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ES 2366 192 T3

DESCRIPCION
Envio de informacién por un canal de comunicacién
Reivindicacién de prioridad conforme a 35 U.S.C. §119

La presente solicitud de patente reivindica prioridad sobre la solicitud provisional U.S. n°®60/571.673, titulada
"Multimedia Packets Carried by CDMA Physical Layer Products", depositada el 13 de mayo de 2004, y cedida al
cesionario de la misma.

REFERENCIA A LAS SOLICITUDES COPENDIENTES PARA LA PATENTE
La presente solicitud para patente se relaciona con las siguientes solicitudes de patente copendientes U.S.:

"Method And Apparatus For Allocation Of Information To Channels Of A Communication System", con
expediente de abogado n° 030166U2, depositada al mismo tiempo que este documento, cedida al cesionario
de este documento; y

"Header Compression Of Multimedia Data Transmitted Over A Wireless Communication System", con
expediente de abogado n° 030166U3, depositada al mismo tiempo que este documento, cedida al cesionario
de este documento; y

"Synchronization Of Audio And Video Data In A Wireless Communication System", con expediente de abogado
n°® 030166U4, depositada al mismo tiempo que este documento, cedida al cesionario de este documento.

ANTECEDENTES
I. Campo

La presente invencion se refiere en general al envio de informacion por un sistema de comunicacién, y mas
concretamente, a la particion de unidades de informacién para que coincidan con un paquete de capa fisica de un
enlace de comunicacion de tasa de bits constante.

Il. Antecedentes

La demanda del envio de datos multimedia por diversas redes de comunicacion esta aumentando. Por ejemplo, los
consumidores desean el envio de video por diversos canales de comunicacion, como Internet, redes de radio y linea
telefénica. Los datos multimedia pueden tener distintos formatos y velocidades de datos, y las diversas redes de
comunicacién utilizan diferentes mecanismos para la transmisién de datos en tiempo real por sus canales de
comunicacion respectivos.

Un tipo de red de comunicacién que se ha convertido en algo comun son las redes moviles de radio para
comunicaciones inalambricas. Los sistemas de comunicacién inalambrica tienen muchas aplicaciones que incluyen,
por ejemplo, teléfonos moviles, paginacion, bucles locales inalambricos, asistentes digitales personales (PDAs),
telefonia por Internet, y sistemas de comunicacion por satélite. Una aplicacion especialmente importante son los
sistemas de telefonia mévil para abonados mdviles. Tal como se utiliza en este documento, el término sistema
"celular" abarca frecuencias de servicios de comunicaciones personales (PCS) y celulares. Se han desarrollado
diversas interfaces a través del aire para tales sistemas de telefonia moévil que incluyen el acceso multiple por
division de frecuencia (FDMA), el acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), y el acceso multiple por division de
cadigo (CDMA).

Se han establecido diferentes estandares nacionales e internacionales domésticos para soportar las diversas
interfaces aéreas, por ejemplo, el Servicio Avanzado de Telefonia Mdvil (AMPS), el Sistema Global para Moéviles
(GSM), el Servicio General de Paquetes via Radio (GPRS), el Entorno GSM de Datos Mejorados (EDGE), el
Estandar Provisional 95 (IS-95) y sus derivados, IS-95A, 1S-95B, ANSI J-STD-008 (a menudo denominado
colectivamente en este documento 1S-95), y los sistemas de alta velocidad de datos emergentes como el cdma2000,
el Servicio Universal de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS), y el CDMA de banda ancha (WCDMA). Estos
estandares son promulgados por la Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones (AIT), el Proyecto de
Asociaciéon de Tercera Generacion (3GPP), el Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones (ETSI), y
otros organismos normativos conocidos.

A los usuarios o clientes de redes moéviles de radio, como las redes de telefonia movil, les gustaria recibir datos
multimedia de transmisién, como video, multimedia, y protocolo de Internet (IP) por un enlace de comunicacion
inalambrica. Por ejemplo, los clientes desean poder recibir video, como una teleconferencia o emisiones de
television, en su teléfono movil u otro dispositivo de comunicacién inalambrico portatil. Otros ejemplos del tipo de
datos que los clientes desean recibir con sus dispositivos de comunicacién inaldmbrica incluyen difusiéon/emision
multimedia y acceso a Internet.
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Existen diferentes tipos de fuentes de datos multimedia y diferentes tipos de canales de comunicacion en los que se
desea transmitir los datos de transmisiéon. Por ejemplo, una fuente de datos multimedia puede producir datos a una
tasa de bits constante (CBR) o a una tasa de bits variable (VBR). Ademas, el canal de comunicaciéon puede
transmitir datos a una CBR o a una VBR. La Tabla 1 mas adelante enumera diversas combinaciones de fuentes de
datos y canales de comunicacion.

Tabla 1
Fuente Canal Ejemplo
CBR CBR Ley muoLey AenPSTN
VBR VBR video MPEG-4 por linea de telefonia IP, vocoder de velocidad variable cdma2000
como el vocoder 13K, EVRC y SMV por canal fundamental (FCH)
CBR VBR Flujo continuo AMR en cdma2000 FCH
VBR CBR Video comprimido por redes inalambricas por conmutacion de circuitos (3G-324M)

Por lo general los canales de comunicacion transmiten datos en trozos, lo que denominamos paquetes de capa
fisica o tramas de capa fisica. Los datos generados por la fuente multimedia pueden ser un flujo de bytes continuo,
como una sefial de voz codificada que utiliza la ley mu o la ley A. Con mayor frecuencia, los datos generados por la
fuente multimedia consisten en grupos de bytes, llamados paquetes de datos. Por ejemplo, un codificador de video
MPEG-4 comprime la informacién visual como una secuencia de unidades de informacion, lo que se denomina en
este documento tramas de video. La informacién visual por lo general es codificada a una velocidad constante de
trama de video por el codificador, de por lo general 25 6 30 Hz, y debe ser renderizada a la misma velocidad por el
descodificador. El periodo de trama de video es el tiempo entre dos tramas de video y puede calcularse como la
inversa de la velocidad de trama de video, por ejemplo el periodo de trama de video de 40 ms se corresponde con
una velocidad de trama de video de 25 Hz. Cada trama de video se codifica en un ndmero variable de paquetes de
datos, y todos los paquetes de datos se transmiten al descodificador. Si se pierde una parte de un paquete de datos,
ese paquete se vuelve inutilizable por el descodificador. Por otro lado, el descodificador puede reconstituir la trama
de video incluso si se pierden algunos de los paquetes de datos, pero a costa de cierta degradacién de la calidad en
la secuencia de video resultante. Por lo tanto, cada paquete de datos contiene parte de la descripcion de la trama de
video, y los paquetes de numero son por lo tanto variables de una trama de video a otra.

En el caso en el que una fuente produce datos a una tasa de bits constante y un canal de comunicacioén transmite
los datos a una velocidad constante, los recursos del sistema de comunicacién se utilizan de manera eficiente,
suponiendo que la velocidad de datos de canal de comunicacion sea por lo menos tan rapida como la velocidad de
datos de origen, o si las dos velocidades de datos se ajustan de otra manera. En otras palabras, si la velocidad de
datos constante de la fuente es la misma que la velocidad constante de datos del canal, entonces pueden utilizarse
plenamente los recursos del canal, y los datos de origen pueden transmitirse sin retardo. Asimismo, si la fuente
produce datos a una velocidad variable y el canal transmite a una velocidad variable, entonces mientras la velocidad
de datos de canal pueda soportar la velocidad de datos de origen, entonces las dos velocidades de datos pueden
ajustarse y, nuevamente, los recursos del canal se utilizan plenamente y todos los datos de origen pueden
transmitirse sin retardo.

Si la fuente produce datos a una velocidad constante de datos y el canal es un canal de velocidad variable de datos,
entonces los recursos de canal pueden no ser utilizados de manera tan eficiente como es posible. Por ejemplo, en
este caso desajustado la ganancia de multiplexacién estadistica (SMG) es menor que la comparada con una fuente
CBR en un canal CBR ajustado. La ganancia de multiplexacion estadistica resulta cuando el mismo canal de
comunicacion puede ser utilizado, o multiplexado, entre varios usuarios. Por ejemplo, cuando se utiliza un canal de
comunicacion para transmitir voz, el que habla no suele hablar continuamente. Es decir, habra una “secuencia de
habla” del orador seguida de un silencio (escucha). Si la relacion de tiempo entre la “secuencia de habla” y el
silencio fuese, por ejemplo 1:1, entonces en promedio el mismo canal de comunicacion podria multiplexarse y podria
soportar dos usuarios. Pero en caso en el que la fuente de datos tiene una velocidad constante de datos y se envia
por un canal de velocidad variable, no hay SMG porque no hay momento en que el canal de comunicacién puede
ser utilizado por otro usuario. Es decir, no hay descanso durante el "silencio" para una fuente CBR.

El dltimo caso indicado en la Tabla 1 anterior, es la situacion en la que la fuente de datos multimedia es un flujo de
tasa de bits variable, como un flujo de datos multimedia como video, y se transmite por un canal de comunicacion
que tiene una tasa de bits constante, como un canal inaldmbrico de radio con una asignacion de tasa de bits
constante. En este caso, el retardo se introduce por lo general entre la fuente y el canal de comunicacion, creando
"chorros" de datos de manera que el canal de comunicacién pueda utilizarse de manera eficaz. En otras palabras, el
flujo de datos de velocidad variable se almacena en una memoria intermedia y se retarda el tiempo suficiente para
que la salida de la memoria intermedia pueda ser vaciada a una velocidad de datos constante, para que coincida
con la velocidad de datos fija del canal. La memoria intermedia necesita almacenar, o retardar, datos suficientes
para poder mantener una salida constante sin "vaciar" la memoria intermedia de manera que el canal de
comunicacion CBR se utilice plenamente y no se malgasten los recursos del canal de comunicacion.
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El codificador genera periddicamente tramas de video segun el periodo de trama de video. Las tramas de video
consisten en paquetes de datos, y la cantidad total de datos en una trama de video es variable. El descodificador de
video debe renderizar las tramas de video a la misma velocidad de trama de video utilizada por el codificador para
garantizar un resultado aceptable para el espectador. La transmision de los tramas de video, que tienen una
cantidad variable de datos, a una velocidad constante de trama de video y por un canal de comunicacién de
velocidad constante puede resultar en ineficiencias. Por ejemplo, si la cantidad total de datos en una trama de video
es demasiado grande para ser transmitida en el periodo de trama de video en la tasa de bits del canal, entonces el
descodificador puede no recibir toda la trama a tiempo para renderizarla segun la velocidad de trama de video. En la
practica, se utiliza una memoria intermedia de conformacion del trafico para suavizar tales grandes variaciones para
el envio por un canal de velocidad constante. Esto introduce un retardo al renderizar el video, si el codificador debe
mantener una velocidad constante de trama de video.

Otro problema es que si los datos de multiples tramas de video estan contenidos en un Unico paquete de capa fisica,
entonces la pérdida de un Unico paquete de capa fisica resulta en la degradacién de multiples tramas de video.
Incluso en situaciones en las que los paquetes de datos estan cerca de los tamafios de paquete de capa fisica, la
pérdida de un paquete de capa fisica puede resultar en la degradacién de multiples tramas de video.

A partir del documento WO 02/23745 A2 se conocen un procedimiento y un dispositivo para la transmisién de datos
de alta velocidad en un sistema de comunicacion inalambrica. En una forma de realizaciéon de transmisién desde una
unidad movil, los datos se reciben en un formato de protocolo de punto a punto multienlace y se separan en flujos de
datos individuales. Cada flujo de datos se modula en una portadora diferente y se emite al mismo tiempo.

US 2003/0208615 se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para ajustar el tamafio maximo de las secuencias
de informacién transmitidas en una red de telecomunicaciones. Para que cada secuencia de informacion sea
transmitida, el identificador del terminal de destino y el tamafio maximo correspondiente de las secuencias de
informacién se leen en la base de informacién; el tamafio maximo leido se compara con el tamafio maximo actual
permitido por el protocolo de red; y, si el tamafio maximo leido es menor que el tamafio maximo actual, el tamafo
maximo actual se ajusta asignandole el valor del tamafio maximo leido.

Por lo tanto, existe en la técnica una necesidad de dispositivos y técnicas que puedan mejorar la transmision de
datos multimedia de velocidad de datos variable por los canales de velocidad de datos constante.

RESUMEN
La invencion se define en las reivindicaciones independientes 1y 16.

Formas de realizacion divulgadas en este documento abordan las necesidades anteriormente indicadas
proporcionando unos procedimientos y dispositivo para transmitir unidades de informacién por un canal de
comunicacion de tasa de bits constante. Las técnicas incluyen la particion de las unidades de informaciéon en
paquetes de datos en los que el tamafio de los paquetes de datos se selecciona para que coincida con los tamafios
de paquete de datos de capa fisica de un canal de comunicacion. Por ejemplo, el nimero de bytes contenidos en
cada unidad de informacion puede variar con el tiempo y el numero de bytes que cada paquete de datos de capa
fisica que pueden llevar los canales de comunicacion puede variar de manera independiente. Las técnicas describen
la particion de las unidades de informacion, creando asi una pluralidad de paquetes de datos. Por ejemplo, puede
limitarse un codificador de manera que codifique las unidades de informacion en paquetes de datos de tamafios que
no superen, o "coincidan con", los tamafos de paquete de capa fisica del canal de comunicacién. A continuacion, los
paquetes de datos se asignan a los paquetes de datos de capa fisica de los canales de comunicacion.

La frase "trama multimedia", para video, se utiliza en este documento para referirse a una trama de video que puede
visualizarse/renderizarse en un dispositivo de visualizacién, después de la descodificacion. Una trama de video
puede dividirse adicionalmente en unidades descodificables de manera independiente. En el lenguaje de video,
éstas se denominan "segmentos". En el caso de audio y voz, la expresion "trama multimedia" se utiliza en este
documento para referirse a la informacién en una ventana temporal durante la cual la voz y el audio se comprimen
para su transporte y descodificacion en el receptor. La frase "intervalo de unidad de informacion" se utiliza en este
documento para representar la duracién de tiempo de la trama multimedia descrita anteriormente. Por ejemplo, en el
caso de video, el intervalo de la unidad de informacion es 100 milisegundos en el caso de un video de 10 tramas por
segundo. Ademas, como ejemplo, en el caso de la voz, el intervalo de unidad de informacién es por lo general de 20
milisegundos en cdma2000, GSM y WCDMA. A partir de esta descripcién, deberia resultar evidente que, por lo
general las tramas de audio/voz no se dividen adicionalmente en unidades descodificables de manera independiente
y por lo general las tramas de video se dividen adicionalmente en segmentos que son descodificables de manera
independiente. Deberia resultar evidente a partir del contexto cuando las frases "trama multimedia", "intervalo de
unidad de informacién”, etc. se refieren a datos multimedia de video, audio y voz.

Las técnicas pueden utilizarse con diversas interfaces a través del aire, como el Sistema Global para
Comunicaciones Moviles (GSM), el Servicio General de Paquetes via Radio (GPRS), el Entorno GSM de Datos
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Mejorados (EDGE), o los estandares basados en CDMA como TIA/EIA-95-B (1S-95), TIA/EIA-98-C (1S-98), 1S-2000,
HRPD, y CDMA de banda ancha (WCDMA), y otros.

Los aspectos incluyen determinar tamafios posibles de paquete de capa fisica de por lo menos un canal de
comunicacién disponible de tasa de bits constante. Las unidades de informacién se particionan, creando asi una
pluralidad de paquetes de datos de manera que el tamafo de un paquete de datos individual no exceda, o se ajuste
a, uno de los paquetes de capa fisica de por lo menos uno de los canales de comunicacion de tasa de bits
constante. A continuacion los paquetes de datos se codifican y asignan a los paquetes de capa fisica del canal de
comunicacion ajustado de tasa de bits constante. La informacién de codificacion puede incluir un codificador fuente
equipado con un médulo de control de velocidad capaz de generar particiones de tamafo variable.

Utilizando las técnicas descritas, las unidades se codifican en un flujo de paquetes de datos que se transmiten por
uno o mas canales de tasa de bits constante. Como las unidades de informacion varian en tamafo, pueden ser
codificadas en paquetes de datos de tamafio diferente, y diferentes combinaciones de canales de tasa de bits
constante, con diferentes tamafos disponibles de paquete de capa fisica, pueden utilizarse para transmitir los
paquetes de datos. Por ejemplo, una unidad de informacion puede incluir datos de video que se incluyen en tramas
de video de diferentes tamarios, y por tanto pueden seleccionarse diferentes combinaciones de paquetes de capa
fisica de canal de comunicacion de tasa de bits fija para la transmision de las tramas de video de tamafios
diferentes.

Otros aspectos incluyen determinar un tamafio de paquete de capa fisica y una velocidad de datos disponible de una
pluralidad de canales de comunicacion de tasa de bits constante. A continuacién, se asignan unidades de
informacioén a los paquetes de datos, en los que se seleccionan los tamafios de paquete de datos individuales para
que tengan un tamafo que encaje en un paquete de capa fisica de uno de los canales de comunicacién individuales
de tasa de bits constante. Puede seleccionar una combinacion de canales individuales de tasa de bits constante de
manera que los tamafios de paquete de capa fisica coincidan con los tamafos de paquete de flujo de datos de tasa
de bits variable. Pueden seleccionarse diferentes combinaciones de canales de tasa de bits constante, por ejemplo
uno o mas, dependiendo del flujo de datos de tasa de bits variable.

Otro aspecto es un codificador configurado para aceptar las unidades de informacion. A continuacion, las unidades
de informacién se particionan en paquetes de datos en los que el tamafo de los paquetes de datos individuales no
supera, o coincide con, un tamafo de paquete de capa fisica de uno de un canal de comunicacién disponible de
velocidad de bits constante.

Otro aspecto es un descodificador configurado para aceptar flujos de datos de una pluralidad de canales de
comunicacién de tasa de bits constante. Los flujos de datos son descodificados y los flujos de datos descodificados
se acumulan en un flujo de datos de tasa de bits variable.

Ejemplos de canales de comunicacién de tasa de bits constante incluyen GSM, GPRS, EDGE, o los estandares
basados en CDMA como TIA/EIA-95-B (IS-95), TIA/EIA-98-C (IS-98), 1S-2000, HRPD, y CDMA de banda ancha
(WCDMA).

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se pondran de manifiesto a partir de la siguiente
descripcién de las formas de realizacion de ejemplo, que ilustran, a modo de ejemplo, aspectos de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una ilustracion de partes de un sistema de comunicacién 100 construido segun la presente
invencion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una red de datos por paquetes de ejemplo y diversas
opciones de interfaz aérea para enviar paquetes de datos por una red inaldmbrica en el sistema de Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra dos tramas de radio 302 y 304 en el sistema de Figura 1 que
utilizan la interfaz aérea GSM.

La Figura 4 es un grafico que ilustra un ejemplo de variaciéon de los tamafios de trama para una secuencia de
video tipica en el sistema de Figura 1.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra el retardo de almacenamiento en memoria intermedia
utilizado para soportar la transmisiéon de tramas de diversos tamafios a transmitir por un canal CBR en el
sistema de Figura 1.

La Figura 6 es un grafico que ilustra el retardo de almacenamiento en memoria intermedia introducido fluyendo
continuamente un flujo multimedia de tasa de bits variable (VBR) por un canal CBR en el sistema de Figura 1.
La Figura 7 es un grafico de barras que ilustra el retardo de la memoria intermedia Ab en milisegundos, para
diversos videoclips de secuencias de 50 tramas codificados con una velocidad nominal de 64 kbps y una
constante Qp para AVC/H.264 y MPEG-4 en el sistema.

La Figura 8 es un grafico de barras que ilustra la calidad visual, representada por la bien comprendida métrica
objetiva “relacion sefial a ruido de pico” (PSNR), de las secuencias ilustradas en la Figura 7.
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La Figura 9 es un diagrama que ilustra los diversos niveles de encapsulacion presentes cuando se transmiten
datos multimedia, como datos de video, por un enlace inalambrico que utiliza el protocolo UDP/RTP/IP en el
sistema.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra un ejemplo de la asignacion de paquetes de datos de aplicacion, como
paquetes de datos multimedia, en paquetes de datos de capa fisica en el sistema.

La Figura 11 ilustra un ejemplo de codificacion de paquetes de capa de aplicacion segun la técnica EBR en el
sistema.

La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una forma de realizacién de un cdédec que transmite un
flujo de datos VBR por una red IP/UDP/RTP, como Internet.

La Figura 13 es un grafico de barras que ilustra la disminucion relativa de la relacion sefal a ruido de pico
(PSNR) para diversos ejemplos de secuencias de video codificadas, utilizando diferentes técnicas de
codificacién y con una pérdida de paquete de canal es del 1%.

La Figura 14 es un grafico de barras que ilustra la disminucion relativa de la relacién sefal a ruido de pico
(PSNR) cuando la pérdida de canal es del 5% para varios ejemplos de secuencias codificadas de video.

La Figura 15 es un grafico de barras que ilustra el porcentaje de paquetes de datos defectuosos recibidos para
las secuencias de video codificadas de Figura 13.

La Figura 16 es un grafico de barras que ilustra el porcentaje de paquetes de datos defectuosos recibidos para
las secuencias de video codificadas de Figura 14.

La Figura 17 es un grafico que ilustra el PSNR de una secuencia de video codificada de muestra frente a la
tasa de bits para cuatro casos diferentes.

La Figura 18 es un grafico que ilustra el PSNR de otras secuencias de video codificadas frente a la tasa de bits
para cuatro casos diferentes.

La Figura 19 es un grafico que ilustra el plan de transmisién para un flujo AVC/H.264 de una velocidad media
de 64 kbps.

La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacién de un procedimiento de transmision
de datos.

La Figura 21 es un diagrama de flujo que ilustra otra forma de realizacion de un procedimiento de transmisién
de datos.

La Figura 22 es un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicacion inalambrica, o una estaciéon movil
(MS), construida segun una forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

La expresion "de ejemplo" se utiliza en este documento para referirse a "servir como ejemplo, caso, o ilustracion".
Cualquier forma de realizacion descrita en este documento como "de ejemplo" no debe interpretarse necesariamente
como preferente o ventajosa sobre otras formas de realizacion.

La expresion "flujo continuo" se utiliza en este documento para referirse al envio en tiempo real de datos multimedia
de naturaleza continua, como informacion de video, voz o audio, por canales dedicados y compartidos en
aplicaciones conversacionales, de unidifusién y de difusion. La frase "trama multimedia", para video, se utiliza en
este documento para referirse a una trama de video que puede visualizarse/renderizarse en un dispositivo de
visualizacion, después de la descodificacion. Una trama de video puede dividirse adicionalmente en unidades
descodificables de manera independiente. En el lenguaje de video, éstas se denominan "segmentos". En el caso de
audio y voz, el término "trama multimedia" se utiliza en este documento para referirse a la informaciéon en una
ventana temporal en la cual la voz o el audio se comprimen para el transporte y la descodificacion en el receptor. La
frase "intervalo de unidad de informacion" se utiliza en este documento para representar la duracién de tiempo de la
trama multimedia descrita anteriormente. Por ejemplo, en el caso del video, el intervalo de la unidad de informacion
es 100 milisegundos en el caso de un video de 10 tramas por segundo. Ademas, como ejemplo, en el caso de la
voz, el intervalo de unidad de informacion es por lo general de 20 milisegundos en cdma2000, GSM y WCDMA. A
partir de esta descripcion, deberia resultar evidente que, por lo general las tramas de audio/voz no se dividen
adicionalmente en unidades descodificables de manera independiente y por lo general las tramas de video se
dividen adicionalmente en segmentos que son descodificables de manera independiente. Deberia resultar evidente a
partir del contexto cuando las frases "trama multimedia", "intervalo de unidad de informacién", etc. se refieren a
datos multimedia de video, audio y voz.

Se describen técnicas para transmitir las unidades de informacién por una pluralidad de canales de comunicacién de
tasa de bits constante. Las técnicas incluyen particionar las unidades de informacién en paquetes de datos en los
que el tamafio de los paquetes de datos se selecciona para que coincida con los tamafios de paquete de datos de
capa fisica de un canal de comunicacion. Por ejemplo, las unidades de informacion pueden darse a una velocidad
constante y los canales de comunicacion pueden transmitir los paquetes de datos de capa fisica a una velocidad
diferente. Las técnicas describen la particion de las unidades de informacién, creando asi una pluralidad de
paquetes de datos. Por ejemplo, puede limitarse un codificador de manera que codifique las unidades de
informacién en tamafios que coincidan con los tamafios de paquete de capa fisica del canal de comunicacion. A
continuacion, los paquetes de datos codificados se asignan a los paquetes de datos de capa fisica del canal de
comunicacion. Las unidades de informacion pueden incluir un flujo de datos de tasa de bits variable, datos
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multimedia, datos de video, y datos de audio. Los canales de comunicacion incluyen GSM, GPRS, EDGE, o los
estandares basados en CDMA como TIA/EIA-95-B (1S-95), TIA/EIA-98-C (1S-98), 1S2000, HRPD, cdma2000, CDMA
de banda ancha (WCDMA), y otros.

Los aspectos incluyen determinar los tamafios de paquete de capa fisica posibles de por lo menos un canal de
comunicacién disponible de tasa de bits constante. Las unidades de informacién se particionan, creando asi una
pluralidad de paquetes de datos de manera que el tamafio de un paquete de datos individual se haga coincidir con
uno de los paquetes de capa fisica de por lo menos uno de los canales de comunicacion de tasa de bits constante. A
continuacién, los paquetes de datos son codificados y asignados a los paquetes de capa fisica del canal de
comunicacion ajustado de tasa de bits constante. De esta manera, las unidades de informacion se codifican en un
flujo de paquetes de datos que se transmiten por uno o mas canales de tasa de bits constante. Como las unidades
de informacién varian, pueden codificarse en paquetes de datos de tamario diferente, y diferentes combinaciones de
canales de tasa de bits constante, con diferentes tamafios disponibles de paquete de capa fisica, pueden utilizarse
para transmitir paquetes de datos. Por ejemplo, una unidad de informacion puede incluir datos de video que se
incluyen en tramas de diferentes tamarios, y por tanto pueden seleccionarse diferentes combinaciones de paquetes
de capa fisica de canal de comunicacién de tasa de bits fija para adaptarse a la transmision de tramas de video de
diferente tamafio.

Otros aspectos incluyen determinar un tamafio de paquete de capa fisica y una velocidad de datos disponibles de
una pluralidad de canales de comunicacion de tasa de bits constante. A continuacién, las unidades de informacion
se asignan a los paquetes de datos, en los que se seleccionan tamafos individuales de paquete de datos para que
tengan un tamafio que encaje en un paquete de capa fisica de uno de los canales de comunicacion individuales de
tasa de bits constante. Puede seleccionarse una combinacion de canales individuales de tasa de bits constante de
manera que los tamafios de paquete de capa fisica coincidan con los tamafos de paquete de flujo de datos de tasa
de bits variable. Pueden seleccionarse diferentes combinaciones de canales de tasa de bits constante, por ejemplo
uno o mas, dependiendo del flujo de datos de tasa de bits variable.

Otro aspecto es un codificador configurado para aceptar las unidades de informacién. A continuacion, las unidades
de informacién se particionan en paquetes de datos en los que el tamafio de los paquetes de datos individuales
coincide con un tamafio de paquete de capa fisica de uno de un canal de comunicacién disponible de tasa de bits
constante.

Otro aspecto es un descodificador configurado para aceptar flujos de datos de una pluralidad de canales de
comunicacion de tasa de bits constante. Los flujos de datos son descodificados y los flujos de datos descodificados
se acumulan en un flujo de datos de tasa de bits variable.

Ejemplos de unidades de informacién incluyen flujos de datos de tasa de bits variable, datos multimedia, datos de
video, y datos de audio. Las unidades de informacion pueden darse a una velocidad de repeticion constante. Por
ejemplo, las unidades de informacion pueden ser tramas de datos de video. Ejemplos de canales de comunicacion
de tasa de bits constante incluyen canales CMDA, canales GSM, canales GPRS, y canales EDGE.

También se proporcionan ejemplos de protocolos y formatos para transmitir unidades de informacion, como datos de
tasa de bits variable, datos multimedia, datos de video, datos de voz, o datos de audio, de una fuente o servidor de
contenido en la red por cable a un mévil. Las técnicas descritas son aplicables a cualquier tipo de aplicacion
multimedia, como las aplicaciones de transmisién de unidifusion, conversacionales y de transmision de difusion. Por
ejemplo, las técnicas pueden utilizarse para transmitir datos multimedia, como datos de video (como un servidor de
contenido en la transmisiéon por cable a un mévil inaldambrico), asi como otras aplicaciones multimedia como los
servicios de difusion/multidifusion, o servicios conversacionales y de audio como la videotelefonia entre dos moviles.

La figura 1 muestra un sistema de comunicacion 100 construido segun la presente invencion. El sistema de
comunicacion 100 incluye una infraestructura 101, multiples dispositivos de comunicacion inalambrica (WCD) 104 y
105, y unos dispositivos de comunicacion fija 122 y 124. Los WCDs también se denominaran estaciones moviles
(MS) o méviles. En general, los WCDs pueden ser méviles o fijos. Los dispositivos de comunicacion fija 122 y 124
pueden incluir, por ejemplo, nodos de servicio, o servidores de contenido, que proporcionan diversos tipos de datos
multimedia como los datos de flujo continuo. Ademas, las MSs pueden transmitir datos de flujo continuo, como los
datos multimedia.

La infraestructura 101 también puede incluir otros componentes, como las estaciones base 102, los controladores de
estacion base 106, los centros de conmutacion mévil 108, una red de conmutacion 120, y similares. En una forma de
realizacion, la estacion base 102 se integra con el controlador de estaciones base 106, y en otras formas de
realizacion la estacion base 102 y el controlador de estaciones base 106 son componentes separados. Pueden
utilizarse diferentes tipos de redes de conmutacion 120 para enrutar sefales en el sistema de comunicacién 100, por
ejemplo, redes IP, o la red de telefonia publica conmutada (PSTN).
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La expresion "enlace directo" o "enlace descendente" se refiere a la ruta de sefiales desde la infraestructura 101
hasta una MS, y la expresion "enlace reverso" o "enlace ascendente" se refiere a la ruta de sefiales desde una MS
hasta la infraestructura. Como se muestra en la Figura 1, las MSs 104 y 105 reciben las sefales 132 y 136 en el
enlace directo y transmiten las sefiales 134 y 138 en el enlace reverso. En general, las sefales transmitidas desde
una MS 104 y 105 estan destinadas a ser recibidas en otro dispositivo de comunicacién, como otra unidad remota, o
un dispositivo de comunicacion fija 122 y 124, y se enrutan a través de una red IP o red de conmutacion. Por
ejemplo, si la sefial 134 transmitida desde un WCD de inicio 104 esta destinada a ser recibida por una MS de
destino 105, la sefial se enruta a través de la infraestructura 101 y se transmite una sefial 136 en el enlace directo a
la MS de destino 105. Asimismo, las sefales iniciadas en la infraestructura 101 pueden emitirse a una MS 105. Por
ejemplo, un proveedor de contenido puede enviar datos multimedia, como datos multimedia de flujo continuo, a una
MS 105. Por lo general, un dispositivo de comunicacién, como una MS o un dispositivo de comunicacion fijo, puede
ser un iniciador de y un destino para las sefnales.

Ejemplos de una MS 104 incluyen teléfonos moviles, ordenadores personales habilitados para la comunicacion
inalambrica, y asistentes digitales personales (PDA), y otros dispositivos inalambricos. El sistema de comunicacion
100 puede disefiarse para soportar uno o mas estandares inaldmbricos. Por ejemplo, los estandares pueden incluir
los estandares denominados Sistema Global para Comunicaciones Moéviles (GSM), Servicio General de Paquetes
via Radio (GPRS), Entorno GSM de Datos Mejorados (EDGE), TIA/EIA-95-B (1S-95), TIA/EIA-98-C (1S-98), 1S2000,
HRPD, cdma2000, CDMA de banda ancha (WCDMA), y otros.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una red de datos de paquete de ejemplo y diversas opciones de
interfaz aérea para el envio de datos de paquete por una red inalambrica. Las técnicas descritas pueden
implementarse en una red conmutada de datos de paquete 200 como la ilustrada en la Figura 2. Como se muestra
en el ejemplo de la Figura 2, el sistema de red conmutada de datos de paquete puede incluir un canal inalambrico
202, una pluralidad de nodos receptores o MS 204, un nodo emisor o servidor de contenido 206, un nodo de servicio
208, y un controlador 210. El nodo emisor 206 puede acoplarse al nodo de servicio 208 a través de una red 212
como Internet.

El nodo de servicio 208 puede comprender, por ejemplo, un nodo de servicio de datos de paquete (PDSN) o un nodo
de soporte GPRS de servicio (SGSN) y un nodo de soporte GPRS pasarela (GGSN). El nodo de servicio 208 puede
recibir datos de paquete del nodo emisor 206, y servir los paquetes de informacién al controlador 210. El controlador
210 puede incluir, por ejemplo, un controlador de estaciones base/funcion de control de paquetes (BSC/PCF) o un
controlador de red de radio (RNC). En una forma de realizacion, el controlador 210 se comunica con el nodo de
servicio 208 por una red de acceso de radio (RAN). El controlador 210 se comunica con el nodo de servicio 208 y
transmite los paquetes de informacion por el canal inalambrico 202 a por lo menos uno de los nodos receptores 204,
como una MS.

En una forma de realizacién, el nodo de servicio 208 o el nodo emisor 206, o ambos, también pueden incluir un
codificador para codificar un flujo de datos, o un descodificador para descodificar un flujo de datos, o ambos. Por
ejemplo el codificador puede codificar un flujo de video y producir asi tramas de datos de tamafo variable, y el
descodificador podria recibir tramas de datos de tamafos variables y descodificarlos. Dado que las tramas son de
diverso tamafo, pero la velocidad de trama de video es constante, se produce un flujo de tasa de bits variable de
datos. Asimismo, una MS puede incluir un codificador para codificar un flujo de datos, o un descodificador para
descaodificar una flujo de datos recibidos, o ambos. El término "cddec" se utiliza para describir la combinacion de un
codificador y un descodificador.

En un ejemplo ilustrado en la Figura 2, los datos, como datos multimedia, del nodo emisor 206 que se conecta a la
red, o a Internet 212 pueden enviarse a un nodo receptor, o MS 204, a través del nodo de servicio, o Nodo de
Servicio de Datos de Paquete (PDSN) 206, y un Controlador, o Controlador de Estacion Base/Funcion de Control de
Paquetes (BSC/PCF) 208. La interfaz del canal inaldmbrico 202 entre la MS 204 y el BSC/PCF 210 es una interfaz
aérea y, por lo general, puede utilizar muchos canales para los datos de sefalizacion y portadores, o carga Uutil.

Interfaz aérea

La interfaz aérea 202 puede operar segun cualquiera de una serie de estandares inalambricos. Por ejemplo, los
estandares pueden incluir estandares basados en TDMA, como el Sistema Global para Comunicaciones Mdviles
(GSM), el Nodo de Soporte GPRS Pasarela (GPRS), el Entorno GSM de Datos Mejorados (EDGE), o los estandares
basados en CDMA como TIA/EIA-95-B (1S-95), TIA/EIA-98-C (1S-98), 1IS2000, HRPD, cdma2000, CDMA de banda
ancha (WCDMA), y otros.

En un sistema basado en cdma2000, los datos pueden transmitirse en multiples canales, por ejemplo, en un canal
fundamental (FCH), utilizado generalmente para transmitir voz, un canal de control dedicado (DCCH), un canal
suplementario (SCH) y un canal de datos de paquete (PDCH) asi como otros canales.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2366 192 T3

El FCH proporciona un canal de comunicacion para la transmision de voz a mudltiples velocidades fijas, p. €j.,
velocidad completa, media velocidad, un cuarto de velocidad y 1/8° de velocidad. EI FCH proporciona estas
velocidades y cuando la actividad de voz de un usuario requiere menos que la velocidad completa para lograr una
calidad de voz de destino, el sistema reduce la interferencia a otros usuarios en el sistema utilizando una de las
velocidades de datos mas baja. El beneficio de reducir la velocidad fuente para aumentar la capacidad del sistema
es bien conocido en las redes CDMA.

DCCH es similar a FCH pero proporciona solo tréfico de velocidad completa a una de dos velocidades fijas, 9,6 kbps
en la configuracion de radio tres (RC3) y 14,4 en la configuracion de radio cinco (RC5). Esto se denomina velocidad
de trafico 1 x. SCH puede configurarse para proporcionar velocidades de trafico a 1x, 2x, 4x, 8x y 16x en cdma2000.
Cuando no hay datos a transmitir, DCCH y SCH pueden suspender la transmision, es decir que no transmiten
ningun dato, también denominado dtx, para garantizar una menor interferencia a los demas usuarios en el sistema o
para mantenerse dentro del margen de potencia de transmisién del transmisor de la estacion base. EI PDCH puede
configurarse para transmitir paquetes de datos que son n*45 bytes, donde n={1,2,4,8}.

Los canales DCCH y FCH proporcionan un retardo constante y una pérdida baja de paquete de datos para la
comunicacion de datos, por ejemplo, para permitir servicios conversacionales. Los canales PDCH y SCH
proporcionan multiples canales de tasa de bits fija que proporcionan mas anchos de banda, por ejemplo, 300 kbps a
3 Mbps, que FCH y DCCH. SCH y PDCH también tienen retardos variables porque estos canales son compartidos
entre muchos usuarios. En el caso de SCH, se multiplexan multiples usuarios en el tiempo, lo que introduce
diferentes cantidades de retardo dependiendo de la carga del sistema. En el caso del PDCH, el ancho de banda y el
retardo dependen, por ejemplo, de las condiciones de radio, la calidad de servicio (QoS) negociada, y otras
consideraciones de programacion. Hay disponibles canales similares en los sistemas basados en TIA/EIA-95-B
(1S-95), TIA/JEIA-98-C (1S-98), 1IS2000, HRPD, UMTS, y CDMA de banda ancha (WCDMA).

Hay que resefiar que el FCH proporciona multiples velocidades de datos de bits fijas (completa, media, un cuarto y
1/8) para conservar la potencia requerida por un usuario de voz. Por lo general, un codificador de voz, o vocoder,
utilizara una velocidad de datos inferior cuando la estructura de tiempo-frecuencia de una sefial a transmitir permita
una mayor compresion sin comprometer indebidamente la calidad. Esta técnica se denomina comuinmente
codificacion de voz de tasa de bits variable controlada en origen. Por lo tanto, en un sistema basado en
TIA/EIA-95-B (1S-95), TIA/EIA-98-C (1S-98), 1S2000, HRPD, UMTS, o cdma2000 existen multiples canales de tasa
de bits fija para la transmision de datos.

En un sistema basado en CDMA, como ¢cdma2000, los canales de comunicacién se dividen en un flujo continuo de
"intervalos". Por ejemplo, los canales de comunicacion pueden dividirse en segmentos de 20 ms o intervalos de
tiempo. Esto también se denomina "intervalo de tiempo de transmisiéon" (TTI). Los datos transmitidos durante estos
intervalos de tiempo se ensamblan en paquetes, en los que el tamafio de los paquetes de datos depende de la
velocidad de datos disponible, o ancho de banda, del canal. Por lo tanto, durante cualquier intervalo de tiempo
individual es posible que haya paquetes de datos individuales transmitiéndose por su canal de comunicacion
respectivo. Por ejemplo, durante un unico intervalo de tiempo, un paquete de datos puede transmitirse en el canal
DCCH y un paquete de datos diferente puede transmitirse simultdneamente en el canal SCH.

Asimismo, en un sistema basado en GSM, o GPRS, o EDGE, los datos pueden transmitirse entre el BSC 208 y la
MS 204 utilizando mudiltiples intervalos de tiempo dentro de una trama.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra dos tramas de radio 302 y 304 en la interfaz aérea GSM. Como
se muestra en la Figura 3, cada una de las tramas de radio de interfaz aérea GSM 302 y 304 se divide en ocho
intervalos de tiempo. Los intervalos de tiempo individuales se asignan a determinados usuarios en el sistema.
Ademas, la recepcion y la transmisién GSM utiliza dos frecuencias diferentes y el enlace directo y el enlace reverso
tienen un desfase de tres intervalos de tiempo. Por ejemplo, en la Figura 3 una trama de radio de enlace
descendente 302 comienza en el instante to y se transmitiria en una frecuencia, y una trama de radio de enlace
ascendente 304 se transmitiria en una frecuencia diferente. La trama de radio de enlace descendente 302 tiene un
desfase de tres intervalos de tiempo, TS0-TS2, de la trama de radio de enlace ascendente. Tener un desfase entre
las tramas de radio de enlace descendente y ascendente permite que los dispositivos de comunicacién inalambrica,
o terminales, puedan operar sin tener que ser capaces de transmitir y recibir al mismo tiempo.

Los avances en los dispositivos de comunicacién inalambrica GSM, o terminales, han resultado en terminales GSM
que pueden recibir multiples intervalos de tiempo durante las mismos tramas de radio. Estos se denominan "clases
multiintervalo" y pueden encontrarse en el Anexo B del TS 45.002 del 3GPP, incorporado en este documento en su
totalidad. Por lo tanto, en un sistema basado en GSM, o GPRS, o EDGE existen mdltiples intervalos de tiempo fijos
disponibles para la transmisién de datos.

Caracteristicas Multimedia de VBR
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Datos multimedia de tasa de bits variable (VBR), como el video, suelen incluir caracteristicas comunes. Por ejemplo,
los datos de video son capturados generalmente a una velocidad de trama constante por un sensor, como una
camara. Un transmisor multimedia generalmente requiere un tiempo de procesamiento finito con un limite superior
para codificar el flujo de video. Un receptor multimedia generalmente requiere un tiempo de procesamiento finito con
un limite superior para descodificar el flujo de video.

Generalmente es deseable reconstruir las tramas multimedia a la misma velocidad de trama a la que se produjeron.
Por ejemplo, en el caso del video es deseable visualizar las tramas de video reconstruidas a la misma velocidad a la
que se capturo el video en un sensor o camara. Que la velocidad de captura y reconstruccion sean iguales facilita la
sincronizacion con otros elementos multimedia, por ejemplo, sincronizando un flujo de video con un audio adjunto, o
voz, el flujo se simplifica.

En el caso del video, desde el punto de vista de la percepcién humana, suele ser deseable mantener un nivel de
calidad constante. Es generalmente mas molesto y cansado para una persona procesar un flujo multimedia continuo
con fluctuaciones en la calidad que procesar un flujo multimedia de calidad constante. Por ejemplo, suele ser
molesto para una persona procesar un flujo de video que incluya artefactos de calidad como las imagenes
congeladas y el efecto pixelado.

Consideraciones de retardo

El transporte de contenido multimedia, por ejemplo, audio/video por lo general provoca retardos. Algunos de estos
retardos se deben a ajustes del cédec y algunos se deben a ajustes de red como las transmisiones de protocolo de
radioenlace (RLP) que permiten, entre otras cosas, la retransmisién y la reorganizaciéon de los paquetes enviados
por la interfaz aérea, etc. Una metodologia objetiva para evaluar el retardo de las transmisiones multimedia es
observar el flujo codificado. Por ejemplo, no puede descodificarse una transmision hasta haber recibido un paquete
completo, descodificable de manera independiente. Por lo tanto, el retardo puede verse afectado por el tamafo de
los paquetes y la velocidad de transmision.

Por ejemplo, si un paquete tiene un tamafo de 64 kbytes, y se transmite por un canal de 64 kbytes por segundo,
entonces el paquete no puede descodificarse, y debe retardarse, durante 1 seg hasta que se recibe todo el paquete.
Todos los paquetes que se reciben tendrian que ser retardados lo suficiente para adaptar el paquete mas grande, de
manera que los paquetes puedan descodificarse a una velocidad constante. Por ejemplo, si se transmiten paquetes
de video, o de tamafio variable, un receptor tendria que retardar, o almacenar en memoria intermedia, todos los
paquetes recibidos en una cantidad igual al retardo necesario para adaptar el mayor tamafo de paquete. El retardo
permitiria que el video fuese renderizado, o visualizado, a una velocidad constante. Si el tamafo de paquete maximo
no se conoce de antemano entonces pueden hacerse estimaciones del tamafio de paquete maximo, y el retardo
asociado, en base a los parametros utilizados durante la codificacion de los paquetes.

La técnica recién descrita puede utilizarse en la evaluacion del retardo para cualquier cédec de video (H.263,
AVC/H.264, MPEG-4, etc.). Ademas, dado que solo los descodificadores de video estdn especificados
normativamente por el Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG) y la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), resulta util disponer de una medida objetiva que pueda utilizarse para estimar los
retardos introducidos por diferentes implementaciones de codificador para moéviles en las implementaciones
inalambricas tipicas.

En general, los flujos de video tendran mas retardo que otros tipos de datos de servicios multimedia, por ejemplo,
mas retardo que la voz, el audio, el texto, etc. Debido al mayor retardo experimentado por lo general por un flujo de
video, los demas datos multimedia que necesitan estar sincronizados con los datos de video necesitaran
habitualmente ser retardados intencionalmente para mantener la sincronizacion con el video.

Retardos de codificador/descodificador

En algunas técnicas de codificacion multimedia, las tramas de datos multimedia se codifican o descodifican
utilizando la informacién de una trama de datos multimedia de referencia anterior. Por ejemplo, los cdédecs de video
que implementan el estdndar MPEG-4 codificaran y descodificaran diferentes tipos de tramas de video. En MPEG-4,
el video se codifica por lo general en una trama "I" y una trama "P". Una trama | es auténoma, es decir, incluye toda
la informacion necesaria para renderizar, o visualizar, una trama completa de video. Una trama P no es auténoma y
por lo general contendra informacion diferencial con respecto a la trama anterior, como informacion de textura
diferencial y vectores de movimiento. Por lo general, las tramas | son aproximadamente 8 a 10 veces mayores que
una trama P, dependiendo de la configuracion del codificador y del contenido. La codificacion y la descodificacion de
datos multimedia introducen retardos que pueden depender de los recursos de procesamiento disponibles. Una
implementacion tipica de este tipo de esquema puede utilizar un memoria intermedia ping-pong para permitir que los
recursos de procesamiento visualicen o capturen simultdneamente una trama y procesen otra.
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Los codificadores de video como H.263, AVC/H.264, MPEG-4, etc. tienen una velocidad de naturaleza
intrinsecamente variable debido a la codificacion predictiva y también debido al uso de codificacion de longitud
variable (VLC) de muchos parametros. El envio en tiempo real de los flujos de bits de velocidad variable por las
redes conmutadas de circuito y las redes conmutadas de paquetes se lleva a cabo generalmente mediante la
conformaciéon de trafico con memorias intermedias en el emisor y el receptor. Las memorias intermedias de
conformacion de trafico introducen un retardo adicional que es por lo general indeseable. Por ejemplo, el retardo
adicional puede ser molesto durante una teleconferencia cuando hay retardo entre cuando una persona habla y
cuando otra persona oye la voz.

Los retardos de codificador y de descodificador pueden afectar a la cantidad de tiempo que tienen los codificadores
y los descodificadores para procesar datos multimedia. Por ejemplo, un limite superior en el tiempo permitido para
que un codificador y un descodificador procesen los datos y mantengan una velocidad de trama deseada viene dado

por:
A=A, = }{f Ec. 1

donde A¢ y Aq representan los retardos de codificador y de descodificador, respectivamente; y f es la velocidad de
trama deseada, en tramas por segundo (fps), para un servicio dado.

Por ejemplo, los datos de video por lo general tienen unas velocidades de trama deseadas son 15 fps, 10 fps, 6
7,5 fps. Un limite superior en el tiempo permitido para que un codificador y un descodificador procesen los datos y
mantengan la velocidad de trama deseada resulta en unos limites superiores de 66,6 ms, 100 ms y 133 ms
respectivamente velocidades de trama de 15 fps, 10 fps, 6 7,5 fps respectivamente.

Retardo de memoria intermedia de control de velocidad

En general, para mantener una calidad perceptual constante de un servicio multimedia, puede requerirse un nimero
diferente de bits para diferentes tramas. Por ejemplo, un cédec de video puede necesitar utilizar un nimero diferente
de bytes para codificar una trama | que una trama P para mantener una calidad constante. Por lo tanto, mantener
unos resultados de velocidad de trama constante y una calidad constante resulta en que el flujo de video tenga un
flujo de tasa de bits variable. La calidad constante en un codificador puede lograrse estableciendo un "parametro de
cuantizaciéon” (Qp) de codificador a un valor constante o menos variable alrededor de un destino Q.

La Figura 4 es un gréafico que ilustra un ejemplo de variacién en tamafios de trama para una secuencia de video
tipica titulada "Carphone". La secuencia Carphone es una secuencia de video estandar, bien conocida por los
expertos en la materia, y se utiliza para proporcionar una secuencia de video "comun" para su uso en la evaluacion
de diversas técnicas, como la compresién de video, correccion de errores y transmisién. La Figura 4 muestra un
ejemplo de la variaciéon en tamafio de trama, en bytes, para un nimero de muestra de tramas de datos Carphone
codificados utilizando técnicas de codificacion AVC/H.264 y MPEG-4 indicadas por las referencias 402 y 404
respectivamente. Puede lograrse una calidad de codificacion deseada estableciendo el parametro codificador "Qp" a
un valor deseado. En la Figura 4, los datos Carphone se codifican utilizando un codificador MPEG con un Qp=33 y
utilizando un codificador AVC/H.264 con un Qp=33. Cuando los flujos de datos codificados ilustrados en la Figura 4
se van a transmitir por un canal de tasa de bits constante (CBR), como un canal de radio inalambrico tipico, las
variaciones en tamafio de trama tendrian que ser "suavizadas" para mantener una tasa de bits QoS constante, o
negociada. Por lo general, este "suavizamiento" de las variaciones en tamafio de trama resulta en una introduccion
de retardo adicional, llamado comunmente retardo de almacenamiento en memoria intermedia Ap.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra cémo el retardo de almacenamiento en memoria intermedia
puede utilizarse para soportar la transmision de tramas de diversos tamafios para ser transmitidas por un canal
CBR. Como se muestra en la Figura 5, las tramas de datos de tamafio variable 502 entran a la memoria intermedia
504. La memoria intermedia 504 almacenara un ndmero suficiente de tramas de datos para que las tramas de datos
que tienen un tamafio constante puedan devolverse desde la memoria intermedia 506 para su transmisiéon por un
canal CBR 508. Una memoria intermedia de este tipo se denomina cominmente memoria intermedia "cubo
agujerado”. Una memoria intermedia "cubo agujerado" devuelve datos a una velocidad constante, como un cubo con
un agujero en el fondo. Si la velocidad a la que el agua entra en el cubo varia, entonces el cubo debe mantener una
cantidad suficiente de agua en el cubo para evitar que el cubo se seque cuando la velocidad del agua que entra al
cubo disminuye a menos de la velocidad de la fuga. Asimismo, el cubo debe ser lo suficientemente grande para que
el cubo no se desborde cuando la velocidad del agua que entra al cubo sobrepasa la velocidad de la fuga. La
memoria intermedia 504 funciona de manera similar al cubo y la cantidad de datos que la memoria intermedia
necesita almacenar para evitar el subdesbordamiento de la memoria intermedia resulta en un retardo
correspondiente al periodo de tiempo que los datos permanecen en la memoria intermedia.

Figura 6 es un grafico que ilustra el retardo de almacenamiento en memoria intermedia introducido por el flujo
continuo de un flujo multimedia de tasa de bits variable (VBR) por un canal CBR en el sistema de la Figura 1. Como
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se ilustra en la Figura 6, se codifica una sefial de video utilizando un esquema de codificacién VBR, MPEG-4, que
produce un flujo VBR. El numero de bytes en el flujo VBR se ilustra en la Figura 6 mediante una linea 602que
representa el niumero cumulativo o total de bytes necesarios para transmitir un nimero dado de tramas de video. En
este ejemplo, el flujo MPEG-4 se codifica a una tasa de bits media de 64 kbps y se transmite por un canal CBR de
64 kbps. El numero de bytes transmitidos por el canal CBR se representa mediante una linea 604 de pendiente
constante correspondiente a la velocidad de transmision constante de 64 kps.

Para evitar el subdesbordamiento de la memoria intermedia en el descodificador, debido a la recepcion insuficiente
de datos en el descodificador para permitir la descodificacion de una trama de video completa, la visualizacién, o
emision, 606 en el descodificador debe retardarse. En este ejemplo, el retardo es de 10 tramas, 6 1 segundo, para
una velocidad de visualizacién deseada de 10 fps. En este ejemplo, se utilizd una velocidad constante de 64 kbps
para el canal, pero si un flup MPEG-4 que tiene una velocidad media de datos de 64 kbps es transmitido por un
canal CBR de 32 kbps, el retardo de almacenamiento en memoria intermedia aumentaria con la longitud de la
secuencia. Por ejemplo, para la secuencia de 50 tramas ilustrada en la Figura 6, el retardo de almacenamiento en
memoria intermedia aumentaria a 2 segundos.

En general, el retardo de almacenamiento en memoria intermedia Ab debido a las limitaciones por
subdesbordamiento de la memoria intermedia puede calcularse como sigue:

Bi)=Y RO-Y.CO)  BGH)>0 Ec.2
j=0 j=0

c@ =" g Ee.3

donde:

B(i) = Ocupacion de memoria intermedia en el codificador en bytes en el instante i (trama de video #i)
R(i) = Salida de codificador en bytes en el instante i (frama de video #i)

C(i) = Numero de bytes que puede transmitirse en un segundito de trama i

f = Numero deseado de tramas por segundo

BW(i) = Ancho de banda disponible en el instante i

Adviértase que para el caso especial de transmision CBR,
Ci@)=C Vi Ec. 4

Para evitar el subdesbordamiento de memoria intermedia de descodificador, o inanicibn de memoria intermedia,
durante toda la presentacion, la emision tiene que ser retardada el tiempo necesario para transmitir la ocupacion
maxima de la memoria intermedia en el codificador. Por lo tanto, el retardo de almacenamiento en memoria
intermedia puede representarse como:

Be(i)
IHZ:_IC(U Ec. 5

As = max

El denominador en la Ecuacioén 5 representa la velocidad de datos media para la duracion de toda la sesion |. Para
una asignacion de canal CBR, el denominador es C. Los analisis anteriores también pueden utilizarse para calcular
los tamafios nominales de memoria intermedia de codificador necesarios para evitar el desbordamiento en el
codificador calculando el max{Be(i)} para todos los i en un conjunto de secuencias ejemplares.

Ejemplo de retardo de memoria intermedia AVC/H.264 y MPEG-4

La Figura 7 es un grafico de barras que ilustra el retardo de memoria intermedia Ab en milisegundos, para diversos
videoclips de secuencias de 50 tramas codificados con una velocidad nominal de 64 kbps y un Qp constante para
AVC/H.264 y MPEG-4. Como se muestra en la Figura 7, la secuencia de tramas MPEG-4 de la Figura 6 se
representa mediante una barra 702 que indica un retardo de memoria intermedia de 1000 ms. La misma secuencia
de video codificada utilizando AVC/H.264 se representa mediante una barra 704 que indica un retardo de memoria
intermedia de 400 ms. Ejemplos adicionales de videoclips de secuencias de 50 tramas se muestran en la Figura 7,
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donde se indica el retardo de memoria intermedia asociado con cada secuencia, codificada con MPEG-4 y
AVC/H.264.

La Figura 8 es un grafico de barras que ilustra la calidad de video, representada por la relacién sefial a ruido de pico
(PSNR), de las secuencias ilustradas en la Figura 7. Como se muestra en la Figura 8, la secuencia Carphone
codificada utilizando MPEG-4 con Qp=15 se representa mediante una barra 802 que indica una PSNR de
aproximadamente 28 dB. La misma secuencia codificada utilizando AVC/H.264 con Qp=33 se indica mediante una
barra 804 que indica una PSNR de aproximadamente 35 dB.

Retardo de canal de transmision

El retardo de transmisidon At depende del numero de retransmisiones utilizadas y cierto tiempo constante para una
red dada. Se puede dar por hecho que At tiene un valor nominal cuando no se utilizan retransmisiones. Por ejemplo,
se puede dar por hecho que At tiene un valor nominal de 40 ms cuando no se utilizan retransmisiones. Si se utilizan
retransmisiones, la tasa de pérdida de tramas (FER) disminuye, pero aumentara el retardo. El retardo depender3,
por lo menos en parte, del numero de retransmisiones y retardos suplementarios asociados.

Consideraciones de tolerancia de errores

Al transmitir fluyjos RTP por un enlace inalambrico, o canal, habra generalmente ciertas pérdidas de paquetes
residuales porque los flujos RTP son sensibles al retardo y garantizar un 100% de transmision fiable por medio de un
protocolo de retransmision, como RLP o RLC, no resulta practico. Mas adelante se proporciona una descripciéon de
diversos protocolos, como el protocolo RTP/UDP/IP para ayudar a comprender el efecto de los errores de canal. La
Figura 9 es un diagrama que ilustra diversos niveles de encapsulacion presentes durante la transmisién de datos
multimedia, como datos de video, por un enlace inalambrico utilizando el protocolo RTP/UDP/IP.

Como se muestra en la Figura 9, un cédec de video genera una carga util, 902 que incluye informaciéon que describe
una trama de video. La carga util 902 puede componerse de varios paquetes de video (no mostrados). La carga util
902 incluye una cabecera de segmento (SH) 904. Por lo tanto, un paquete de datos de capa de aplicacion 905
consiste en los datos de video 902 y la cabecera de segmento 904 asociada. Como la carga util pasa por una red,
como Internet, puede afiadirse informacién de cabecera adicional. Por ejemplo, pueden afiadirse un cabecera de
protocolo en tiempo real (RTP) 906, un cabecera de protocolo de datagramas de usuario (UDP) 908, y una cabecera
de protocolo de Internet (IP) 910. Estas cabeceras proporcionan informacion utilizada para enrutar la carga util
desde su fuente hasta su destino.

Tras entrar en la red inalambrica, se afiade una cabecera de protocolo de punto a punto (PPP) 912 para
proporcionar informacién de sincronizacion de trama para serializar los paquetes en un flujo de bits continuo. Un
protocolo de radioenlace, por ejemplo, RLP en cdma2000 o RLC en WCDMA, empaqueta a continuacion la
secuencia de bits en paquetes RLP 914. El protocolo de radioenlace permite, entre otras cosas, la retransmisién y la
reorganizacién de los paquetes enviados por la interfaz aérea. Finalmente, la capa MAC de interfaz aérea toma uno
0 mas paquetes RLP 914, los empaqueta en paquetes de capa MUX 916, y afiade una cabecera de multiplexacion
(MUX) 918. A continuacion, un codificador de canal de capa fisica afiade un checksum (CRC) 920 para detectar
errores de descodificacion, y una parte de cola 922 que forma un paquete de capa fisica 925.

Las sucesivas encapsulaciones descoordinadas ilustradas en la Figura 9, tienen varias consecuencias en la
transmision de datos multimedia. Una de esas consecuencias es que puede haber un desajuste entre los paquetes
de datos de capa de aplicacion 905 y los paquetes de capa fisica 925. Como resultado de este desajuste, cada vez
gue se pierde un paquete de capa fisica 925 que contiene partes de uno o mas paquetes de capa de aplicacién 905,
se pierde toda la capa de aplicacion correspondiente 905. Dado que pueden incluirse partes de un Unico paquete de
datos de capa de aplicacion 905 en mas de un paquete de datos de capa fisica 925, perder un paquete de capa
fisica 925 puede resultar en la pérdida de todo un paquete de capa de aplicacion 905 porque todo el paquete de
datos de capa de aplicacion 905 es necesario para ser descodificado correctamente. Otra consecuencia es que si se
incluye parte de mas de un paquete de datos de capa de aplicacion 905 en un paquete de datos de capa fisica 925,
entonces la pérdida de un unico paquete de datos de capa fisica 925 puede resultar en la pérdida de mas de un
paquete de datos de capa de aplicacién 905.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra un ejemplo de asignacién convencional de paquetes de datos de aplicacion
905 como paquetes de datos multimedia, en paquetes de datos de capa fisica 925. En la figura 10 se muestran dos
paquetes de datos de aplicacion 1002 y 1004. Los paquetes de datos de aplicacion pueden ser paquetes de datos
multimedia, por ejemplo cada paquete de datos 1002 y 1004 puede representar tramas de video. Las
encapsulaciones descoordinadas ilustradas en la Figura 10 pueden resultar en un paquete de capa fisica con datos
de un Unico paquete de datos de aplicacion o de mas de un paquete de datos de aplicacion. Como se muestra en la
Figura 10, un primer paquete de datos de capa fisica 1006 puede incluir datos de un paquete de capa de aplicacion
Unica 1002, mientras que un segundo paquete de datos de capa fisica 1008 puede incluir datos de mas de un
paquete de datos de aplicacion 1002 y 1004. En este ejemplo, si el primer paquete de datos de capa fisica 1006 se
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"pierde", o corrompe durante la transmision, entonces se pierde un Unico paquete de datos de capa de aplicacion
1002. Por otro lado si se pierde el segundo paquete de capa fisica 1008, entonces también se pierden dos paquetes
de datos de aplicacién 1002 y 1004.

Por ejemplo, si los paquetes de datos de capa de aplicacién son dos tramas de video sucesivas, entonces la pérdida
del primer paquete de datos de capa fisica 1006 resulta en la pérdida de una Unica trama de video. Pero, la pérdida
del segundo paquete de datos de capa fisica resulta en la pérdida de ambas tramas de video porque si se pierden
partes de ambas tramas de video ninguna de las tramas de video puede ser correctamente descodificada, o
recuperada, por un descodificador.

Control de tasa de bits explicita (EBR)

El uso de una técnica denominada control de tasa de bits explicita (EBR), mas que CBR o VBR, puede mejorar la
transmisién de una fuente VBR por un canal CBR. En las EBR las unidades de informacién se particionan en
paquetes de datos de manera que el tamafio de los paquetes de datos coincida con un tamafo disponible de un
paquete de capa fisica. Por ejemplo, un flujo de datos VBR, como datos de video, puede particionarse en paquetes
de datos de manera que los paquetes de datos de capa de aplicacién coincidan con los paquetes de datos de capa
fisica de un canal de comunicacién por el que van a transportarse los datos. Por ejemplo, en EBR un codificador
puede ser limitado, o configurado, para devolver bytes en el instante i (anteriormente denominado R(i)) que coincide
con "la capacidad" del canal fisico utilizado para enviar el flujo de datos en cualquier estandar a través del aire, como
GSM, GPRS, EDGE, TIA/EIA-95-B (1S-95), TIA/EIA-98-C (IS-98), cdma2000, CDMA de banda ancha (WCDMA), y
otros. Ademas, los paquetes codificados pueden limitarse de manera que produzcan paquetes de datos
dimensionados, es decir, el mismo numero de bytes o menos, que el tamafio de los paquetes de datos de capa
fisica del canal de comunicacién. Ademas, puede limitarse el codificador de manera que cada paquete de datos de
capa de aplicacion que proporciona es descodificable de manera independiente. Las simulaciones de la técnica
EBR, sobre un codificador de referencia AVC/H.264, muestran que no existe ninguna pérdida perceptible de calidad
cuando se limita el codificador segun las técnicas EBR, siempre que se utilice un nimero adecuado de velocidades
explicitas para limitar la codificacion VBR. Mas adelante se describen ejemplos de limitaciones para algunos canales
como ejemplos.

Codificacion y descodificacion multimedia

Como se ha sefalado, los codificadores multimedia, por ejemplo los codificadores de video, pueden generar tramas
multimedia de tamafo variable. Por ejemplo, en algunas técnicas de compresién, cada nueva trama multimedia
puede incluir toda la informacién necesaria para renderizar plenamente el contenido de la trama, mientras que otras
tramas pueden incluir informacién sobre los cambios en el contenido de un contenido plenamente renderizado
anteriormente. Por ejemplo, como se ha sefialado anteriormente, en un sistema basado en técnicas de compresion
MPEG-4, las tramas de video pueden ser por lo general de dos tipos: tramas | o P. Las tramas | son autbnomas,
similares a los archivos JPEG, en que cada trama | contiene toda la informaciéon necesaria para renderizar, o
visualizar, una trama completa. En contraposicion, las tramas P incluyen por lo general informacion con respecto a la
trama anterior, como informacioén diferencial con respecto a los vectores de movimiento y de trama anteriores. Por lo
tanto, dado que las tramas P dependen de las tramas anteriores, una trama P no es auténoma, y no puede
renderizar o visualizar, una trama completa sin depender de una trama anterior, en otras palabras una trama P no
puede auto descodificarse. En este documento, la palabra "descodificada" se utiliza para referirse a la
reconstruccion completa para visualizar una trama. Por lo general, las tramas | son mas grandes que las tramas, P,
por ejemplo, aproximadamente 8 a 10 veces mayores, dependiendo de los ajustes del codificador y del contenido.

En general, cada trama de datos puede particionarse en partes, o "segmentos”, de manera que cada segmento
pueda ser descodificado de manera independiente, como se describe adicionalmente mas adelante. En un caso, una
trama de datos puede estar contenida en un Unico segmento, en otros casos una trama de datos se divide en
multiples segmentos. Por ejemplo, si la trama de datos es informacién de video, entonces la trama de video puede
incluirse dentro de un segmento descodificable de manera independiente, o la trama puede dividirse en mas de un
segmento descodificable de manera independiente. En una forma de realizacion, cada segmento codificado se
configura de manera que el tamafo del segmento coincida con un tamafio disponible de un paquete de datos de
capa fisica de canal de comunicacion. Si el codificador esta codificando informacién de video entonces cada
segmento se configura de manera que el tamafio de cada segmento de video coincida con un tamafio disponible de
un paquete de capa fisica. En otras palabras, los tamafios de segmento de trama coinciden con los tamafios de
paquete de capa fisica.

Las ventajas de hacer segmentos de un tamafo que coincida con un tamafio disponible de datos de capa fisica de
canal de comunicacién es que hay una correspondencia de uno a uno entre los paquetes de aplicacion y los
paquetes de datos de capa fisica. Esto ayuda a aliviar algunos de los problemas asociados con la encapsulacion
descoordinada como se ilustra en la Figura 10. Por lo tanto, si se corrompe, o pierde, un paquete de datos de capa
fisica durante la transmision sélo se pierde el segmento correspondiente. Ademas, si cada segmento de una trama
es descodificable de manera independiente, entonces la pérdida de un segmento de una trama no impedira la
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descodificacion de los demas segmentos de la trama. Por ejemplo, si una trama de video se divide en cinco
segmentos, de manera que cada segmento sea descodificable de manera independiente y coincida con un paquete
de datos de capa fisica, entonces la corrupcion, o la pérdida, de uno de los paquetes de datos de capa fisica
resultara en la pérdida de sélo el segmento correspondiente y los paquetes de capa fisica que se transmitan con
éxito pueden ser correctamente descodificados. Por lo tanto, aunque no pueda descodificarse toda la trama de
video, partes de la misma si pueden serlo. En este ejemplo, cuatro de los cinco segmentos de video seran
descodificados con éxito, y por lo tanto permitiran que la trama de video sea renderizada, o visualizada, aunque con
un menor rendimiento.

Por ejemplo, si los segmentos de video se comunican de un nodo emisor a una MS, en un sistema basado en
cdma2000, que utiliza los canales DCCH y SCH entonces los segmentos de video se dimensionaran para que
coincidan con estos canales disponibles. Como se ha sefialado anteriormente, el canal DCCH puede configurarse
para soportar velocidades de datos fijas multiples. En un sistema basado en cdma2000, por ejemplo, el DCCH
puede soportar velocidades de transmision de datos de 9,60 kbps 6 14,4 kbps dependiendo del conjunto de
velocidades seleccionado (RS), RS1 y RS2 respectivamente. El canal SCH también puede configurarse para
soportar velocidades de datos fijas multiples, dependiendo de la configuracion de radio SCH (RC). El SCH soporta
multiplos de 9,6 kps cuando se configura en RC3 y mudltiplos de 14,4 kps cuando se configura como RC5. Las
velocidades de datos SCH son:

SCH VELOCIDAD_DATOS — (n*velocitlad de datos RC) Ec. 6

donde n =1, 2, 4, 8, 6 16 dependiendo de la configuracién de canal.

La tabla 2, a continuacion, ilustra los tamafios de paquete de datos de capa fisica posibles para los canales DCCH y
SCH en un sistema de comunicacién basado en cdma2000. La primera columna identifica un caso, o configuracion
posible. Las columnas segunda y tercera son el conjunto de velocidades DCCH vy la configuracion de radio SCH
respectivamente. La cuarta columna tiene cuatro entradas. La primera es el caso dtx en el que no se envian datos
en DCCH ni en SCH. La segunda es el tamafio de paquete de datos de capa fisica de un intervalo de tiempo de
20 ms para el canal DCCH. La tercera entrada es el tamafio de paquete de datos de capa fisica de un intervalo de
tiempo de 20 ms para el canal SCH. La cuarta entrada es el tamafio de paquete de datos de capa fisica de un
intervalo de tiempo de 20 ms para una combinacién de los canales DCCH y SCH.

Tabla 2
Tamarios Posibles de Paquete de Capa Fisica para Combinaciones de DCCH y SCH
Caso Configuracion Configuracion Tamafios de Paquete de capa fisica (bytes)
DCCH SCH dtx, DCCH SCH DCCH+SCH

1 RS1 2x en RC3 0, 20, 40, 60

2 RS1 4x en RC3 0, 20, 80, 100
3 RS1 8x en RC3 0, 20, 160, 180
4 RS1 16x en RC3 0, 20, 320 340
5 RS2 2x en RC3 0, 31, 40, 71

6 RS2 4x en RC3 0, 31, 80, 111
7 RS2 8x en RC3 0, 31, 160, 191
8 RS2 16x en RC3 0, 31, 320 351
9 RS1 2x en RC5 0, 20, 64, 84

10 RS1 4x en RC5 0, 20, 128, 148
11 RS1 8x en RC5 0, 20, 256, 276
12 RS1 16x en RC5 0, 20, 512 532
13 RS2 2x en RC5 0, 31, 64, 95
14 RS2 4x en RC5 0, 31, 128, 159
15 RS2 8x en RC5 0, 31, 256, 287
16 RS2 16x en RC5 0, 31, 512 543

Hay que resefiar que existe un compromiso a tener en cuenta cuando un paquete de datos de capa de aplicacién es
demasiado grande para encajar en los paquetes de datos de capa fisica DCCH o SCH y en su lugar se va a utilizar
un paquete combinado SCH mas DCCH. Un compromiso al decidir codificar un paquete de datos de capa de
aplicacion para que se dimensione para encajar en un tamafio de paquete combinado SCH mas DCCH de datos,
frente a hacer dos paquetes, es que un paquete mas grande de capa de aplicaciéon, o un segmento, produce
generalmente una mayor eficiencia de compresion, mientras que los segmentos mas pequefios producen
generalmente una mayor tolerancia a los errores. Por ejemplo, un segmento mas grande requiere generalmente
menos sobrecarga. Con referencia a la Figura 9, cada segmento 902 tiene su propia cabecera de segmento 904. Por
lo tanto, si se utilizan dos segmentos en lugar de uno, hay dos cabeceras de segmento afiadidas a la carga util,
resultando en mas datos necesarios para codificar el paquete y reduciendo asi la eficiencia de compresién. Por otro
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lado, si se utilizan dos segmentos, uno transmitido en el DCCH y el otro transmitido en el SCH, entonces la
corrupcion, o pérdida, de so6lo uno de los paquetes de datos DCCH o SCH todavia permitiria la recuperacion de los
demas paquetes de datos, mejorando asi la tolerancia a los errores.

Para ayudar a comprender la Tabla 2 se explicara en detalle la derivacién del Caso 1 y 9. En el Caso 1 DCCH se
configura como RS1 correspondiente a una velocidad de datos de 9,6 Kbps. Dado que los canales se dividen en
intervalos de tiempo de 20 ms, dentro de un intervalo de tiempo individual la cantidad de datos, o el tamafio de
paquete de capa fisica, que puede transmitirse en DCCH configurado como RS1 es:

9600 bits/seg * 20 mseg = 192 bits = 24 bytes Ec.7

Debido a la sobrecarga adicional que se afiade al paquete de capa fisica, por ejemplo, RLP para la correccion de
errores, solo 20 bytes estan disponibles para el paquete de datos de capa de aplicacion, que incluye el segmento y
la cabecera de segmento. Por lo tanto, la primera entrada en la cuarta columna de la Tabla 2, para el Caso 1 es 20.

El SCH para el Caso 1 en se configura como 2x en RC3. RC3 se corresponde con una velocidad de datos de base
de 9,6 Kbps y el 2X significa que la velocidad de datos de canal es dos veces la velocidad de datos de base. Por lo
tanto, dentro de un intervalo de tiempo individual la cantidad de datos, o el tamafio de paquete de capa fisica, que
puede transmitirse en SCH configurado 2x RC3 es:

2* 9600 bits/seg * 20 mseg = 384 bits = 48 bytes Ec.8

En este caso, debido a la sobrecarga adicional que se afade al paquete de capa fisica, s6lo 40 bytes estan
disponibles para el paquete de datos de capa de aplicacion, que incluye el segmento y la cabecera de segmento.
Por lo tanto, la segunda entrada en la cuarta columna de la Tabla 2, para el Caso 1 es 40. La tercera entrada en la
cuarta columna de la Tabla 2 para el Caso 1 es la suma de las entradas primera y segunda, 6 60.

El Caso 9 es similar al Caso 1. En ambos casos DCCH se configura RS1, correspondiente a un tamafo de paquete
de capa fisica de 20 bytes. El canal SCH en el Caso 9 se configura 2x RC5. RC5 se corresponde con una velocidad
de datos de base de 14,4 Kbps y el 2X significa que la velocidad de datos de canal es dos veces la velocidad de
datos de base. Por lo tanto, dentro de un intervalo de tiempo individual la cantidad de datos, o el tamafio de paquete
de capa fisica, que puede transmitirse en SCH configurado 2x RC5 es:

2 * 14400 bits/seg * 20 mseg = 576 bits = 72 bytes Ec.9

En este caso, debido a la sobrecarga adicional que se afade al paquete de capa fisica, s6lo 64 bytes estan
disponibles para el paquete de datos de capa de aplicacion, que incluye el segmento y la cabecera del segmento.
Por lo tanto, la segunda entrada en la cuarta columna de la Tabla 2, para el Caso 9 es 64. La tercera entrada en la
cuarta columna de la Tabla 2 para el Caso 9 es la suma de las entradas primera y segunda, 6 84.

Las demas entradas en la Tabla 2 se determinan de manera similar, donde RS2 se corresponde con DCCH que
tiene una velocidad de datos de 14,4 Kbps, correspondiente a 36 bytes dentro de un intervalo de tiempo de 20 mseg
del cual 31 estan disponibles para la capa de aplicacién. Hay que resefiar que la operacion dtx esta disponible para
todos los casos, y que el tamafio de carga util es cero, donde no se transmiten datos en cualquiera de los canales.
Cuando los datos de usuario pueden transmitirse en menos de los intervalos disponibles de capa fisica (de 20 ms
cada uno), dtx se utiliza en los intervalos posteriores, reduciendo la interferencia con otros usuarios en el sistema.

Como se muestra en la Tabla 2 anteriormente indicada, configurando los multiples canales disponibles de velocidad
de datos fija, por ejemplo DCCH y SCH, un conjunto de canales CBR puede comportarse de manera similar a un
canal VBR. Es decir, configurar los multiples canales de velocidad fija puede hacer que un canal CBR se comporte
como un canal seudo-VBR. Las técnicas que aprovechan el canal seudo-VBR incluyen determinar los tamafos
posibles de paquete de datos de capa fisica correspondientes a la tasa de bits de un canal CBR a partir de una
pluralidad de canales de comunicacion disponibles de tasa de bits constante, y codificar un flujo de tasa de bits
variable de datos creando asi una pluralidad de paquetes de datos de manera que un tamafo de cada uno de los
paquetes de datos coincida con un tamafo de uno de los tamafios de paquete de datos de capa fisica.

En una forma de realizacion, la configuracién de los canales de comunicaciéon se establece al comienzo de una

sesioén y, a continuacion, no se cambia a lo largo de la sesion o sélo se cambia con poca frecuencia. Por ejemplo, el
SCH analizado en el ejemplo anterior se establece generalmente en una configuracion y permanece en esa
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configuracion a lo largo de toda la sesion. Es decir, el SCH descrito es un SCH de velocidad fija. En otra forma de
realizacion, la configuracion del canal puede cambiarse dinamicamente durante la sesién. Por ejemplo un SCH de
velocidad variable (V-SCH) puede cambiar su configuracion para cada intervalo de tiempo. Es decir, durante un
intervalo de tiempo un V-SCH puede configurarse en una configuracion, como 2x RC3, y en el siguiente intervalo de
tiempo el V-SCH puede configurarse en una configuracion diferente, como 16xRC3 o cualquier otra configuracién
posible de V-SCH. Un V-SCH proporciona flexibilidad adicional, y puede mejorar el rendimiento del sistema en las
técnicas EBR.

Si la configuracion del canal de comunicacion es fija para toda la sesion, entonces los segmentos o paquetes de
capa de aplicacion se seleccionan para que encajen en uno de los paquetes disponibles de datos de capa fisica que
estan disponibles. Por ejemplo, si el DCCH y el SCH se configuran como RS1 y 2xRC3, como se ilustra en el Caso 1
en la Tabla 2, entonces los segmentos de capa de aplicacion se seleccionarian para encajar en paquetes de 0 bytes,
20 bytes, 40 bytes, 6 60 bytes. Asimismo, si los canales se configurasen como RS1 y 16xRC3, como se ilustra en el
Caso 4 de la Tabla 2, entonces los segmentos de capa de aplicacién se seleccionarian para encajar en paquetes de
0 bytes, 20 bytes, 320 bytes, 6 340 bytes. Si se utilizase un canal V-SCH entonces es posible cambiar entre dos
configuraciones diferentes para cada segmento. Por ejemplo, si el DCCH se configura como RS1 y el V-SCH se
configura como RC3, entonces es posible cambiar entre cualquiera de las configuraciones de V-SCH 2xRC3,
4xRC3, 8xRC3, 6 16xRC3, correspondientes a los Casos 1-4 de la Tabla 2. La seleccion entre estas diversas
configuraciones proporciona paquetes de datos de capa fisica de 0 bytes, 20 bytes, 40 bytes, 60 bytes, 80 bytes,
100 bytes, 160 bytes, 180 bytes, 320 bytes, 6 340 bytes como se ilustra en los Casos 1-4 de la Tabla 2. Por lo tanto,
en este ejemplo, la utilizacién de un canal V-SCH permite seleccionar segmentos de capa de aplicacion para que
encajen en cualquiera de los diez tamarios diferentes de paquete de datos de capa fisica enumerados en los Casos
1-4 de la Tabla 2. En el caso de cdma2000, el tamafio de los datos enviados es estimado por la MS y este proceso
se denomina "deteccion ciega".

Puede utilizarse una técnica similar en el CDMA de banda ancha (WCDMA) utilizando un canal de datos (DCH). El
DCH, de manera similar a V-SCH, soporta tamafios diferentes de paquete de capa fisica. Por ejemplo, el DCH
puede soportar velocidades de 0 a nx en mudltiplos de 40 octetos, donde 'nx' se corresponde con la velocidad
asignada maxima o el canal DCH. Los valores tipicos de nx incluyen 64 kbps, 128 kbps y 256 kbps. En una técnica
denominada "indicacion explicita" puede indicarse el tamafio de los datos enviados utilizando una sefializacion
adicional, eliminando asi la necesidad de la deteccién ciega. Por ejemplo, en el caso de WCDMA, el tamafio de los
paquetes de datos enviados puede indicarse utilizando el "indicador de combinacion de formato de transporte”
(TFCI), de manera que la MS no tenga que hacer la deteccion ciega, reduciendo asi la carga computacional en la
MS, cuando se utilizan paquetes de diferentes tamafios como en EBR. Los conceptos EBR descritos son aplicables
a la deteccion ciega y la indicacion explicita de los tamafos de paquete.

Seleccionando los paquetes de datos de capa de aplicacion de manera que encajen en los paquetes de datos de
capa fisica, una combinacién de canales de comunicacién de tasa de bits constante, con sus velocidades de datos
total, puede transmitir un flujo de datos VBR con un rendimiento similar a, y en algunos casos superior a, un canal de
comunicacién VBR. En una forma de realizacién, un flujo de datos de tasa de bits variable se codifica en un flujo de
paquetes de datos que son de un tamafo que coincide con el tamafio de paquete de datos de capa fisica de los
canales de comunicacion disponibles, y a continuacién se transmite por una combinacion de canales de tasa de bits
constante. En otra forma de realizaciéon, a medida que varia la tasa de bits del flujo de datos de tasa de bits variable
éste puede codificarse en paquetes de datos de tamafio diferente y pueden utilizarse diferentes combinaciones de
canales de tasa de bits constante para transmitir los paquetes de datos.

Por ejemplo, diferentes tramas de datos de video pueden tener tamafios diferentes y por lo tanto, pueden
seleccionarse diferentes combinaciones de canales de comunicacién de tasa de bits fija para adaptar la transmision
de las tramas de video de diferente tamafio. En otras palabras, los datos de tasa de bits variable pueden transmitirse
de manera eficaz por un canal de tasa de bits constante asignando los paquetes de datos a por lo menos uno de los
canales de comunicacion de tasa de bits constante para hacer coincidir la tasa de bits total de los canales de
comunicacion de tasa de bits constante con la tasa de bits del flujo de tasa de bits variable.

Otro aspecto es que el codificador puede limitarse para limitar el nimero total de bits utilizado para representar el
flujo de datos de tasa de bits variable a un nimero de bits maximo preseleccionado. Es decir, si el flujo de datos de
tasa de bits variable es una trama de datos multimedia, como video, la trama puede dividirse en segmentos donde
los segmentos se seleccionan de manera que cada segmento pueda descodificarse de manera independiente y el
numero de bits en el segmento se limita a un nimero preseleccionado de bits. Por ejemplo, si los canales DCCH y
SCH se configuran RS1 y 2xRC3 respectivamente (Caso 1 en la Tabla 2) entonces el codificador puede limitarse de
manera que un segmento no sea mayor que cualquiera de 20 bytes, 40bytes 6 60 bytes.

En otra forma de realizacion la utilizacion del EBR para transmitir datos multimedia puede utilizar el canal de datos
por paguetes cdma2000 (PDCH). EI PDCH puede configurarse para transmitir paquetes de datos que sean n*45
bytes, donde n={1,2,4,8}. Nuevamente, utilizando el PDCH para los datos multimedia, por ejemplo datos de video,
puede particionarse en "segmentos" que coincidan con los tamafios disponibles de paquete de capa fisica. En
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cdma2000, el PDCH tiene diferentes velocidades de datos disponibles del PDCH directo (F-PDCH) y el PDCH
reverso (R-PDCH). En cdma2000 el F-PDCH tiene ligeramente menos ancho de banda disponible que el R-PDCH.
Aunque esta diferencia de ancho de banda puede ser aprovechada, en algunos casos resulta ventajoso limitar el
R-PDCH al mismo ancho de banda que el F-PDCH. Por ejemplo, si una primera MS transmite un flujo de video a
una segunda MS, el flujo de video sera transmitido por la primera MS en el R-PDCH vy recibido por la segunda MS
en el F-PDCH. Si la primera MS utilizase todo el ancho de banda del R-PDCH entonces tendrian que eliminarse
algunos de los flujos de datos para que se ajustase al ancho de banda de la transmision F-PDCH a la segunda MS.
Para mitigar las dificultades asociadas con el reformateado de la transmision desde la primera MS de manera que
pueda transmitirse a la segunda MS en un canal con un ancho de banda menor, el ancho de banda del R-PDCH
puede limitarse de manera que sea el mismo que el F-PDCH. Una forma de limitar el ancho de banda F-PDCH es
limitar los tamafios de paquete de datos de aplicacién enviados en el R-PDCH a los soportados por el F-PDCH y a
continuacioén afadir "bits de relleno" para los bits restantes en el paquete de capa fisica R-PDCH. En otras palabras,
si los bits de relleno se afiaden a los paquetes de datos R-PDCH para que coincidan con los paquetes de datos
F-PDCH, entonces los paquetes de datos R-PDCH pueden utilizarse en el enlace directo F-PDCH con cambios
minimos, por ejemplo, con sélo descartar los bits de relleno.

Utilizando la técnica que se acaba de describir, la Tabla 3 enumera los tamarfios posibles de paquete de datos de
capa fisica para el F-PDCH y el R-PDCH para cuatro casos posibles de velocidades de datos, uno para cada valor
de n, y el numero de "bits de relleno" que se afiadira al R-PDCH.

Tabla 3
n Tamafio de Paquete de capa fisica (bytes) F-PDCH y R-PDCH Bits de relleno R-PDCH
1 45 0
2 90 24
4 180 72
8 360 168

Tamafios Posibles de Paquete de capa fisica para PDCH y “Bits de Relleno” para R-PDCH

Como con EBR que utiliza DCCH mas SCH, cuando un flujo multimedia, como un flujo de video, es particionado en
segmentos, los tamafios de segmento menores generalmente mejoran la tolerancia a los errores, pero pueden
comprometer la eficacia de compresion. Asimismo, si se utilizan segmentos mayores, en general, habra un aumento
en la eficiencia de compresion, pero el rendimiento de sistema puede degradarse debido a los paquetes perdidos
debido a que la pérdida de un paquete individual resulta en la pérdida de mas datos.

Asimismo, pueden llevarse a cabo técnicas de ajuste de datos multimedia, como segmentos de video, a un tamario
disponible de un paquete de capa fisica en sistemas basados en otros estandares a través del aire. Por ejemplo, en
un sistema basado en GSM o GPRS, o EDGE las tramas multimedia, como los segmentos de video, pueden
dimensionarse para que coincidan con los intervalos de tiempo disponibles. Como se ha sefialado anteriormente,
muchos dispositivos GSM, GPRS y EDGE son capaces de recibir multiples intervalos de tiempo. Por lo tanto,
dependiendo del nimero disponible de intervalos de tiempo, un flujo codificado de tramas puede limitarse de manera
que los segmentos de video coincidan con los paquetes fisicos. En otras palabras, los datos multimedia pueden
codificarse de manera que los tamafios de paquete coincidan con un tamafio disponible de un paquete de capa
fisica, como el intervalo de tiempo GSM, y la velocidad de datos total de los paquetes utilizados de capa fisica
soporte la velocidad de datos de los datos multimedia.

Consideraciones de rendimiento EBR

Como se ha sefialado, cuando un codificador de flujos de datos multimedia opera en un modo EBR genera
segmentos multimedia ajustados a la capa fisica, y por lo tanto no hay pérdida de la eficiencia de compresién en
comparacién con un modo VBR verdadero. Por ejemplo, un cédec de video que opera segun la técnica EBR genera
segmentos de video ajustados a la capa fisica concreta por la que se transmite el video. Ademas, hay beneficios con
respecto a la tolerancia a los errores, baja latencia, y menor sobrecarga de transmisiéon. Los detalles de estos
beneficios se explican adicionalmente mas adelante.

Rendimiento en errores de canal

Como se ha analizado en referencia a la Figura 10, puede observarse que en una encapsulacién convencional,
cuando se pierde un paquete de capa fisica, puede perderse mas de una capa de aplicacién. En la técnica EBR,
cada pérdida de paquete fisico en el enlace inalambrico resulta en la pérdida de exactamente un paquete de datos
de aplicacion.

La Figura 11 ilustra un ejemplo de codificacion de paquetes de capa de aplicacidon segun la técnica EBR. Como se

ha sefialado anteriormente, los paquetes de capa de aplicacién pueden ser de diversos tamafios. Como se ha
analizado en las Tablas 2 y 3, los paquetes de capa fisica también pueden ser de diversos tamarios, por ejemplo, la
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capa fisica puede componerse de canales que utilizan tamafios diferentes de paquetes de datos de capa fisica. En
el ejemplo de la Figura 11, se ilustran cuatro paquetes de aplicacion 1102, 1104, 1106, y 1108 y cuatro paquetes de
capa fisica 1110, 1112, 1114, y 1116. Se ilustran tres ejemplos diferentes de ajuste de los paquetes de capa de
aplicacion a los paquetes de capa fisica. En primer lugar, puede codificarse un unico paquete de capa de aplicacion
de manera que se transmita dentro de multiples paquetes de capa fisica. En el ejemplo mostrado en la Figura 11, un
Unico paquete de capa fisica 1102 se codifica en dos paquetes de capa fisica 1110 y 1112. Por ejemplo, si DCCH y
SCH se configuran RS1 y 2xRC3 respectivamente (Caso 1 en la Tabla 2) y el paquete de datos de aplicacién es 60
bytes, entonces podria transmitirse por los dos paquetes de capa fisica correspondientes a la combinacion de
paquetes DCCH y SCH. Se prevé que un unico paquete de capa de aplicacidon pueda codificarse en cualquier
numero de paquetes de capa fisica correspondientes a los canales de comunicacion disponibles. Un segundo
ejemplo mostrado en la Figura 11 es que un Unico paquete de capa de aplicacion 1104 se codifique en un Unico
paquete de capa fisica 1114. Por ejemplo, si el paquete de datos de capa de aplicacion es 40 bytes, podria
transmitirse utilizando sélo el paquete de datos de capa fisica SCH en el Caso 1 de la Tabla 2. En estos dos
ejemplos la pérdida de un Unico paquete de capa fisica resulta en la pérdida de sélo un Unico paquete de capa de
aplicacion.

Un tercer ejemplo ilustrado en la Figura 11 es que pueden codificarse multiples paquetes de capa de aplicacion en
un unico paquete de capa fisica 1116. En el ejemplo mostrado en la Figura 11, dos capas de aplicacion 1106 y 1108
se codifican y transmiten en un Unico paquete de capa fisica. Se prevé que puedan codificarse mas de dos paquetes
de capa de aplicacion para encajar en un Unico paquete de capa fisica. Un inconveniente de este ejemplo es que la
pérdida de un unico paquete de capa fisica 1116 resultaria en la pérdida de mudltiples paquetes de capa de
aplicacion 1106 y 1108. Sin embargo, puede haber compromisos, como la plena utilizacion de capa fisica, que
garantizaria la codificacion de multiples paquetes de capa de aplicacion a transmitir dentro de un Unico paquete de
capa fisica.

La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una forma de realizaciéon de un cédec que transmite una flujo de
datos VBR a través de una red IP/UDP/RTP, como Internet. Como se muestra en la Figura 12 el codec genera un
paquete de datos de capa de aplicacién 1202 que incluye una carga util, o segmento, 1204 y una cabecera de
segmento 1206. La capa de aplicaciéon 1202 pasa por la red donde se adjunta la informacién de cabecera
IP/UDP/RTP 1208 al paquete de datos de capa de aplicacion 1202. A continuacién el paquete pasa por la red
inalambrica donde una cabecera RLP 1210 y una cabecera MUX 1212 se adjuntan al paquete. Dado que se conoce
el tamafio de la cabecera IP/UDP/RTP 1208, la cabecera RLP 1210, y la cabecera MUX 1214, el cédec selecciona
un tamafo para el segmento 1204 de manera que el segmento y todas las cabeceras asociadas encajen en el
paquete de datos de capa fisica, o carga util, 1216.

La Figura 13 es un grafico de barras que ilustra la disminucién relativa de la relacion sefial a ruido de pico (PSNR)
para diversos ejemplos de secuencias de video codificadas, utilizando un canal de transmisiéon VBR verdadero, y
utilizando una transmisién EBR que utiliza DCCH mas SCH, y PDCH, cuando la pérdida de paquete de canal es del
1%. Las secuencias de video ilustradas en la Figura 13 son secuencias de video estandares, que son bien
conocidas por los expertos en la materia, y se utilizan para proporcionar secuencias de video "comunes" para su uso
en la evaluacion de diversas técnicas, como la compresién de video, transmision y correcciéon de errores. Como se
muestra en la Figura 13, las secuencias VBR verdadero 1302 tienen la mayor disminucion PSNR seguida del EBR
que utiliza PDCH 1306 y entonces el EBR que utiliza DCCH mas SCH 1304. Por ejemplo, en la secuencia de
Carphone la secuencia VBR verdadera 1302 sufria aproximadamente una disminucién de 1,5 dB en PSNR, mientras
que el EBR que utiliza PDCH 1306 y el EBR que utiliza DCCH y SCH 1304 sufrieron unas disminuciones en PSNR
de aproximadamente 0,8 y 0,4 dB respectivamente. La Figura 13 ilustra que cuando un canal de transmision
experimenta una pérdida de paquete del 1% la distorsion, medida mediante PSNR, para la secuencia VBR es mas
grave que para las secuencias EBR.

La Figura 14, similar a la Figura 13, es un grafico de barras que ilustra la disminucion relativa de la relacion sefial a
ruido de pico (PSNR) cuando la pérdida de canal es del 5% para diversos ejemplos de secuencias de video
codificadas estandares, que utilizan un VBR verdadero 1402, EBR que utiliza DCCH mas SCH 1404, y EBR que
utiliza PDCH 1406. Como se muestra en la Figura 14, las secuencias VBR verdadero 1402 tienen la mayor
disminucion PSNR seguidas por el EBR que utiliza PDCH 1406 y a continuacion el EBR que utiliza DCCH mas SCH
1404. Por ejemplo, en la secuencia de Carphone la secuencia VBR verdadero 1402 sufria aproximadamente una
disminucion de 2,5 dB en PSNR, mientras el EBR que utiliza PDCH 1406 y el EBR que utiliza DCCH mas SCH 1404
sufrian unas disminuciones en PSNR de aproximadamente 1,4 y 0,8 dB respectivamente. Comparando las Figuras
14 y 13 ilustran que cuando a medida que la pérdida de paquete de canal de transmision aumenta la distorsion,
medida mediante PSNR, es mas grave para la secuencia VBR que para las secuencias EBR.

La Figura 15 es un grafico de barras que ilustra el porcentaje de macrobloque defectuoso recibido para las
secuencias de video codificadas de la Figura 13, que utiliza VBR verdadero 1502, EBR que utiliza DCCH y SCH
1504, y EBR que utiliza PDCH 1506, cuando la pérdida de paquete de canal es del 1%. La Figura 16 es un grafico
de barras que ilustra el porcentaje de macrobloques defectuosos recibidos para las secuencias de video codificadas
de la Figura 14, que utiliza VBR verdadero 1602, EBR que utiliza DCCH y SCH 1604, y EBR que utiliza PDCH 1606,
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cuando la pérdida de paquete de canal es del 5%. La comparacion de estos graficos muestra que en ambos casos el
porcentaje de macrobloques defectuosos es mayor en las secuencias VBR que en las secuencias EBR. Hay que
resefiar que en EBR, dado que los segmentos coinciden con el tamano de paquete de capa fisica, el porcentaje
defectuoso de segmentos debe ser el mismo que la velocidad de pérdida de paquete. Sin embargo, dado que los
segmentos pueden incluir diferentes nimeros de macrobloques, la pérdida de un paquete de datos, correspondiente
a un segmento, puede resultar en un ndmero diferente de macrobloques defectuoso que la pérdida de un paquete
de datos diferente correspondiente a un segmento diferente que incluye un niumero diferente de macrobloques.

La Figura 17 es un grafico que ilustra la distorsién de la velocidad de una de las secuencias de video codificadas
estandar, titulada "Foreman." Como se muestra en la Figura 17, se ilustran cuatro casos diferentes que ilustran el
PSNR frente a la tasa de bits. Los dos primeros casos muestran la secuencia de video codificada que utiliza VBR
1702 y 1704. Los dos casos siguientes muestran la secuencia de video codificada que utiliza EBR15, donde EBR15
es EBR que utiliza DCCH mas SCH configurado como RS2 y 8x en RC5 respectivamente, como se enumera en el
caso 15 en la Tabla 2 anteriormente indicada. Los flujos de datos VBR y EBR se transmiten por un canal "limpio"
1702 y 1706 y un canal "ruidoso" 1704 y 1708. Como se ha sefialado anteriormente, en un canal limpio no hay
ningun paquete perdido durante la transmision, y un canal ruidoso pierde un 1% de los paquetes de datos. Como se
muestra en la Figura 17 la secuencia codificada VBR que se transmite por un canal limpio 1702, tiene el PSNR mas
alto para todas las tasas de bits. Pero la secuencia codificada EBR15 que se transmite por un canal limpio 1706
tiene casi el mismo rendimiento PSNR, o distorsion de la velocidad, para todas las tasas de bits. Por lo tanto, hay
una disminucion muy pequefia del rendimiento entre la codificacion VBR y EBR 15 cuando el canal de transmision
es limpio. Este ejemplo ilustra que cuando no hay ningun paquete perdido durante la transmisién puede haber
suficiente granularidad en una configuracién de codificacion EBR para tener un rendimiento casi igual a una
configuracién de codificacion VBR verdadero.

Cuando la secuencia codificada VBR se transmite por un canal ruidoso 1704 el PSNR disminuye significativamente,
mas de 3 dB, por todas las tasas de bits. Pero, cuando la secuencia codificada EBR15 se transmite por el mismo
canal ruidoso 1708, aunque su rendimiento PSNR se degrada por todas las tasas de bits, su rendimiento solo
disminuye aproximadamente 1 dB. Por lo tanto, cuando se transmite por un canal ruidoso el rendimiento PSNR de
una secuencia codificada EBR15 es aproximadamente 2 dB mayor que una secuencia codificada VBR transmitida
por el mismo canal ruidoso. Como muestra la Figura 17, en un canal limpio el rendimiento de distorsion de velocidad
de la codificacion EBR15 es comparable a la codificacion VBR, y cuando el canal se vuelve ruidoso el rendimiento
de distorsion de velocidad de la codificacién EBR15 es superior a la codificacion VBR.

La Figura 18 es un grafico, similar a la Figura 17, que ilustra las curvas de distorsion de velocidad de otras
secuencias de video codificadas, titulado "Carphone". Nuevamente, se ilustran cuatro casos diferentes que muestran
el PSNR frente a la tasa de bits. Los dos primeros casos muestran la secuencia de video codificada que utiliza VBR
1802 y 1804. Los dos casos siguientes muestran la secuencia de video codificada que utiliza EBR15, donde EBR15
es EBR que utiliza DCCH mas VSCH configurado como RS2 y 8x en RC5 respectivamente, como se enumera en el
caso 15 en la Tabla 2 anteriormente indicada. Los flujos de datos VBR y EBR se transmiten por un canal "limpio"
1802 y 1806, y un canal "ruidoso" 1804 y 1808. En este ejemplo, el rendimiento PSNR de la secuencia codificada
EBR15 transmitida por un canal limpio 1806 supera el rendimiento de la secuencia VBR por el canal limpio 1802. El
rendimiento PSNR de la secuencia EBR15 por el canal ruidoso 1808 supera la secuencia VBR transmitida por el
canal ruidoso 1804 en aproximadamente 1,5 dB. En este ejemplo, la utilizacion de la secuencia Carphone en un
canal limpio y uno ruidoso resulté en que el rendimiento de distorsion de velocidad de la codificacion EBR15 tuvo un
rendimiento superior, medido mediante PSNR, que la codificacién VBR.

Consideraciones de latencia

El uso de la codificacién EBR mejora el rendimiento de latencia. Por ejemplo, utilizando segmentos EBR pueden
transmitirse segmentos de video por un canal inalambrico sin memorias intermedias de conformacion de trafico en el
codificador y el descodificador. Para los servicios en tiempo real esto supone un beneficio significativo ya que puede
mejorarse la experiencia de usuario global.

Para ilustrar el retardo de almacenamiento en memoria intermedia debido a la naturaleza de tasa de bits variable
(VBR) de la codificacion de video, téngase en cuenta un plan de transmisién para una secuencia tipica codificada a
una tasa de bits media de 64 kbps y transmitida por un canal CBR de 64 kbps, mostrado en la Figura 6. Para evitar
el subdesbordamiento de memoria intermedia en el descodificador, la visualizacion, representada por la curva 608,
debe ser retardada. En este ejemplo, el retardo es de 10 tramas 6 1 segundo para una velocidad de visualizacion
deseada de 10 fps.

El retardo Ab debido a limitaciones de subdesbordamiento de memoria intermedia puede calcularse como sigue:

Bi)=Y RO-YC@:  B@)=0 Ec. 10
=0 i=0
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Ci)=BW() / (f*8)

donde

B(i) = Ocupaciéon de memoria intermedia en el codificador en bytes en la trama i
R(i) = Salida de codificador en bytes para la trama i

C(i) = n° de bytes que pueden transmitirse en el intervalo de trama i

f = Numero deseado de tramas por segundo

BW(i) = Ancho de banda disponible en bits en un intervalo de trama i

Adviértase que para el caso especial de transmision CBR, C(i) = C Vvi.

Para evitar la inanicion de memoria intermedia de descodificador durante toda la presentacion, la reproduccién debe
retardarse el tiempo necesario para transmitir la ocupaciéon de memoria intermedia maxima en el codificador.

B(i)
UIZL,C(I'} Ec. 11

El denominador en lo anteriormente indicado representa la velocidad de datos media para la duracion de toda la
sesion |. Para la asignacion de canal CBR, el denominador es C. Para el caso EBR, si el ancho de banda de canal
afadido para una duracion de 100 ms dada es mayor que el tamafo de trama, es decir, C(i)2R(i) V i1, no hay
ningun retardo de almacenamiento en memoria intermedia. Entonces, se deduce que la ocupacién de memoria
intermedia en el codificador es 0, ya que los datos pueden transmitirse a medida que llegan. Es decir,

A = max

Bli)=R(i)—-Ai)=0. Ec. 12

Adviértase que las tramas de video por lo general abarcan multiples tramas de capa MAC K (intervalos). Si es
posible variar C(i) por los intervalos K de manera que puedan transmitirse todos los R(i), entonces el retardo Ab
debido al almacenamiento en memoria intermedia es 0, ya que B(i) es 0.

M= NI} Vi Ec. 13

La Figura 19 ilustra el ejemplo de transmision para una secuencia EBR tipica codificada a una velocidad media de
64 kbps. En la Figura 19 se muestran los bytes cumulativos frente al nUmero de tramas para la fuente 1902, la
transmisiéon 1904 y la visualizacién 1906 de un flujo multimedia. En el ejemplo de la Figura 19, el retardo de
almacenamiento en memoria intermedia es 0, pero los retardos debidos a la codificacion, descodificacion y
transmisiéon estan todavia presentes. Sin embargo, estos retardos son por lo general mucho menores en
comparacioén con el retardo de almacenamiento en memoria intermedia VBR.

La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacion de un procedimiento de transmision de
datos. El flujo comienza en el bloque 2002. A continuacion el flujo continta al bloque 2004. En el bloque 2004 se
determinan los tamafios posibles de paquete de capa fisica de los canales de comunicacion disponibles. Por
ejemplo, si se utilizan los canales DCCH y SCH entonces la configuracién de estos canales de radio establecera los
tamafos disponibles de paquete de capa fisica, como se ilustra en la Tabla 2, anteriormente indicada. A
continuacion el flujo continda al bloque 2006 donde se recibe una unidad de informacién, por ejemplo una trama de
un flujo de datos de tasa de bits variable. Ejemplos de los flujos de datos de tasa de bits variable incluyen un flujo
multimedia, como una secuencia de video. A continuacion el flujo contintia al bloque 2008.

En el bloque 2008 las unidades de informacidon se particionan en segmentos. Las particiones, o segmentos, se
seleccionan de manera que su tamafio no supere el tamafio de uno de los tamafos posibles de paquete de capa
fisica. Por ejemplo, las particiones pueden dimensionarse de manera que cada tamafio de la particién no sea mayor
que por lo menos uno de tamafios disponibles de los paquetes de capa fisica. A continuacién el flujo continta al
bloque 2010 donde la particion se codifica y se asigna a un paquete de capa fisica. Por ejemplo, la codificacion de
informacién puede incluir un codificador fuente equipado con un médulo de control de velocidad capaz de generar
particiones de tamafio variable. A continuacion, en el bloque 2012 se determina si todas las particiones de la trama
han sido codificadas y asignadas a un paquete de capa fisica. Si no lo han sido, un resultado negativo en el bloque
2012, entonces el flujo contintia al bloque 2010 y la siguiente particion se codifica y se asigna a un paquete de capa
fisica. Volviendo al bloque 2012, si todas las particiones de la trama han sido codificadas y asignadas a un paquete
de capa fisica, un resultado afirmativo en el bloque 2012, entonces el flujo continta al bloque 2014.
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En el bloque 2014 se determina si el flujo de informacion ha terminado, como al final de una sesion. Si el flujo de
informacién no ha terminado, un resultado negativo en el bloque 2014, el flujo continua al bloque 2006 y se recibe la
siguiente unidad de informacién. Volviendo al bloque 2014, si el flujo de informacion ha finalizado, como el final de
una sesion, un resultado afirmativo en 2014, entonces el flujo continta al bloque 2016 y el proceso se detiene.

La Figura 21 es un diagrama de flujo que ilustra otra forma de realizacién de un procedimiento de transmision de
datos. El flujo comienza en el bloque 2102. A continuacion el flujo continia al bloque 2104. En el bloque 2104 se
determinan los tamafios posibles de paquete de capa fisica de los canales de comunicacion disponibles. Por
ejemplo, si se utilizan los canales DCCH y SCH, entonces la configuracion de estos canales de radio establecera los
tamafos disponibles de paquete de capa fisica, como se ilustra en la Tabla 2, anteriormente indicada. A
continuacion el flujo continda al bloque 2106 donde se recibe una unidad de informacién. Por ejemplo, la unidad de
informacién puede ser datos de tasa de bits variable como un flujo multimedia, o un flujo de video. A continuacién el
flujo continda al bloque 2108.

En el bloque 2108 se determina si es deseable reconfigurar la configuracién de los canales de comunicacion. Si se
esta utilizando un canal de comunicacion que puede reconfigurarse durante una sesién, como un canal V-SCH,
puede ser deseable cambiar la configuracion del canal durante una sesién. Por ejemplo, si las tramas de datos que
tienen mas datos de los que pueden ser transmitidos por la configuracion actual de los canales de comunicacion
puede ser deseable cambiar la configuracion a un ancho de banda mayor de manera que el canal de comunicacion
pueda soportar mas datos. En el bloque 2108 si se decide que no se desea reconfigurar los canales de
comunicacién, un resultado negativo en el bloque 2108, el flujo continta al bloque 2110. En el bloque 2110 la unidad
de informacién se particiona en tamafios de manera que su tamafo no supere el tamafio de uno de los tamarfios
posibles de paquete de capa fisica. Volviendo al bloque 2108, si se determina que se desea reconfigurar el canal de
comunicacion, un resultado afirmativo en el bloque 2108, el flujo continta al bloque 2112. En el bloque 2112 se
determina un tamafio deseado de paquete de capa fisica. Por ejemplo, puede analizarse la unidad de informacion
recibida y puede determinarse el tamafio de un paquete de datos necesario para transmitir toda la unidad. A
continuacion el flujo continia al bloque 2114. En el bloque 2114 se determina una configuracion de canal de
comunicacién deseada. Por ejemplo, pueden determinarse los diversos tamafios de paquete de capa fisica de
diferentes configuraciones de los canales de comunicacion disponibles y puede seleccionarse una configuracion que
tenga paquetes de capa fisica que sean lo suficientemente grandes como para adaptar la unidad de informacién. A
continuacion se reconfiguran los canales de comunicacién como corresponda. A continuacion el flujo continda al
bloque 2110 donde la unidad de informacién se divide en tamafos de manera que su tamafio coincida con el tamafio
de uno de los tamafios posibles de paquete de capa fisica de los canales de comunicacion reconfigurados. A
continuacion el flujo contintia al bloque 2116. En el bloque 2116 la particidon se codifica y se asigna a un paquete de
datos de capa fisica. Por ejemplo, la informacién de codificacion puede incluir un codificador fuente equipado con un
moédulo de velocidad controlada capaz de generar particiones de tamafo variable. A continuacion el flujo continda al
bloque 2118.

En el bloque 2118 se determina si todas las particiones de la unidad de informacién han sido codificadas y
asignadas a un paquete de capa fisica. Si no lo han sido, un resultado negativo en el bloque 2118, entonces el flujo
continda al bloque 2110 y la siguiente particién se codifica y se asigna a un paquete de capa fisica. Volviendo al
bloque 2118, si todas las particiones de la unidad de informacién han sido codificadas y asignadas a un paquete de
capa fisica, un resultado afirmativo en el bloque 2118, entonces el flujo continta al bloque 2120.

En el bloque 2120 se determina si el flujo de informacién ha terminado, como al final de una sesion. Si el flujo de
informacién no ha terminado, un resultado negativo en el bloque 2120, entonces el flujo contintia al bloque 2106 y se
recibe la siguiente unidad de informacién. Volviendo al bloque 2120, si ha terminado el flujo de informacion, un
resultado afirmativo en el bloque 2120, entonces el flujo continta al bloque 2122 y el proceso se detiene.

La Figura 22 es un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicacién inalambrica, o una estacién movil (MS),
construido segun una forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion. El dispositivo de comunicacion 2202
incluye una interfaz de red 2206, un cédec 2208, un procesador central 2210, un dispositivo de memoria 2212, un
producto de programa 2214, y una interfaz de usuario 2216.

Las sefiales desde la infraestructura son recibidas por la interfaz de red 2206 y enviadas al procesador central 2210.
El procesador central 2210 recibe las sefales y, dependiendo del contenido de la sefial, responde con las acciones
apropiadas. Por ejemplo, el procesador central 2210 puede descodificar la sefial recibida por si mismo, o puede
enrutar la sefial recibida al codec 2208 para la descodificacion. En otra forma de realizacion, la sefial recibida se
envia directamente al codec 2208 desde la interfaz de red 2206.

En una forma de realizacion, la interfaz de red 2206 puede ser un transceptor y una antena para interconectarse a la
infraestructura por un canal inalambrico. En otra forma de realizacién, la interfaz de red 2206 puede ser una tarjeta
de interfaz de red utilizada para interconectarse a la infraestructura por lineas telefénicas fijas. El coédec 2208 puede
implementarse como un procesador digital de sefial (DSP), o un procesador general como una unidad de
procesamiento central (CPU).
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Tanto el procesador central 2210 como el codec 2208 se conectan a un dispositivo de memoria 2212. El dispositivo
de memoria 2212 puede utilizarse para almacenar datos durante la operacion del WCD, asi como para almacenar el
cédigo de programa que sera ejecutado por el procesador central 2210 o el DSP 2208. Por ejemplo, el procesador
central, el cédec, o ambos, pueden operar bajo el control de instrucciones de programaciéon que se almacenan
temporalmente en el dispositivo de memoria 2212. El procesador central 2210 y el cddec 2208 también pueden
incluir una memoria de almacenamiento de programa propia. Cuando se ejecutan las instrucciones de programacion,
el procesador central 2210 o el cédec 2208, o ambos, llevan a cabo sus funciones, por ejemplo la descodificaciéon o
codificacion de flujos multimedia. Por lo tanto, las etapas de programacion implementan la funcionalidad del cédec
2208 y el procesador central 2210 respectivo, de manera que pueda hacerse que el procesador central y el codec
lleven a cabo las funciones de descodificacion o codificacion de flujos de contenido como se desee. Las etapas de
programacion pueden recibirse de un producto de programa 2214. El producto de programa 2214 puede almacenar,
y transferir las etapas de programacién a la memoria 2212 para su ejecucion por el procesador central, el cédec, o
ambos.

El producto de programa 2214 puede ser chips de memoria de semiconductor, como memoria RAM, memoria flash,
memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, asi como otros dispositivos de almacenamiento
como un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido
en la técnica que pueda almacenar instrucciones legibles por ordenador. Ademas, el producto de programa 2214
puede ser el archivo fuente que incluye las etapas de programa que se recibe de la red y se almacena en la
memoria y a continuacion se ejecuta. De esta manera, las etapas de procesamiento necesarias para la operacion
segun la invencion pueden incorporarse en el producto de programa 2214. En la Figura 22, el medio de
almacenamiento de ejemplo se muestra acoplado al procesador central 2210 de manera que el procesador central
pueda leer la informacién desde, y escribir informacién en, el medio de almacenamiento. De manera alternativa, el
medio de almacenamiento puede integrarse en el procesador central 2210.

La interfaz de usuario 2216 se conecta al procesador central 2210 y al codec 2208. Por ejemplo, la interfaz de
usuario 2216 puede incluir una pantalla y un altavoz utilizados para devolver datos multimedia al usuario.

Los expertos en la materia reconocera que la etapa de un procedimiento descrito en relacién con una forma de
realizacion puede intercambiarse sin alejarse del alcance de la invencion.

Los expertos en la materia también entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse utilizando
cualquiera de una variedad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, las
ordenes, la informacion, las sefiales, los bits, los simbolos y los chips a los que puede hacerse referencia a lo largo
de toda la descripcidon anterior pueden representarse mediante voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas,
particulas o campos magnéticos, particulas o campos 6pticos, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos entenderan adicionalmente que los diversos bloques logicos ilustrativos, médulos, circuitos, y etapas
de algoritmo descritos en relacion con las formas de realizacion divulgadas en este documento pueden
implementarse como hardware electronico, programas informaticos, o combinaciones de ambos. Para ilustrar
claramente esta posibilidad de intercambiar el hardware y el software, se han descrito anteriormente diversos
componentes ilustrativos, bloques, médulos, circuitos, y etapas generalmente en términos de su funcionalidad. Si
dicha funcionalidad se implementa como hardware o software depende de las limitaciones de disefio y la aplicacion
concreta impuestas en el sistema global. Los expertos en la materia pueden implementar la funcionalidad descrita de
formas diferentes para cada aplicacién concreta, pero no debe interpretarse que tales decisiones de implementacién
se alejan del alcance de la presente invencion.

Los diversos circuitos, médulos y bloques légicos ilustrativos descritos en relacion con las formas de realizacion
divulgadas en este documento pueden implementarse o llevarse a cabo con un procesador de propdsito general, un
procesador digital de sefial (DSP), un circuito integrado para aplicaciones especificas (ASIC), una matriz de puertas
programable (FPGA) u otro dispositivo I6gico programable, I6gica de transistor o puerta discreta, componentes de
hardware discreto, o cualquier combinacién de los mismos disefiada para llevar a cabo las funciones descritas en
este documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador, pero alternativamente, el
procesador puede ser cualquier procesador convencional, controlador, microcontrolador, o maquina de estados. Un
procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos informaticos, p. ej., una
combinacion de DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores
junto con un nucleo DSP, o cualquier otra configuracion de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas en relacion con las formas de realizacion divulgadas en este
documento pueden realizarse directamente en el hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador,
0 en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en la memoria RAM, memoria flash, memoria
ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, disco duro, un disco extraible, un CD-ROM, o cualquier otra
forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento de ejemplo se acopla al
procesador de manera que el procesador pueda leer informacion desde, y escribir informacién en, el medio de
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almacenamiento. Alternativamente, el medio de almacenamiento puede integrarse en el procesador. El procesador y
el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario.
Alternativamente, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un
terminal de usuario.

La descripcion anterior de las formas de realizacidon divulgadas se proporciona para que cualquier persona experta
en la materia fabrique o utilice la presente invencién. Diversas modificaciones a estas formas de realizaciéon se
pondran facilmente de manifiesto para los expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en este
documento pueden aplicarse a otras formas de realizacion sin apartarse del alcance de la invencion. Por lo tanto, la
presente invencion no pretende limitarse a las formas de realizacion mostradas en este documento sino que debe
responder al alcance mas amplio de conformidad con los principios y caracteristicas novedosas divulgadas en este
documento.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para transmitir informacién de capa de aplicacion en un sistema de comunicacion
inalambrica (100), comprendiendo el procedimiento:

determinar (2004) tamafios posibles de paquete de capa fisica de una pluralidad de canales
disponibles de comunicacién de tasa de bits constante;

establecer limitaciones para particionar unidades de informacion de capa de aplicacién de manera que
las particiones se dimensionen para que el tamafio de cada particién coincida con uno de los tamafios
de paquete de la capa fisica determinados disponibles en la pluralidad de canales de comunicacion
disponibles inalambrica de tasa de bits constante, caracterizado porque esta etapa comprende
particionar una unidad de informacién de capa de aplicacién en multiples particiones descodificables
de manera independiente, de manera que exista una correspondencia de uno a uno entre las
unidades de informacién de capa de aplicacion particionadas y los paquetes de la capa fisica
comunicados por los canales de comunicacion disponibles.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que particionar las unidades de informacion multimedia de
capa de aplicacion comprende un codificador fuente (2208) equipado con un moddulo de control de
velocidad capaz de generar particiones de tamafio variable.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las unidades de informacion multimedia de capa de
aplicacion comprenden un flujo de datos de tasa de bits variable.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las unidades de informacién multimedia de capa de
aplicacion comprenden datos multimedia.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las unidades de informacion multimedia de capa de
aplicacion comprenden datos de video.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las unidades de informacion multimedia de capa de
aplicacion comprenden datos de audio.

Un procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que los canales de comunicacion de tasa de bits
constante son canales CDMA.

Un procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que los canales de comunicacion de tasa de bits
constante incluyen un canal suplementario.

Un procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que el canal de comunicacion de tasa de bits constante
incluye un canal de control dedicado.

Un procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que el canal de comunicacion de tasa de bits constante
incluye un canal de datos por paquetes.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los canales de comunicacion de tasa de bits
constante son canales GSM.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los canales de comunicacion de tasa de bits
constante son canales EDGE.

Un procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que los canales de comunicaciéon de tasa de bits
constante son canales GPRS.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las limitaciones se utilizan durante la codificacion de
las unidades de informacién de capa de aplicacién.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las unidades de informacién de la capa de aplicacién
se producen en un intervalo constante.

Un dispositivo de comunicacion inalambrica que comprende:
un controlador configurado para determinar un conjunto de tamafios de paquete de capa fisica para la

transmisién de informacién por una pluralidad de canales disponibles de comunicacion de tasa de bits
constante;
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un codificador configurado para particionar unidades de informaciéon de la capa de aplicacion en
paquetes de datos, en el que se selecciona un tamafo de paquete de datos individual para que
coincida con uno de los tamafios de paquete de la capa fisica determinados de la pluralidad de
canales disponibles de comunicacion de tasa de bits constante, caracterizado porque

el codificador se configura adicionalmente para particionar una unidad de informacién de capa de
aplicacion en multiples particiones descodificables de manera independiente, de manera que exista
una correspondencia de uno a uno entre las unidades de informacion particionadas y los paquetes de
la capa fisica comunicados por los canales de comunicacion disponibles.

Un dispositivo de comunicacion inaldmbrica segun la reivindicacion 16, en el que el codificador comprende
adicionalmente un médulo de control de velocidad capaz de generar particiones de tamario variable.

Un dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 16, que comprende adicionalmente un
transmisor configurado para transmitir los paquetes de la capa fisica.

Un dispositivo de comunicacién inalambrica segun la reivindicacién 16, en el que las unidades de
informacioén de capa de aplicacién comprenden un flujo de tasa de bits variable.

Un dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacién 16, en el que las unidades de
informacioén de capa de aplicacién comprenden datos multimedia.

Un dispositivo de comunicacién inalambrica segun la reivindicaciéon 16, en el que las unidades de
informacion de capa de aplicacién comprenden datos de video.

Un dispositivo de comunicacién inaldmbrica segun la reivindicacién 16, en el que la pluralidad de canales
de tasa de bits constante son canales CDMA.

Un dispositivo de comunicacion inaldambrica segun la reivindicacion 16, en el que la pluralidad de canales
de tasa de bits constante son canales GSM.

Un dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 16, en el que la pluralidad de canales
de tasa de bits constante son canales GPRS.

Un dispositivo de comunicacion inaldmbrica segun la reivindicacion 16, en el que la pluralidad de canales
de tasa de bits constante son canales EDGE.
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