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DESCRIPCION

Conferencia en cuyo transcurso la mezcla se somete a un control temporal por parte de un dispositivo de
representacion

Antecedentes de la invenciéon
Sector de la invencién

[0001] La presente invencion se refiere generalmente al sector de las telecomunicaciones, y concretamente a las
conferencias de audio o de audio/ video. Especificamente, la invencidon se refiere a un terminal de
telecomunicaciones que aloja a un mezclador de conferencia de audio, o de audio/ video.

Descripcion de la técnica relacionada

[0002] En el sector de las telecomunicaciones, la difusién de servicios de Voz sobre Protocolo de Internet (VolP),
y de dispositivos compatibles con ellos, esta creciendo rapidamente. Un crecimiento rapido similar han
experimentado los servicios y dispositivos de apoyo por comunicacién de video (VCD).

[0003] Muy a menudo, los servicios de este tipo implican dos pares que se intercomunican, pero una extensién
interesante la representa la conferencia "virtual" de audio y/ o video, donde mas de dos partes ("pares") estan
involucradas en la sesion de comunicacion de audio y/ o video, y pueden interactuar unas con otras por escucha/
habla y/ o visualizacion.

[0004] Los aparatos que permiten conferencias virtuales de audio y/ o video se conocen como "mezcladores de
conferencia”. Esencialmente, un mezclador de conferencia reine los contenidos de audio y/ o de video
generados mediante dispositivos de captura locales (microéfonos, videocamaras) previstos en terminales de
usuario (los "puntos finales") en cada una de las partes de conferencia, mezcla adecuadamente los contenidos
de audio y/ o de video generados, y redistribuyen los contenidos mezclados a cada parte en la conferencia
virtual.

[0005] Convencionalmente, los mezcladores de conferencias son aparatos distintos y alejados de los puntos
finales de las partes en conferencia, que son aparatos de red de nucleo basicos (denominados como "Unidades
de Control Maestro", con las siglas MCUs).

[0006] Se conocen en la técnicasoluciones para funciones de mezcla en los puntos finales de los pares de
conferencias.

[0007] Por ejemplo, en la solicitud de patente publicada de EE.UU. 2003/0142662 se da a conocer un terminal de
paquete de datos, en particular un ordenador personal, asistente digital personal, teléfono, radioteléfono movil,
dispositivo de acceso a la red, periféricos de Internet y similares, que inicia, coordina y controla la prestacion de
servicios a la carta de llamada de conferencia, con poco o sin apoyo de la red. Un convertidor de digital a
analdgico para la conversion convierte flujos de paquete de datos primero y segundo en representacion
analdgica separada; un mezclador selectivo manipula las representaciones analdgicas para proporcionar una
salida mixta; un circuito multiplexor distribuye los flujos de paquetes de datos a una pluralidad de sesiones de
llamadas.

[0008] EP 778714 divulga una rutina de puenteo implementada en software para un sistema de teléfono audio
totalmente doble.

[0009] EP 855827 divulga A un procedimiento de conferencia que no requiere hardware adicional o dedicado en
un terminal telefénico controlado por procesador.

[0010] La presente invencion difiere de lo divulgado en estos dos documentos al menos por el hecho de que un
primer mezclador de porciones de datos de audio esta configurado para realizar las operaciones de:

a) obtener porciones de corriente de datos de audio almacenadas en unos primeros bufers de datos:

b) mezclar las porciones de corriente de datos de audio obtenidas a partir de los primeros bufers de datos para
producir una primera porcion de datos de audio mezclada;

y

c) suministrar la primera porcion de datos de audio mezclada a un dispositivo de representacion de un terminal
de telecomunicaciones, a partir de la recepcién de una notificacién desde dicho dispositivo de representaciéon que
indica que el dispositivo de representacién esta preparado para representar una nueva porcién de datos de audio
mezclada.
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[0011] JP 05 037655 divulga un sistema de comunicacion multi-punto de voz en el que el deterioro en la calidad
de voz se reduce notablemente.

[0012] EP 617537 divulga una técnica de puenteo de conferencia para sefiales de informacion comprimidas que
monitoriza la energia de sefial transmitida por cada conferenciante.

[0013] En estos dos documentos, la funcion de mezclado se activa cuando se inserta una nueva corriente de
audio; este proceso introduce un transitorio pero bastante retardo.

Resumen de la invencion

[0014] EI Solicitante observa por un lado que la implementacion de servicios de conferencia virtual audio o audio/
video basada en la provision de componentes de red basicos dedicados (los MCUs) no es satisfactoria, sobre
todo porque afecta a la estructura de la red de teléfono/ telecomunicaciones, e implica costes para los
operadores de red. Por lo tanto, el solicitante cree que una implementacion diferente de los servicios de
conferencias virtuales, en los que una funcionalidad de mezcla de conferencia audio o audio/ video se aloja en el
punto final de al menos uno de los pares que participan en la conferencia virtual de audio o audio/ video es
mejor, debido a que esencialmente no tiene impacto en la red de telefonia/ telecomunicaciones.

[0015] No obstante, el solicitante ha observado que un aspecto importante que queda por considerar
cuidadosamente, es la reduccién, en la medida de lo posible, del retardo de extremo a extremo que es
experimentado por los pares que participan en una conferencia virtual.

[0016] EI solicitante ha abordado el problema de como reducir el retardo de extremo a extremo en servicios de
conferencias virtual de audio o de audio/ video que deben ser realizados a través de un mezclador de
conferencia alojado en un extremo de uno de los pares de la conferencia.

[0017] El solicitante ha encontrado que el retardo de extremo a extremo experimentado en conferencias virtuales
de audio o audio/ video puede ser reducido, siempre que las operaciones de mezcla estén temporizadas en el o
los dispositivos de representacion y/ o el o los dispositivos de captura del extremo que aloja el mezclador de
conferencia.

[0018] Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona un terminal de telecomunicaciones, que aloja
un mezclador de conferencia adaptado para habilitar al menos una conferencia audio entre un primer par de
conferencia y al menos dos pares de conferencia adicionales. El mezclador de conferencia comprende:

- para cada uno de los al menos dos pares de conferencia adicionales, un primer bufer de datos respectivo
configurado para almacenar en bufer porciones de al menos una corriente de datos de audio recibida desde el
par de conferencia respectivo;

- un primer mezclador de porciones de datos de audio suministrados por los primeros bufers de datos y
configurado para:

a) obtener porciones de corriente de datos de audio almacenadas en los primeros bufers de datos;

b) mezclar las porciones de corriente de datos de audio obtenidas a partir de los primeros bufers de datos para
producir una primera porcion de datos de audio mezclada;

y

c) suministrar la primera porciéon de datos de audio mezclada a un dispositivo de representacion del terminal de
telecomunicaciones,

en el que dicho primer mezclador de porciones de datos de audio esta configurado para realizar las operaciones
a), b) y ¢) a partir de la recepcién de una notificacion desde dicho dispositivo de representacion que indica que el
dispositivo de representacion esta preparado para representar una nueva porcion de datos de audio mezclada.

[0019] Para los propésitos de la presente invencion, por "conferencia de audio" se entiende una conferencia
virtual entre tres 0 mas pares, que incluye al menos audio. Posiblemente, la conferencia audio también podria
incluir video, es decir que podria ser una conferencia virtual audio/ video.

[0020] Segun otro aspecto de la presente invencién, se trata de un procedimiento para realizar al menos una
conferencia audio entre un primer par de conferencia y al menos dos pares de conferencia adicionales,
comprendiendo el procedimiento:

- en un terminal de telecomunicaciones del primer par de conferencia, realizar un primer almacenamiento en
bufer de porciones de al menos una corriente de datos de audio recibida desde cada uno de los al menos dos
pares de conferencia adicionales;
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y

- a partir de la recepcion de una notificacion desde un dispositivo de representacién del terminal de
telecomunicaciones, que indica que el dispositivo de representacion esta preparado para representar una nueva
porcion de datos de audio mezclada:

- mezclar las porciones de corriente de datos de audio almacenadas en dicho primer almacenamiento en bufer,
para producir la porciéon de datos de audio mezclada;

y

- suministrar la porciéon de datos de audio mezclada al dispositivo de representacion.
[0021] Dicho dispositivo de representacion puede incluir un altavoz.

[0022] Dicha realizacién de un primer almacenamiento en bufer puede incluir almacenar al menos una porcion de
la corriente de datos de audio recibida desde el par respectivo.

[0023] El procedimiento también puede incluir recibir dicho al menos una porcién de la corriente de datos de
audio a ser almacenada desde una funcién de representacion respectiva adaptada para recibir la corriente de
datos de audio desde el par de conferencia respectivo.

[0024] Dicha al menos una porcidn puede tener un tamafio igual a un mayor divisor comun de los tamafios de
fragmentos de corriente de datos de audio generados por las funciones de representacion de los al menos dos
pares adicionales.

[0025] Dicha al menos una porcién puede tener un tamafo igual a un minimo multiplo comun de los tamafios
fragmentos de corriente de datos de audio generados por las funciones de representacion de los al menos dos
pares adicionales.

[0026] EI procedimiento también puede comprender:

- realizar un segundo almacenamiento en bufer, para cada uno de los al menos dos pares de conferencia
adicionales, de las porciones de al menos una corriente de datos de audio recibida desde el otro par de
conferencia;

y

- a partir de la recepcion de una notificacion desde un dispositivo de captura del terminal de telecomunicaciones
que indica que el dispositivo de captura ha capturado una nueva porcioén de corriente de datos de audio:

- mezclar las porciones de corriente de datos almacenadas en dicho segundo almacenamiento en bufer con una
porcién de corriente de datos de audio capturada por el dispositivo de captura para producir una segunda porcién
de datos de audio respectiva mezclada a enviar a uno respectivo de dichos al menos dos pares de conferencia
adicionales.

[0027] El procedimiento también puede comprender realizar, para cada uno de los al menos dos pares de
conferencia adicionales, un tercer almacenamiento en bufer de las segundas porciones de datos de audio
mezcladas.

[0028] El procedimiento también puede comprender suministrar las segundas porciones de datos de audio
mezcladas almacenadas en bufer a una funciéon de captura respectiva adaptada para transmitir la corriente de
datos de audio al par de conferencia respectivo.

[0029] EI procedimiento también puede comprender:
- detectar la presencia de dichos al menos dos pares de conferencia adicionales;

- habilitar automaticamente dicho primer almacenamiento en bufer y mezclar tras la deteccién de dichos al
menos dos pares adicionales;

- automaticamente disabling dicho primer almacenamiento en bufer y mezclar, en caso de que se detecte, la
presencia de Unicamente un par adicional.

Breve descripcion de los dibujos

[0030] Las caracteristicas y ventajas de la presente invencidon se comprenderan mejor con la lectura de la
siguiente descripcion detallada de un ejemplo de realizacién de la misma, proporcionada meramente a modo de
ejemplo no limitativo, que se llevara a cabo haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
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La figura 1 muestra esquematicamente un escenario donde se aplica la presente invencion;

La figura 2 muestra esquematicamente, en términos de bloques funcionales, la estructura de un mezclador de
conferencia audio segun una realizacion de la presente invencion;

La figura 3 muestra esquematicamente los componentes funcionales principales de un terminal de
comunicaciones adaptado para alojar el mezclador de conferencia audio de la figura 2;

La figura 4 muestra con mayor detalle la estructura del mezclador de conferencia audio segin una realizacién de
la presente invencion;

La figura 5 representa, en términos de un diagrama de flujo esquematico, el funcionamiento del mezclador de
conferencia audio de la figura 4, segun una realizacion de la presente invencion;

La figura 6 es un diagrama de tiempos que ilustra la temporizacion de un proceso de rellenado de un bufer de
fragmentos de una corriente de datos de audio del mezclador de conferencia audio de la figura 2, segun una
realizacién de la presente invencion;

y

La figura 7 es un diagrama de tiempos de un caso de ejemplo en el que unos fragmentos de corrientes de datos
de audio que llegan al punto final que aloja al mezclador de conferencia audio de dos pares implicados en una
conferencia virtual se ponen a disposicién del mezclador de conferencia audio a diferentes velocidades.

Descripcion detallada de una realizacién de la invencion

[0031] Haciendo referencia a los dibujos, en la figura 1 se muestra esquematicamente un escenario donde es
aplicable la presente invencion. Los numeros de referencia 105a, 105b y 105¢ denotan tres personas que
participan en una conferencia de audio virtual, que explotan los respectivos terminales de comunicacién 110a,
110b y 110c, como por ejemplo video-teléfonos, asistentes digitales personales (PDA), teléfonos moviles,
ordenadores personales, interconectados a través de una red de telecomunicaciones 115 que puede incluir una
red de telefonia fija y/ o movil, y una red de paquetes de datos tal como Internet.

[0032] Las tres personas (pares) 105a, 105b y 105¢c que participan en la conferencia de audio virtual pueden
cada una hablar y ser vista por los otros dos pares, y cada uno de los tres pares puede escuchar y ver a los otros
dos pares. Esto se hace posible mediante un mezclador de conferencia, cuya funcionalidad principal es
proporcionar experiencia de "conferencia virtual" al usuario.

[0033] Se sefala que la eleccion de considerar solo tres pares de conferencia esta meramente dictada por
razones de simplicidad en la descripcion: la presente invencion no esta limitada a ello, y es aplicable a cualquier
numero de pares de conferencia.

[0034] Haciendo referencia a la Figura 2, se muestran esquematicamente los componentes principales de un
mezclador de conferencia de audio de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

[0035] EI mezclador de conferencia, indicado 205, esta alojado en uno de los terminales (puntos finales) de los
tres pares que participan en la conferencia de audio virtual, en el ejemplo mostrado en el punto final 110c del par
105c (el “par C"). Es suficiente que el punto final de al menos uno de los pares que participan en la conferencia
virtual aloje el mezclador de conferencia (en general, el mezclador de conferencia puede ser alojado en el punto
final del par que inicia la conferencia virtual), sin embargo, nada impide que un mezclador de conferencia esté
también alojado en uno o mas de los puntos finales de los otros pares.

[0036] El mezclador de conferencia 205 comprende un primer mezclador 220 configurado para recibir corrientes
de datos de audio 225a y 225c, respectivamente recibidas desde el punto final 110a de el par 105a (el “par A") y
generadas por el punto final 110c de el par C, y para generar una corriente de datos de audio mezclada 225ac a
enviar al punto final 110b de el par 105b (el “par B"). Las corrientes de datos de audio 225a y 225c son
generadas por dispositivos de captura tales como micréfonos 215a y 215¢ de los puntos finales 110a y 110c;

en el punto final 110b, la corriente de datos de audio mezclada 225ac es representada por un dispositivo de
representacion tal como un altavoz 210b.

[0037] EI mezclador de conferencia comprende ademas un segundo mezclador 230, configurado para recibir la
corriente de datos de audio 225¢, generada por el punto final 110c de el par C, y una corriente de datos de audio
225b recibida desde el punto final 110b de el par B, y para generar una corriente de datos de audio mezclada
225bc a enviar al punto final 110a de el par A. La corriente de datos de audio 225b es generada por un
microfono 215b de los puntos finales 110b; en el punto final 110a, la corriente de datos de audio mezclada
225bc se representa por un altavoz 210a.
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[0038] EI mezclador de conferencia comprende ademas un tercer mezclador 235, configurado para recibir la
corriente de datos de audio 225a, recibida desde el punto final 110a de el par A, y la corriente de datos de audio
225b, recibida desde el punto final 110b de el par B, y para generar una corriente de datos de audio mezclada
225ab, se representa por un altavoz 210c de el punto final 110c.

[0039] En particular, los flujos de datos de audio estan en formato digital, y los mezcladores son mezcladores
digitales.

[0040] Se sefiala que el niumero de mezcladores de flujos de datos del mezclador de conferencia 205, asi como
el numero de flujos de datos que cada uno de los mezcladores esta configurado para recibir y mezclar, en
funcion del nimero de pares que participan en la conferencia virtual.

[0041] También es importante sefialar que la operacion realizada por el mezclador de conferencia 205 difiere de
la operacion realizada por un MCU proporcionado en la red central. EIl mezclador de conferencia 205 integra las
operaciones de capturar, representar y mezclar en un solo dispositivo (el dispositivo 110c), mientras que una
MCU en el nucleo de red lleva a cabo todo el funcionamiento relevante de un dispositivo de representacion con la
finalidad de tener acceso a las muestras de audio a mezclar, los mezcla y los transmite (posiblemente
comprimidos) al par apropiado.

[0042] Haciendo referencia a la Figura 3, se representa esquematicamente la estructura de hardware del punto
final 110c que aloja al mezclador de conferencia 205. Esencialmente, es la estructura general de un aparato de
procesamiento de datos, con varias unidades que estan conectadas en paralelo a un bus de comunicacion de
datos interna 305. En detalle, un procesador de datos (microprocesador o microcontrolador) 310 controla el
funcionamiento del terminal 110c; una RAM (memoria de acceso aleatorio) 315 se utiliza directamente como una
memoria de trabajo por el procesador de datos 310, y una ROM (Read Only Memory) 320 almacena el
microcodigo (firmware) a ser ejecutado por el procesador de datos 310. Un subsistema de comunicacion 325
incluye dispositivos de hardware para el manejo de al menos el nivel fisico de las comunicaciones a través de la
red telefénica/ telecomunicaciones 115; se proporciona un teclado 330 para marcar los nimeros de teléfono;

un subsistema de audio/ video 335 gestiona el dispositivo de altavoz/ pantalla 210c y el micréfono/ camara de
video 215c.

[0043] Pasando a la Figura 4, se muestran con mayor detalle los componentes funcionales del mezclador de
conferencia 205. En particular, la Figura 4 muestra el contenido parcial de la memoria de trabajo 315 del terminal
110c durante una conferencia virtual entre los pares A, B y C; de este modo, los bloques funcionales ilustrados
en la figura 4 deben entenderse como médulos software/ firmware, o ejemplos de mddulos de software/ firmware.
Esto sin embargo no debe interpretarse como una limitacion de la presente invencion, que puede ser
implementada totalmente en hardware, o como una combinacién de hardware y software/ firmware.

[0044] Los bloques 405a y 405b representan ejemplos de un médulo de software de captura multimedia,
adaptado para realizar las tareas de captura de las corrientes de datos de audio mezcladas 225bc’ vy,
respectivamente, 225ac’, codificarlas para obtener corrientes de datos codificados (es decir comprimidos) 225bc
y, respectivamente, 225ac, y transmitirlas por la red telefénica/ telecomunicaciones 115 a los puntos finales 110a
y, respectivamente, 110b de los pares A y B.

[0045] En una realizacion preferida de la presente invencion, la operacién de mezclado de las corrientes de
datos de audio que genera las corrientes de datos de audio mezcladas 225bc y 225ac se realiza en el dominio
no comprimido (en valores modulados codificados por pulsos), lo que evita el problema de la compatibilidad entre
los diferentes algoritmos de compresion (por ejemplo G.723, AMR, G.722) que hayan sido acordados entre los
pares diferentes (es decir, los pares A y C podrian haber acordado un algoritmo de compresion diferente de
aquel acordado entre los pares B y C). En este caso, los ejemplos de médulos de software multimedia de captura
405a y 405b también son responsables de la codificacion de las corrientes de datos de audio mezcladas 225bc y
225ac segun una norma de codificacidn respectiva predeterminada, que pueden ser diferente para los diferentes
pares A y B de la conferencia virtual.

[0046] Los bloques 410a y 410b representan ejemplos de un médulo de software multimedia de representacion
adaptado para realizar las tareas (independientes de las tareas de captura realizadas por los bloques 405a y
405b) de recepcion de las corrientes de datos de audio 225a y 225b, respectivamente, transmitidas por los
puntos finales 110a y, respectivamente, 110b por la red telefénica/ telecomunicaciones 115, decodificar las
corrientes de datos de audio recibidas 225a y 225b para obtener corrientes de datos descodificadas 225a’ y
225b’, y presentarlas a través de el altavoz 210c¢ de el punto final 110c.

[0047] Las instancias de médulos de software multimedia de captura y representacion 405a, 405b, 410a y 410b
son aplicaciones de espacio de usuario, que se ejecutan en el nivel de capa de aplicacion en el punto final 110c.
Como ya saben los expertos en la materia, la memoria de trabajo de un procesador de datos (como la RAM 315
del terminal 110c) se puede dividir idealmente en dos espacios de memoria basicos: un "espacio de usuario" y
un "espacio de nucleo". El espacio de usuario es la region de memoria donde residen y se ejecutan las
aplicaciones de software/ firmware o ejecutables del usuario. El espacio de nucleo es la region de memoria
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donde residen los modulos de software/ firmware de nucleo o ejecutables; modulos de software/ firmware de
nucleo son médulos de software/ firmware que forman el ndcleo de un sistema operativo que se inicia en el
arranque del procesador de datos, y cuya funcién es proporcionar un entorno en el que se puedan ejecutar otros
programas, proporcionar servicios de hardware a estos (como el suministro de la memoria y el acceso al espacio
en dispositivos de almacenamiento), programar su ejecucion y permitir que coexistan varios procesos.

[0048] Generalmente, con la finalidad de acceder a recursos de captura y ejecucion de audio (captura y
representacion) (el micréfono 215c, el altavoz, 210c), las instancias de modulos de software multimedia de
captura y representacién 405a, 405b, 410a y 410b explotan mddulos de biblioteca dedicados, tipicamente
modulos de biblioteca de espacio de usuario.

[0049] Como ya saben los expertos en la materia, hay dos enfoques posibles en el acceso y el uso de
dispositivos como micréfonos y altavoces: el uso de moédulos de biblioteca que se ejecutan en espacio de
usuario, o directamente a través de interfaces de programacion de aplicaciones (API) de controladores de
espacio de nucleo dispositivo de nucleo. Los médulos de biblioteca utilizan APls de controlador de dispositivo de
uso para controlar el dispositivo de interés. Los controladores de dispositivos de espacio de nucleo se utilizan
cuando el sistema operativo impide que las aplicaciones de espacio de usuario accedan directamente a los
recursos de hardware; normalmente esto esta relacionado con la presencia de dominios de proteccién
jerarquicos (o anillos de proteccion) en el sistema operativo, que actian como un método de proteccion contra
fallos generados por la aplicacién. Los controladores de dispositivo se pueden ejecutar en el espacio de usuario
(y por lo tanto acttan como mdédulos de biblioteca de espacio de usuario) cuando el sistema operativo no
implementa conceptos de anillos de proteccion.

[0050] En una realizacion de la presente invencion, el mezclador de conferencia 205 esta implementado como un
proceso de espacio de usuario o hilo, preferiblemente de alta prioridad, que se ejecuta en el punto final 110c;

En este caso, el mezclador de conferencia 205 puede sustituir a los médulos de biblioteca utilizados por las
instancias 405a, 405b, 410a y 410b de los mddulos multimedia de captura y representacion de espacio de
usuario (capa de aplicacion) para acceder a los recursos de captura y representacion de audio 210c y 215c.

[0051] Como alternativa, el mezclador de conferencia 205 puede ser implementado como un controlador de
dispositivo de espacio de nucleo. En este caso, el mezclador de conferencia 205 sustituye al controlador de
dispositivo de nucleo normalmente responsable de gestionar las operaciones captura y representacion de audio.

[0052] La implementacion de la funcionalidad de mezclador de conferencia como controlador de dispositivo de
espacio de nucleo permite explotar mejor el beneficio de baja latencia de tratar datos dentro de una rutina de
servicio de interrupcion, y evitar cargar el sistema con threads/ procesos en espacio de usuario de alta prioridad.

[0053] En la figura 4, la linea 415 indica una API expuesta por el mezclador de conferencia 205, a través de la
cual puede ser accedida por las instancias de médulos de software multimedia de captura y representacion 405a,
405b, 410a y 410b. La API 415 replica las mismas funcionalidades suministradas por los moédulos de biblioteca
utilizadas para acceder a los recursos de entrada/ salida 210c y 215c. El comportamiento de las instancias de
modulos multimedia de representacion y captura 405a, 405b, 410a y 410b no necesitan ser cambiados para
permitir que interactden con el mezclador de conferencia 205 (cuya presencia es transparente a las instancias de
moddulos multimedia de representacion y captura 405a, 405b, 410a y 410b).

[0054] EI mezclador de conferencia 205 comprende (en el ejemplo aqui considerado de conferencia virtual que
implica tres pares) tres mezcladores de fragmentos de corrientes de datos de audio 420, 425 y 430, adaptados
para mezclar porciones (o fragmentos) de las corrientes de datos de audio. Dos bufers de datos 420-1 y 420-2,
425-1 y 425-2, y 430-1 y 430-2 estan operativamente asociados con cada uno de los mezcladores 420, 425 y
430. Los bufers de datos 420-1 y 425-1 son los bufers de contribucion de datos proporcionados con respecto a
las corrientes de datos de audio que vienen de los pares Ay, respectivamente, B, con propdsitos de captura. Los
bufers de datos 420-2 y 425-2 son los bufers recipientes de datos para las corrientes de datos de audio
mezcladas a enviar a los pares B y, respectivamente, A. Los bufers de datos 430-1 y 430-2 son los bufers de
contribucion de mezclador para las corrientes de datos de audio recibidas desde los pares A y B,
respectivamente, para propésitos de representacion.

[0055] En particular, los mezcladores 420, 425 y 430 son mezcladores digitales.

[0056] En caso de que mas de tres pares estén implicados en la conferencia virtual, aumenta el numero de
mezcladores y de bufers asociados, en particular, para cada par adicional que participa en la conferencia virtual,
hay que afiadir un mezclador tal como el mezclador 420, con un par de bufers asociados tales como los bufers
420-1 y 420-2; también, hay que afiadir un bufer tal como el bufer 430-1 o 430-2 para cada par adicional.

[0057] El numero de referencia 435 indica un proceso de representacion de audio, para enviar fragmentos de
corrientes de datos de audio listos para ser representados por el altavoz 210c, para representarlos. El nimero de
referencia 440 indica un proceso de captura de audio, para recibir datos de audio capturados por el micréfono
215c.
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[0058] En caso de que el mezclador de conferencia 205 esté implementado como un proceso de espacio de
usuario, las operaciones de mezclado realizadas por los mezcladores 420, 425 y 430 pueden ser implementadas
como threads/ procesos de alta prioridad. Por procesos de alta prioridad se entienden threads/ procesos que se
ejecutan con una prioridad mayor que las tareas normales. Para los propdsitos de la presente invencién, alta
prioridad significa la mayor prioridad posible(cercana a la prioridad en tiempo real), que no ponga en peligro la
estabilidad del sistema. Como alternativa, si el mezclador de conferencia 205 es un controlador de dispositivo de
espacio de nucleo, las operaciones de mezclado realizadas por los mezcladores 420, 425 y 430 pueden ser
implementadas como rutina de interrupcién de servicio, que se inician tan pronto como se recibe una interrupcion
de la dispositivos de representacion y captura.

[0059] En particular, las operaciones de mezclado se realizan con la velocidad de entrada/ salida (1/O) (es decir,
a la velocidad a la que los datos son capturados por los dispositivos de captura 215c, y a la velocidad a la que
los datos a representar son consumidos por los dispositivos de representacion 210c).

[0060] En detalle, cada vez que un nuevo fragmento de datos de audio esta disponible en la interfaz de entrada
del micréfono 215¢, se lleva a cabo una operacién de entrada de mezcla por los mezcladores 420 y 425:

se toma el siguiente fragmento disponible de datos presentes en el bufer de contribuciéon de datos 420-1 y 425-1,
respectivamente, y se mezcla con el nuevo bloque de datos de audio recién capturado por el micréfono 215c.

[0061] De manera similar, cada vez que se solicita un nuevo fragmento de datos de audio por la interfaz de
salida de altavoz 210c, se lleva a cabo una operacién de mezcla de salida por el mezclador 430, usando el
siguiente fragmento disponible de datos de audio presentes en los bufers de contribucion de mezclador 430-1 y
430-2.

[0062] Esto garantiza el minimo retardo de extremo a extremo transcurrido entre la disponibilidad de datos
(desde el micréfono 215¢, o desde las instancias de médulos de software de representacion multimedia 410a y
410b) y la produccién de datos (para las instancias de médulos de software de captura multimedia 405a y 405b y
el altavoz 205c).

[0063] El funcionamiento del mezclador de conferencia 205 se explica en detalle a continuacion, haciendo
referencia al diagrama de flujo de la figura 5. En la siguiente explicacion, se asume que los dispositivos de
representacion 210c y los dispositivos de captura 215¢ operan sobre una misma base de tiempo, es decir, con
un mismo reloj, de modo que (sus interfaces I/ O) generan interrupciones simultaneas (es decir, son sincronos);
sin embargo, sin embargo, esto no debe interpretarse como una limitaciéon de la presente invencion, que se
aplica también en el caso de los dispositivos de representacion 210c y los dispositivos de captura 215¢ operan
con relojes diferentes pero nominalmente iguales (los diferentes relojes pueden desplazarse), y también en el
caso de los dos relojes no sean aun nominalmente iguales. En estos casos, las interrupciones generadas por
(interfaces de entrada de) los dispositivos de captura y representacion no son, por regla general, simultaneas.

[0064] Cuando llega el tiempo de representacion de un nuevo fragmentos de datos de audio (bloque 505, rama
de salida Y), se toman los fragmentos de datos mas antiguos presentes en los bufers de contribucion de
mezclador 430-1 y 430-2 (bloque 510), se mezclan juntos en el fly (bloque 515) y los datos mezclados se
suministran al altavoz 210c para su representacion (bloque 520). La llegada del tiempo de representacion del
nuevo fragmento de datos de audio es un acontecimiento 507 que puede ser sefialado por una notificacion, como
una interrupcion del (interfaz de entrada del) altavoz 210c, si el mezclador de conferencia 205 esta implementado
como un controlador de dispositivo de espacio de nucleo, o dicha notificacién puede ser asincrona desde el
controlador de altavoz, en caso de que el mezclador de conferencia 205 esté implementado como un proceso de
espacio de usuario.

[0065] Bajo la suposicion anterior de que la dispositivos de representacion y captura operan basados en el
mismo reloj, la llegada del tiempo de representacion de un nuevo fragmento de datos coincide con la llegada del
tiempo de captura de un nuevo fragmento de datos de audio; sin embargo, en general, cuando el tiempo de
captura de un nuevo fragmento de datos de audio llega (también en este caso, este acontecimiento puede ser
una interrupcién, si el mezclador de conferencia se implementa como un controlador de dispositivo de espacio de
nucleo, o puede ser una notificacién asincrona desde el controlador de micréfono), se toma el fragmento recién
capturado de datos de audio (bloque 525), se toman los fragmentos de datos mas antiguos presentes en los
bufers de contribucion de datos 420-1 y, respectivamente, 425-1 (bloque 530), son mezclados, por los
mezcladores 420 y 425, con el fragmento recién capturado de datos de audio (bloque 535), para producir un
nuevo fragmento de audio mezclado a enviar a los pares, y los datos mezclados se meten en los bufers de
recipiente de datos 420-1 y 425-2, respectivamente (bloque 540). Las instancias de modulos de software de
captura multimedia 405a y 405b capturan entonces los fragmentos de datos mezclados de audio mas antiguos
del respectivo bufer de recipiente de datos 425-2 y 420-2.

[0066] La llegada del tiempo de representaciéon del nuevo fragmento de datos de audio también se utiliza para
desencadenar la carga de los bufers de contribucion de mezclador 430-1 y 430-2 con una nueva trama de audio
(es decir, una parte, un fragmento de la corriente de datos de audio) puesta a disposicién por las instancias de
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médulos de software multimedia de representacién 410a y 410b (bloque 545), que accede a el mezclador de
conferencia 205 a través de la API de representacion que expone; en esta descripcion, el término desencadenar
significa indicar a las instancias de modulos de software multimedia de representacion 410a y 410b que hay
espacio libre disponible en el bufer asociado 430-.1 y 430-2. Las instancias de mddulos de software multimedia
de representacion pueden entonces (cuando los datos estan disponibles) escribir una nueva trama de audio en
los bufers 430-1 y 430-2; la misma trama de audio también se copia en el respectivo bufer de contribuciéon de
datos 420-1 6 425-1.

[0067] En cuanto al tamafio de los bufers 420-1 y 420-2, 425-1 y 425-2, y 430-1 y 430-2, hay un compromiso.
Con el fin de mantener al minimo el retardo de extremo a extremo, los bufers deben ser lo mas pequefio posible.
Sin embargo, esto contrasta con el requisito de tener bufers tan grandes como sea posible, con la finalidad de
evitar la introduccién de fallos en los flujos de audio, debido a desbordamiento en uno de los bufers de
contribucion de datos 420-1 y 425-1 (por ejemplo, esto sucede cuando el bufer de contribuciéon de datos 420-1
esta vacio o cuando un nuevo fragmento capturado datos de audio llega desde el micréfono 215¢).

[0068] En cuanto al tamafio de los fragmentos de datos de audio que se almacenan en los bufers, los
pardmetros significativos para su determinacién son el nimero de bits por muestra de audio (por ejemplo, 16
bits), la tasa de muestreo (por ejemplo, 8kHz para algoritmos de compresiéon de banda estrecha como G.723, o
16kHz para algoritmos de compresiéon de banda ancha como G.722.2), la duracion de la trama de audio, es decir
la cantidad minima de datos manejados por el algoritmo de compresion elegido (por ejemplo, 10ms para G. 729,
30ms para G.723, 20ms para G722). Por lo tanto, el tamario de fragmentos de datos puede ser:

tamano de fragmentos de datos = tasa de muestreo * bit por muestra/8* duracién de la trama de audio

[0069] Cuando los puntos finales 110a y 110b de los pares A y B utilizan diferentes algoritmos de compresion de
datos, el tamafio de las tramas de audio procedentes de los dos pares (y puestas a disposicion por las instancias
de moddulos de software multimedia de representacion) puede ser diferente. Esto introduce casos adicionales de
subflujo durante la operacion de mezclado: Esto introduce casos adicionales de subflujo durante la operacion de
mezcla: si la cantidad de datos disponibles de todos las diferentes contribuidores de la operacion de mezclado no
es suficiente para producir un fragmento de datos completo en la salida, se produce un problema técnico.

[0070] De acuerdo con una realizacidn de la presente invencion, el mezclador de conferencia 205 puede calcular
un tamano unico de fragmento de datos, que se utiliza para todos los bufers, utilizando el minimo comun multiplo
de todos los tamafios de trama de audio utilizados por los diferentes pares de conferencias. Por ejemplo,
suponiendo que el par A transmite (y recibe) tramas de audio de 30 ms, y el par B transmite (y recibe) tramas de
audio de 20 ms, el tamafio del fragmento de datos de audio utilizado por el mezclador de conferencia (es decir, el
"cuanto" de datos de audio procesado por el mezclador de conferencia 205) puede ser de 60 ms;

Esto significa que cada 60 ms, llega una interrupcion desde el altavoz 210c, y se genera sobre la marcha un
nuevo fragmento de datos de 60 ms por el mezclador 430 y se envia al altavoz 210c (de forma similar, bajo el
supuesto de que solo existe una base de tiempo, esta listo cada 60 ms un nuevo fragmento de datos de audio
capturados por el micréfono 215c).

[0071] EI niumero de fragmentos de datos que el bufer del mezclador de conferencia genérico 205 debe
almacenar se disefia teniendo en cuenta que el tiempo de latencia es inferior a la duracién o el tiempo de latencia
de cambio de tarea proporcionado por el equipo/ sistema operativo que aloja a los médulos multimedia. Bajo el
supuesto de que el tiempo de latencia es inferior a la duracion (es decir, el tamafio) de un fragmento de datos, el
numero de fragmentos de datos puede mantenerse en el minimo (cada bufer tiene dos registros, cada uno del
tamafo de un fragmento de datos, que se utilizan en un modo de acceso "ping-pong", de forma alternativa para
la lectura y escritura). En otras palabras, cuando el sistema es capaz de procesar un solo fragmento de datos
dentro de su duracion, se considera un enfoque en el que cada bufer puede almacenar dos fragmentos de datos
como un método preferido para la manipulacién de datos con el fin de minimizar el retardo de extremo a extremo:
mientras que el procesamiento de un nuevo fragmento de datos esta en curso, el sistema puede alimentar el
fragmento de datos anterior al (desde) dispositivo de representacion (captura). Este concepto se describe mejor
en la descripcion correspondiente a la Figura 6.

[0072] EI retardo minimo de extremo a extremo introducido por el mezclador de conferencia 205 es igual a la
duracion de un fragmento de datos de audio entre los pares A y C y entre los pares B y C (tal como se describe
en la figura 6). El retraso adicional de extremo a extremo introducido por el mezclador es igual al tiempo de
espera que un fragmento de datos tiene que esperar en el bufer 430-1 6 430-2 antes de la representacion. Con
el fin de evitar el subflujo en uno de los bufer antes mencionados, se necesita un tiempo minimo de espera de un
tiempo de fragmento de datos. No se introduce retardo adicional de extremo a extremo en su lugar en la ruta de
captura de par C a los pares A o B. Los bufers que introducen retardo de extremo a extremo son los bufers 420-
1, 425-1, 430-1 y 430-2.

[0073] Haciendo referencia a la Figura 6, se representa esquematicamente el retardo introducido por los bufers
de contribucién de mezclador 430-1 y 430-2. El nivel minimo de almacenamiento posible, sin introducir artefactos



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2401975713

durante la operacion de mezclado debido a subflujo en uno de los bufers de contribucién de mezclador 430-1 y
430-2, es igual a un fragmento de datos, por lo que el retardo de extremo a extremo es igual a un fragmento de
datos. En el dibujo, INT(n=1), INT(n), INT(n+1), INT(n+2), INT(n+3) denotan cinco interrupciones consecutivas
desde el dispositivo de representacion (el altavoz 210c), que se producen en los instantes Tn-1, Tn, Tn+1, Tn+2,
Tn+3. La interrupcion INT(n-1) inicia la representacion de los fragmentos de datos de audio(n-1)ésimo, La
interrupcion INT(n) inicia la representacion de los fragmentos de datos de audio énesimos, y asi sucesivamente.

[0074] Suponiendo, por motivos de simplicidad que el tamafio de fragmentos de datos es igual al tamafio de la
trama de audio, o el genérico de las instancias de mddulos de software multimedia de representacion 410a o
410b inicia la escritura (acontecimiento Ws(n)) la trama de audio n-ésimo al bufer de contribucion de mezclador
respectivo 430-1 y 430-2 en el instante Tn-1, cuando el proceso de representacion de audio 435 recibe la
interrupcion INT(n-1) para empezar a representar el fragmento de datos (n-1)ésimo, finaliza la escritura de la n -
ésima trama de audio en la bufer de contribuciéon de mezclador (acontecimiento We(n)) antes de la llegada de la
siguiente interrupcion INT(n), por lo tanto cuando esta interrupcion siguiente llega el nuevo fragmento de datos
de audio esta listo para ser representado; cuando, en el instante Tn, el proceso de representacion de audio 435
recibe la siguiente interrupcion INT(n) para empezar a representar el fragmento de datos (n)ésimo, la instancia
de modulo de software multimedia de representacion 410a o 410b inicia la escritura (acontecimiento Ws(n+1))
de la trama de audio (n+1)ésima en los respectivos bufers de contribucion de mezclador 430-1 y 430-2;

la escritura de la trama de audio (n+1)ésima en el bufer de contribucidn de mezclador finaliza(acontecimiento
We(n)) antes de la llegada de la siguiente interrupcion INT(n), de modo que el nuevo fragmento de datos esta
preparado para ser representado cuando llega la siguiente interrupciéon INT(n+1), y asi sucesivamente.

[0075] Gracias a que la operacion de mezclado se realiza en el fly en el proceso de representacion de audio 435,
empezar la recepcion de la interrupcion (o de la notificacion asincrona) de los dispositivos de representacion, se
evitan almacenamientos adicionales en bufer y retardos.

[0076] Como se ha mencionado en lo que antecede, una posibilidad cuando las tramas de audio procedentes de/
destinadas a ser enviadas a los diferentes pares son de diferente tamafio, es trabajar con fragmentos de datos
de tamafio igual al menor multiplo comudn de los tamafios de las diferentes tramas de audio. Haciendo referencia
a la Figura 7, en un diagrama de tiempos similar al de la figura 6 se representa un caso en el que los dos pares
A y B adoptan diferentes tramas de audio; esto se traduce en diferentes periodos TA, TB en los que las
instancias de médulos de software multimedia de representacion 410a o 410b hacen que estén disponibles los
marcos de audio. Suponiendo que, en el instante Tn-1 en el que la instancia de médulo de software multimedia
de representacion 410a comienza a hacer disponible la trama enésima de la corriente de audio que viene del par
A, la instancia de moédulo de software multimedia de representacion 410b también empieza a hacer disponible la
trama enésima de la corriente de audio que viene del par B. En el instante Tn la instancia de modulo de software
multimedia de representacion 410a completa la trama de audio enésima, y empieza a hacer disponible la trama
de audio (n+1); en su lugar la instancia de médulo de software multimedia de representacion 410b completa la
trama de audio enésima mas tarde, en el instante Tn+a. De manera similar, la instancia de modulo de software
multimedia de representacion 410a completa la trama de audio (n+1)ésima en el instante Tn+1, mientras que la
instancia de modulo de software multimedia de representacion 410b completa la trama de audio (n+1)ésimo mas
tarde, en el instante Tn+1+a. La instancia de médulo de software multimedia de representacion 410a completa la
trama de audio (n+2)ésima en el instante Tn+2, mientras que la instancia de moédulo de software multimedia de
representacion 410b completa la trama de audio (n+2)ésimo mas tarde, en el instante Tn+3, cuando la instancia
de moédulo de software multimedia de representacion 410a completa la trama de audio (n+3)ésima: en este
instante, las dos instancias de modulos de software multimedia de representacion 410a y 410b se vuelven a
sincronizar. Con la finalidad de impedir el subflujo en el instante Tn+a, los bufers de contribucion de mezclador
430-1 y 430-2 se pueden disefiar de manera que contengan fragmentos de datos de igual tamafo a cuatro
tramas de audio a partir del par A, y tres trama de audio del par B.

[0077] Preferentemente, con el fin de mantener el retardo de extremo a extremo tan bajo como sea posible, el
tamafio de los fragmentos de datos utilizados por el mezclador de conferencia 205 puede ser igual a un mayor
divisor comun, en lugar del minimo multiplo comun, de las tramas de audio adoptadas por los diferentes pares.
Por ejemplo, suponiendo de nuevo que las tramas de audio desde/ al par A son de 30 ms, y aquellas desde/ al
par B son de 20 ms, el mezclador de conferencia 205 puede ser disefiado para trabajar con datos fragmentos de
10 ms; Esto significa que cada 10 ms, llega una interrupciéon desde el altavoz 210c, y se genera un nuevo
fragmento de datos de 10 ms (mezclando fragmentos de datos de 10 ms de las tramas de audio almacenadas en
los bufers de contribucion de mezclador 430-1 y 430-2) en el fly por el mezclador 430 y enviada al altavoz
210c;cada dos interrupciones, la instancia de médulo de software multimedia de representacion 410b se notifica
que en el bufer 430-2 hay espacio para una nueva trama de audio, mientras que esto sucede cada tres
interrupciones para la instancia de modulo de software multimedia de representacion 410a.

[0078] Esto permite realizar la operacion de mezclado con un numero entero de "cuantos" de fragmento de datos
en cada bufer (por el contrario, si el tamafio de fragmentos de datos utilizado en la mezcla es diferente para los
diferentes pares, tendrian que almacenarse mas datos con el fin de evitar artefactos debidos al subflujo de
bufer).
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[0079] Una ventaja de la aplicaciéon del mezclador de conferencia 205 es que expone las mismas APIs a las
instancias de modulos de software multimedia de captura y representacion 405a, 405b, 410a y 410b mientras
que las bibliotecas convencionales de representacion/ captura o controlador de dispositivo de nucleos las hacen
adecuadas para ser insertadas de “manera transparente” en una arquitectura de equipo que ya opera, sin afectar
a los mddulos implementacion de representacion y captura multimedia.

[0080] En una realizacion preferida de la presente invencion, el uso del mezclador de conferencia 205 se puede
seleccionar por el usuario sobre una base por-conexion: durante una comunicacion que comprende sélo dos
pares, como por ejemplo pares Ay C, o pares B y C, no se necesita mezclado, mientras que la mezcla se hace
necesaria durante una sesion multi-pares (tres o mas).

[0081] Restringir el uso del mezclador de conferencia 205 para aquellos casos en los que la mezcla es realmente
necesaria permite reducir los efectos secundarios, tal como el aumento el retardo de extremo a extremo durante
una conversacion entre sélo dos pares.

[0082] En particular, el mezclador de conferencia 205 puede ser adaptado para "auto habilitarse" cuando un
tercer par de una conferencia virtual comienza a solicitar fragmentos de datos de audio.

[0083] En principio, siempre y cuando sélo dos pares estén involucrados en una comunicacion, el mezclador de
conferencia no podria ser utilizado, evitando asi la introduccidon de retardo adicional de extremo a extremo, y
cuando un tercer par entra en la sesién de comunicacién, el mezclador podria ser insertado. Sin embargo, esta
insercion en tiempo real del mezclador de conferencia es una operacion que consume tiempo que podria
provocar problemas técnicos largos. En una realizaciéon preferida de la invencién, con el fin de evitar tanto la
adicion de retraso de extremo a extremo cuando la operacion de mezclado no es necesaria, y al mismo tiempo
evitar los problemas técnicos causados por la demora de insercion del mezclador cuando el tercer par entra en la
conferencia, ya se utiliza el mezclador de conferencia 205 desde el comienzo de la comunicacion entre los dos
primeros pares, y se reduce el almacenamiento en bufer se reduce al minimo requerido por el niumero de pares
que participan activamente en la conferencia. Por "activamente implicado" se entiende haber "abierto los "
dispositivos de representacion/ captura. La implicacion del mezclador no se basa en el flujo de datos (a o desde
sus interfaces de datos) sino en la intencion explicita de un médulo de software multimedia (representacion o
captura) para iniciar una nueva sesion; el flujo de datos, de hecho, puede ser discontinuo, ya que esta
relacionada con la disponibilidad de datos desde el par remoto. En particular, cuando sélo dos pares, por ejemplo
pares A y C estan activos, no son necesarias las operaciones de mezclado y el mezclador de conferencia 205
impide el almacenamiento en bufer de fragmentos de datos de audio en el bufer de contribucidn de datos 420-1 y
en el bufer de contribucion de mezclador 430-1. Los fragmentos de datos se escriben directamente por la
instancia de médulo de software multimedia de representacion 410a en la salida dispositivo 210c, sin almacenar
en bufer. De esta manera, no se introduce un retardo adicional. En esta condicién, el thread 435 que, cuando el
mezclador esta habilitado, trabajando sincréonicamente con las interrupciones recibidas desde el dispositivo de
representacion de salida 210c, toma los datos fragmentos de los bufers de contribucion de mezclador 430-1 y
430-2, cuando el mezclador se deshabilita no realiza mezcla alguna, sino que solamente es responsable de
sefializar a la instancia de moddulo de software multimedia de representacion 410a que el dispositivo esta
preparado para la representacién. Se realiza un comportamiento similar por el thread de captura. Cuando un
nuevo par, como el par B, se vuelve activo, se vuelven a habilitar la operaciéon de mezclado, y las operaciones de
almacenamiento en bufer.

[0084] Los moddulos de software de representacion y captura multimedia no tienen porque cambiar el
comportamiento cuando se habilita el mezclador de conferencia. Esto reduce la complejidad del software en si
mismo, especialmente en una parte crucial como la gestion de baja latencia de audio.

[0085] La presente invencion ha sido aqui descrita teniendo en cuenta algunos ejemplos de realizacion. Los
expertos en la técnica apreciaran facilmente que varias modificaciones a las realizaciones descritas son posibles,
asi como diferentes formas de realizacion, sin apartarse del ambito de proteccién definido en las reivindicaciones
adjuntas.

[0086] En particular, aunque en la anterior descripcion se ha hecho referencia a una conferencia de audio, la
presente invencién también se puede aplicar a las conferencias virtuales de audio/ video, mediante la adicién de
los bufers y mezcladores para el componente de video de una manera analoga a la descrita mas arriba.
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REIVINDICACIONES

1. Terminal de telecomunicaciones (110c) que aloja un mezclador de conferencia (205) adaptado para permitir
una conferencia comprende al menos audio entre un primer par de conferencia (105¢) y al menos dos pares de
conferencia adicionales (105a,105b), comprendiendo el mezclador de conferencia:

- para cada uno de los al menos dos pares de conferencia adicionales, un primer bufer de datos respectivo (430-
1,430-2) configurado para almacenar en bufer porciones de al menos una corriente de datos de audio recibida
desde el par de conferencia respectivo;

- un primer mezclador de porciones de datos de audio (430) suministrados por los primeros bufers de datos y
configurado para:

a) obtener porciones de corriente de datos de audio almacenadas en los primeros bufers de datos;

b) mezclar las porciones de corriente de datos de audio obtenidas a partir de los primeros bufers de datos para
producir una primera porcién de datos de audio mezclada; y

c) suministrar la primera porciéon de datos de audio mezclada a un dispositivo de representacién (210c) del
terminal de telecomunicaciones, caracterizado por el hecho de que dicho primer mezclador de porciones de
datos de audio estd configurado para realizar las operaciones a), b) y c¢) a partir de la recepcion de una
notificacion (507) desde dicho dispositivo de representacion que indica que el dispositivo de representacion esta
preparado para representar una nueva porcion de datos de audio mezclada.

2. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicaciéon 1, en el que dicho dispositivo de representacion
incluye un altavoz.

3. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacion 1 6 2, en el que cada uno de dichos primeros bufers
de datos comprende al menos dos zonas de almacenamiento cada uno adaptado para almacenar al menos un
fragmento de la corriente de datos de audio recibida desde el par respectivo.

4. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacion 3, en el que cada uno de dichos primeros bufers de
datos esta configurado para ser suministrado por una funcién de representacion respectiva (410a,410b), estando
dicha funcién de representacion adaptada para recibir la corriente de datos de audio desde el par de conferencia
respectivo, y para proporcionar al primer bufer de datos respectivo fragmentos de tamafio predeterminado de las
corrientes de datos de audio.

5. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacion 4, en el que cada una de dichas zonas de
almacenamiento tiene un tamafo igual a un mayor divisor comun de los tamafios de los fragmentos de las
corrientes de datos de audio generados por las funciones de representacion de los al menos dos pares
adicionales.

6. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacion 4, en el que cada una de dichas zonas de
almacenamiento tiene un tamafio igual a un minimo multiplo comun de los tamafos de los fragmentos de las
corrientes de datos de audio generados por las funciones de representacion de los al menos dos pares
adicionales.

7. El terminal de telecomunicaciones segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
ademas:

- para cada uno de los al menos dos pares de conferencia adicionales, un segundo bufer de datos respectivo
(420-1,425-1) configurado para almacenar en bufer las porciones de al menos una corriente de datos de audio
recibida desde el otro par de conferencia;

- un segundo mezclador de porciones de corriente de datos de audio (430) suministrados por los segundos
bufers de datos y configurado para:

d) obtener porciones de corriente de datos de audio almacenadas en los segundos bufers de datos;

e) obtener porciones de corriente de datos de audio desde un dispositivo de captura (215c) del terminal de
telecomunicaciones;

y

f) mezclar las porciones de corriente de datos de audio obtenidas a partir de los segundos bufers de datos y las
porciones de corriente de datos de audio obtenidas a partir del dispositivo de captura para producir una segunda
porciéon de datos de audio respectiva mezclada a enviar a uno respectivo de dichos al menos dos pares de
conferencia adicionales, en el que dicho segundo mezclador de porciones de corriente de datos de audio esta
configurado para realizar las operaciones d), e) y f) a partir de la recepcion de una notificacion (507) desde dicho
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dispositivo de captura que indica que el dispositivo de captura ha capturado una nueva porcion de corriente de
datos de audio.

8. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:

- para cada uno de los al menos dos pares de conferencia adicionales, un tercer bufer de datos respectivo (420-
2,425-2) configurado para almacenar en bufer las segundas porciones de datos de audio mezcladas producidas
por el respectivo segundo mezclador de porciones de corriente de datos de audio.

9. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacion 8, en el que cada uno de dichos terceros bufers de
datos esta configurado para suministrar una funcién de captura respectiva (415a,415b), estando dicha funcién de
captura adaptada para transmitir la corriente de datos de audio al par de conferencia respectivo.

10. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicaciéon 4, que comprende ademas una primera interfaz de
programa de aplicacion para permitir el acceso a esta por dichas funciones de representacion.

11. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacién 9, que comprende ademas una segunda interfaz
de programa de aplicacion para permitir el acceso a esta por dicha funcién de captura.

12. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicaciéon 10 o la 11, en el que dicho mezclador de
conferencia esta configurado para ser implementado como un proceso de espacio de usuario que se ejecuta en
un espacio de usuario del terminal de telecomunicaciones.

13. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacion 10 o la 11, en el que dicho mezclador de
conferencia esta configurado para ser implementado como un proceso en espacio de nucleo que se ejecuta en
un espacio de nucleo del terminal de telecomunicaciones.

14. El terminal de telecomunicaciones segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho
mezclador de conferencia también esta configurado para:

- detectar la presencia de dichos al menos dos pares de conferencia adicionales;

- habilitar automaticamente el primer mezclador de porciones de datos de audio tras la deteccién de dichos al
menos dos pares adicionales;

- deshabilitar automaticamente dicho primer mezclador de porciones de datos de audio en caso de que se
detecte la presencia de Unicamente un par adicional.

15. El terminal de telecomunicaciones segun la reivindicacion 14, en el que dicho mezclador de conferencia
también esta configurado para habilitar automaticamente los segundos mezcladores de porciones de corriente de
datos de audio tras la deteccién de la presencia de dichos al menos dos pares adicionales, y para deshabilitar
automaticamente los segundos mezcladores de porciones de corriente de datos de audio en caso de que se
detecte la presencia de unicamente un par adicional.

16. Procedimiento para realizar una conferencia que comprende al menos audio entre un primer par de
conferencia (105c) y al menos dos pares de conferencia adicionales (105a,105b), comprendiendo el
procedimiento:

- en un terminal de telecomunicaciones (110c) del primer par de conferencia, realizar un primer almacenamiento
en bufer de porciones de al menos una corriente de datos de audio recibida desde cada uno de los al menos dos
pares de conferencia adicionales;

y caracterizado por el hecho de que:

- a partir de la recepcion de una notificacion (507) desde un dispositivo de representacion (210c) del terminal de
telecomunicaciones, que indica que el dispositivo de representacion esta preparado para representar una nueva
porcion de datos de audio mezclada:

- mezclar las porciones de corriente de datos de audio almacenadas en dicho primer almacenamiento en bufer,
para producir la porcidon de datos de audio mezclada; y

- suministrar la porciéon de datos de audio mezclada al dispositivo de representacion.
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