con aparatos y redes del tipo descrito
anteriormente. El medio legible por ordenador puede almacenarse en cualquier medio
legible por ordenador adecuado tal como RAM, ROM, memoria flash, EEPROM, dispositivos

opticos (CD o DVD), discos duros, disquetes, o cualquier dispositivo adecuado. EIl
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componente ejecutable por ordenador puede ser un procesador pero cualquier dispositivo

de hardware dedicado puede ejecutar (alternativa o adicionalmente) las instrucciones.

Como reconocera un experto en la materia a partir de la descripcion detallada anterior y de
las figuras y reivindicaciones, pueden realizarse modificaciones y cambios a las
realizaciones de la invencién sin apartarse del alcance de esta invencion tal como se define

en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la asignacion de ancho de banda en sistemas de comunicacion multimedia

de pista multiple, que comprende:

1) recibir un conjunto de pistas multimedia de entrada destinadas para al menos un

suscriptor;

2) elegir la asignacion de ancho de banda de manera coordinada con las

condiciones de comunicacién, comprendiendo

a.

recibir una configuracién de prioridades de pista de aplicacion, en donde
las prioridades de pista de aplicacion dependen del contenido de la pista,
del caso de uso, de la aplicaciéon, de las preferencias del al menos un
suscriptor y/o de otras propiedades contextuales;
determinar restricciones multimedia derivadas de propiedades del
conjunto de pistas multimedia, las restricciones multimedia dependiendo
de las restricciones de la codificacion de pista, del transporte de pista, del
caso de uso o aplicaciéon, de las preferencias del al menos un suscriptor
y/o de otras propiedades de restriccion; y
producir la configuracion de asignacion de ancho de banda, que incluye
procesar la configuracion de prioridades de pista de aplicacién, las
restricciones multimedia y una estimacion de disponibilidad de ancho de
banda dentro de un enlace de comunicacién; y en donde producir la
configuracion de asignacion de ancho de banda comprende aplicar una
serie de procesos que comprenden al menos:

maximizar una suma de ancho de banda consumida por el conjunto de
pistas multimedia de salida;

verificar que el enlace de comunicacion no consume mas del ancho de
banda disponible;

verificar que ninguna pista multimedia de salida esta por encima de un
ancho de banda maximo respectivo;

para cada pista en el conjunto de pistas multimedia de salida, verificar
gue una pista esta por encima de un ancho de banda minimo de forma
que si la pista no esta por encima de su ancho de banda minimo,
establecer la pista a un estado desactivado;

activar una pista en el estado desactivado a un estado activado si
todas las pistas de mayor prioridad se han asignado a su maximo ancho

de banda especificado; y
16
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regular la asignacion de ancho de banda de forma que la asignacion
de ancho de banda siga las prioridades de las pistas; en donde a
diferentes pistas multimedia de salida se les asignan diferentes
cantidades de ancho de banda para el enlace de comunicacién al
dispositivo del al menos un subscriptor; y
3) asignar ancho de banda al conjunto de pistas multimedia de salida en el enlace
de comunicacion a un dispositivo del al menos un subscriptor en donde el ancho
de banda del conjunto de pistas multimedia de salida esta asignado en base a la
configuracién de asignacion de ancho de banda, en donde las pistas de salida
son pistas empaquetadas y transportadas a través de la conexion de ancho de
banda restringido del enlace de comunicacién al dispositivo del al menos un

subscriptor.

2. Método segun la reivindicacion 1, comprendiendo ademas:
recibir realimentacién de estimacion de ancho de banda, y

estimar estimacion de ancho de banda disponible del subscriptor.

3. Método segun la reivindicacién 1, en donde las pistas multimedia de entrada son pistas
multimedia de video de un conjunto de participantes, y en donde el enlace de comunicacién

es un enlace de comunicacion de multiples pistas de video multimedia.

4. Método segun la reivindicacion 1, en donde la configuracion de prioridades de pista
comprende configuracion de politicas multimedia seleccionada de un conjunto de modos
gue comprende al menos un modo de deteccién de interlocutores, un modo de deteccion de

presencia, y un modo de deteccion de movimiento.

5. Método segun la reivindicacion 1, en donde determinar restricciones multimedia
comprende determinar un umbral de ancho de banda minimo y un umbral de ancho de
banda maximo derivado de un formato multimedia de una pista multimedia del conjunto de

pistas multimedia de entrada.

6. Medio legible por ordenador que almacena instrucciones legibles por ordenador
configurado para implementar un método comprendiendo:
1) recibir un conjunto de pistas multimedia de entrada destinadas para al menos un
suscriptor;

2) elegir la asignaciéon de ancho de banda de manera coordinada con las
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condiciones de comunicacién, comprendiendo

a.

recibir una configuracién de prioridades de pista de aplicacion, en donde
las prioridades de pista de aplicacion dependen del contenido de la pista,
del caso de uso, de la aplicacion, de las preferencias del al menos un
suscriptor y/o de otras propiedades contextuales;
determinar restricciones multimedia derivadas de propiedades del
conjunto de pistas multimedia, las restricciones multimedia dependiendo
de las restricciones de la codificacion de pista, del transporte de pista, del
caso de uso o aplicaciéon, de las preferencias del al menos un suscriptor
y/o de otras propiedades de restriccion; y
producir la configuracion de asignacion de ancho de banda, que incluye
procesar la configuracion de prioridades de pista de aplicacién, las
restricciones multimedia y una estimacion de disponibilidad de ancho de
banda dentro de un enlace de comunicacién; y en donde producir la
configuracion de asignacion de ancho de banda comprende aplicar una
serie de procesos que comprenden al menos:

maximizar una suma de ancho de banda consumida por el conjunto de
pistas multimedia;

verificar que el enlace de comunicacion no consume mas del ancho de
banda disponible;

verificar que ninguna pista esta por encima de su ancho de banda
maximo respectivo;

para cada pista en el conjunto de pistas multimedia, verificar que una
pista esta por encima de un ancho de banda minimo de forma que si la
pista no esta por encima de su ancho de banda minimo, establecer la
pista a un estado desactivado;

activar una pista en el estado desactivado a un estado activado si
todas las pistas de mayor prioridad se han asignado a su maximo ancho
de banda especificado; y

regular la asignacion de ancho de banda de forma que la asignacion
de ancho de banda siga las prioridades de las pistas; en donde a
diferentes pistas multimedia de salida se les asignan diferentes
cantidades de ancho de banda para el enlace de comunicacion al

dispositivo del al menos un subscriptor; y

3) asignar ancho de banda al conjunto de pistas multimedia de salida en un enlace

de comunicacion a un dispositivo del al menos un subscriptor en donde el ancho
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de banda del conjunto de pistas multimedia de salida esta asignado en base a la
configuracién de asignacion de ancho de banda, en donde las pistas de salida
son pistas empaquetadas y transportadas a través de la conexion de ancho de
banda restringido del enlace de comunicacién al dispositivo del al menos un

subscriptor.

7. Medio legible por ordenador segun la reivindicacibn 6, comprendiendo ademas
instrucciones que hacen que la maquina realice operaciones que comprende recibir
realimentacion de estimacion de ancho de banda, y estimar una estimacion de ancho de

banda disponible del subscriptor.

8. Medio legible por ordenador segun la reivindicacion 6, en donde las pistas multimedia de
entrada son pistas multimedia de video de un conjunto de participantes, y en donde el
enlace de comunicacion es un enlace de comunicacion de multiples pistas de video

multimedia.

9. Sistema de asignacién de ancho de banda que comprende:
una interfaz de pista multimedia a través de la cual se recibe un conjunto de pistas
multimedia de entrada;
un gestor de politicas configurado para habilitar una configuracion dependiente de la
aplicacién;  un sistema de gestion de ancho de banda que estd configurado para
establecer asignacion de parametros de ancho de banda basado en configuracion
dependiente de la aplicacion, limitaciones multimedia, y disponibilidad de ancho de banda;
en donde el sistema de gestién de ancho de banda comprende:
un gestor de prioridades de pista que recibe del gestor de politicas una
seleccion de politicas dependientes de la aplicacion y una seleccion de prioridades
de pista multimedia dependientes de la aplicacién; en donde el gestor de prioridades
de pista comprende un gestor de politicas multimedia que genera prioridades de
pista dependientes de las politicas y un gestor de prioridades de aplicacion que
procesa las prioridades de pista junto con la configuracién dependiente de la
aplicacion para generar prioridades de pista eficaces; y
un gestor de ancho de banda multimedia que comprende un gestor multimedia
configurado para generar restricciones de pista inherentes y un gestor de
restricciones de ancho de banda que adopta dichas restricciones de pista inherentes
y la configuracion dependiente de la aplicacion para determinar restricciones de pista

resultantes;
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un estimador de ancho de banda configurado para estimar ancho de banda
efectivo disponible a un enlace; y
un gestor de asignacion de ancho de banda que optimiza una asignacion de

ancho de banda adoptando las prioridades de pista eficaces del gestor de prioridades

de pista, las restricciones de pista resultantes del gestor de ancho de banda

multimedia y el ancho de banda efectivo disponible en un enlace del estimador de

ancho de banda; y

un asignador de ancho de banda configurado para aplicar la asignacion de ancho de
banda del gestor de asignacion de ancho de banda a pistas multimedia a un subscriptor y
emitir las pistas multimedia como un enlace de ancho de banda restringido al subscriptor;
en donde el asignador de ancho de banda comprende ademas configuracion para
establecer la configuracion de asignacion de ancho de banda a través de la aplicaciéon de
una serie de procesos configurados para:

maximizar una suma de ancho de banda consumida por el conjunto de pistas
multimedia;

verificar que el enlace no consume mas del ancho de banda disponible;

verificar que ninguna pista estd por encima de su ancho de banda maximo
respectivo;

para cada pista en el conjunto de pistas multimedia, verificar que una pista
multimedia esta por encima de un ancho de banda minimo, y establecer la pista a un estado
desactivado si la pista multimedia no esta por encima de un minimo ancho de banda;

activar una pista en el estado desactivado a un estado activado si todas las pistas de
mayor prioridad se han asignado a su maximo ancho de banda especificado; y

regular la asignacion de ancho de banda de forma que la asignacién de ancho de

banda siga las prioridades de las pistas.
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