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DESCRIPCION
Un aparato para controlar el trafico de datos y un método para medir QoE

La presente invencion se refiere a un aparato para controlar el trafico de datos en una celda de una red celular. La
invencion se dirige adicionalmente a un método para medir la Calidad de Experiencia de una sesi6n de datos en
curso en un sistema de comunicaciones que comprende dispositivos de servidor y cliente que se interconectan a
través de un enlace de datos para conmutacion de paquetes. Adicionalmente, la invencion se relaciona con un
servidor de video para proporcionar por lo menos dos flujos de video.

En redes de datos méviles actuales, los conteos de flujo de datos para una parte principal del volumen de datos
transmitido se espera aumente en el futuro cercano. En particular, las aplicaciones se basan en el disfrute del flujo
de video que aumenta la popularidad. Los servicios normales proporcionan diversos flujos de video que se
proporcionan mediante los servidores de video designados. Los usuarios pueden establecer sesiones de datos para
dichos servidores con el fin de reproducir los flujos de video en sus dispositivos de cliente especificos. Sin embargo,
estas sesiones de datos frecuentemente requieren un ancho de banda mayor que los servicios de voz u otros
servicios de datos.

El aumento en la demanda de flujo de datos, en particular flujo de video, plantea un gran desafio a la futura
administracion de las redes. La calidad de los servicios de flujo ofrecidos frecuentemente depende de la tasa de
datos disponible asignada a cada suscriptor mediante la administracion de redes. Como las redes de datos méviles
actuales e Internet no garantizan las velocidades por bits para la aplicacion individual, siempre puede ocurrir que el
rendimiento esté limitado por restricciones de red a un nivel que no permite transmitir las sefiales de video de
acuerdo con la tasa de reproduccién que provoca paradas del video que esta siendo observado por el usuario.

Por lo tanto, una funcién principal de la administracion de redes es asegurar una suficiente Calidad de Experiencia,
en lo sucesivo denominado como QoE, de dichos servicios de flujo. Por ejemplo en aplicaciones de voz o video el
QOE representa calidad de video, imagen o voz disponible. Por lo tanto, los métodos de medicién confiables para el
flujo de datos de red en vivo son partes clave de mediciones QoE especialmente para aplicaciones de datos moviles.

Un primer método intuitivo puede ser medir el ancho de banda percibido del flujo de video individual y compararlo
con el ancho de banda requerido por la aplicacion de flujo. Sin embargo este método carece de precision: cdédes de
video modernos tal como H.264 utilizan codificacion a velocidades variables en bits para que solo se pueda estimar
la demanda de ancho de banda actual.

Como se sabe de la técnica anterior, Calidad de Servicio, en lo sucesivo se denomina como QoS, los estandares
proporcionan métodos para asignacion de ancho de banda y priorizacién del servicio. Sin embargo, en las redes
celulares moviles actuales se requiere definir estos parametros QoS antes de establecer sesiones de datos, en
particular sesiones de flujo. Normalmente, estos parametros se establecen en los campos de cabecera especificados
de los paquetes de datos utilizados. Se prohiben los cambios de dichos parametros durante el trafico de redes en
vivo. Mas aun, estos parametros se pueden configurar manualmente en el dispositivo de cliente. Incluso si una red
movil consideraria estas configuraciones QoS, no aplican de extremo a extremo, es decir solo se pueden aplicar
para la interfaz de aire de una red moévil y no para la estructura o la parte de ruta en Internet.

El documento W02010/069372 Al describe un método para supervisar la Calidad de Experiencia de un servicio que
suministra datos de medio para equipo de usuario en una red de telecomunicaciones. El método comprende
determinar un primer valor de una métrica, determinar un segundo valor de dicho periodo definido de tiempo, ajustar
el valor de dicho periodo de tiempo definido, en donde el segundo valor determinado de la métrica se utiliza en la
determinacioén de la magnitud y direccion del ajuste y registro de los valores determinados de la métrica.

Es un primer objeto de la presente invencién proporcionar un aparato para controlar el trafico de datos en una o mas
celdas de una red celular que comprende la administracion mas eficiente de las funciones de las redes para las
sesiones de datos en curso.

Es un segundo objeto de la presente invencién proporcionar un método de medicion mejorado y confiable para el
trafico de flujo de red en vivo con el fin de determinar la Calidad de Experiencia.

Un tercer objeto de la presente invencién es mejorar un servidor de video conocido de acuerdo con seleccion y
administracion de la tasa de video.

El primer objeto se resuelve por un aparato de acuerdo con la reivindicacién 10. De acuerdo con la invencién el
aparato comprende medios para determinar la tasa de datos de una sesion de datos en curso establecida entre un
primer dispositivo de cliente ubicado en una celda y un dispositivo de red en donde dicha sesién de datos se utiliza
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para recibir datos de flujo. El dispositivo de red preferiblemente puede ser un servidor de flujo de video o audio que
se ubica en la topologia de la red celular del proveedor de red o se ubica en Internet.

Adicionalmente, el aparato comprende medios para determinar la tasa de datos de una sesi6n de datos en curso
establecida entre un segundo dispositivo de cliente ubicado en la misma celda y un dispositivo de red en donde
dicha sesion de datos se utiliza para recibir datos que no fluyen. Ambos dispositivos de cliente se pueden conectar a
un anico dispositivo de red o a diferentes dispositivos. Ambas sesiones de datos comparten el ancho de banda
disponible de una celda y no difieren obviamente entre si en pardmetros QoS. En otras palabras, ambas sesiones se
han establecido con parametros QoS idénticos. Las sesiones de datos para recibir datos que no fluyen se utilizan
preferiblemente para navegacién web estandar, intercambio de datos, u otros servicios arbitrarios.

Para supervisar la calidad de la sesion de flujo el aparato comprende medios para determinar una Calidad de
Experiencia del flujo de datos del primer dispositivo de cliente. Como se menciond anteriormente, la Calidad de
Experiencia preferiblemente puede ser un valor medible que caracteriza la calidad de imagen de video objetivo de un
flujo de video o la calidad de voz/musica de objetivo de un flujo de audio dependiendo de la tasa de datos disponible
u otros parametros de conexidn respectivos.

Finalmente, el aparato comprende medios para ajustar la tasa de datos del primer y/o segundo dispositivo de cliente
si la Calidad de Experiencia determinada de dicho flujo de datos del primer dispositivo de cliente es menor que un
umbral predeterminado. Por ejemplo, las paradas de flujo de video son mas probables si la Calidad de Experiencia
cae por debajo del umbral predeterminado.

Por ejemplo, dichos medios para ajustar la tasa de datos pueden incluir la reduccién de la tasa de datos reservada
del segundo cliente en el caso de muy baja Calidad de Experiencia. El ancho de banda liberado en la celda ahora se
puede utilizar para aumentar la tasa de datos de la primera sesidon de datos con el fin de mejorar la Calidad de
Experiencia.

En otras palabras, la invencién proporciona un tipo especial de administracion de QoS para sesiones de datos en
curso que no se han establecido explicitamente con los parametros QoS predefinidos. Por el contrario, las redes
celulares de la técnica anterior tienen que definir los parametros QoS antes de abrir la sesién de datos para
diferentes aplicaciones con el fin de cumplir los requerimientos QoS respectivos. Se prohibe una modificacién de
dichos parametros de una sesion abierta.

En una realizacion preferida de la invencion los medios para ajustar la tasa de datos se adaptan para bloquear y/o
retrasar y/o descartar uno o mas paquetes de datos de la corriente de datos respectiva del primer y/o segundo
dispositivo de cliente. Bloquear, retrasar o descartar la segunda sesion de datos puede reducir su tasa de datos y
por lo tanto aumentar la tasa de datos de la primera sesion de datos. Reducir la tasa de datos puede incluir provocar
que un servidor de video conmute a un perfil diferente de un esquema de codificacién de video o cambio de
codificacion de video a un estandar diferente, tal como el cambio de H.264 a MP4.

Es adicionalmente concebible que la red se base en uno o0 mas de los estandares GSM/GPRS/UMTS/LTE u otros
estandares futuros. Adicionalmente, el primer y/o segundo dispositivo de cliente son dispositivos moviles, por
ejemplo teléfonos moviles, teléfonos inteligentes, ordenadores portatiles, u otros dispositivos mdéviles conocidos.

El aparato de la invencion es preferiblemente un controlador de red, encaminador o un dispositivo de equipo de red
similar integrado en la topologia de la red del proveedor de red. Cabe notar que dicho aparato se puede ubicar en
cualquier punto a lo largo de la ruta tomada por el flujo de datos.

La presente invencion se dirige adicionalmente a un método de acuerdo con la reivindicacién 1 que resuelve el
segundo objeto mencionado anteriormente. El método es adecuado para medir la Calidad de Experiencia de una
sesion de datos en curso en un sistema de comunicaciones por lo que dicha sesién de datos se establece entre un
dispositivo de servidor y cliente utilizando un protocolo de comunicaciones de conmutacion de paquete. De acuerdo
con la presente invencion el método incluye las siguientes etapas de

i. capturar por lo menos dos primeras marcas de tiempo cada una especifica un momento en el que un cierto
paquete de datos o un contenido de datos particular de dicho paquete de datos se ha procesado en el lado de
cliente,

ii. capturar por lo menos dos segundas marcas de tiempo cada una especifica un momento en el que ciertos
paquetes de datos se reconocen en los que se envia el paquete de confirmacidon mediante el dispositivo de cliente
para confirmar dichos ciertos paquetes de datos que se captura, y

iii. determinar la Calidad de Experiencia de la sesién de datos de la primera y segunda marcas de tiempo.
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El punto de medicién se puede ubicar en cualquier punto a lo largo de la ruta tomada por los paquetes de datos, que
incluye el dispositivo de cliente y el dispositivo de servidor. Las primeras marcas de tiempo se determinan
normalmente por el lado del servidor y se codifican en los paquetes de datos. Las marcas de tiempo especifican
preferiblemente un tiempo en el que un cierto tipo de datos o una parte de un paquete de datos se tiene que
procesar mediante una aplicacion definida, por ejemplo un reproductor de video o audio, en el dispositivo de cliente.

La segunda marca de tiempo especifica un tiempo en el que cierto paquete de datos llega al dispositivo de cliente y
se reconoce exitosamente por el cliente. Las segundas marcas de tiempo especifican el tiempo de una confirmacién
respectiva que se recibe en un punto de medicion. En contraste para tomar la marca de tiempo al punto de medicién
el método de acuerdo con la invencion tiene la ventaja que solo aquellos paquetes se considera que son recibidos
por el cliente, es decir el método no es sensible a pérdidas de paquetes.

Una comparacion de la primera y segunda marcas de tiempo conduce a una predicacion confiable de acuerdo la
Calidad de Experiencia de la sesion de datos medida.

En una realizacion preferida la red se decide proporcionar Calidad de Experiencia adecuada si las segundas marcas
de tiempo se capturan con una frecuencia mayor que se requiere en el tiempo en la que ciertos paquetes de datos
se han procesado en el dispositivo de cliente.

Para la evaluacién de la Calidad de Experiencia determinada es particularmente ventajosa comparado contra un
umbral predeterminado. Por ejemplo, si la Calidad de Experiencia cae por debajo del umbral particular medido que
debe tomar las etapas de implicar el aumento en la Calidad de Experiencia.

En una realizacion particular preferida la etapa para determinar la Calidad de Experiencia incluye calcular la relacion
entre la diferencia de dos primeras marcas de tiempo capturadas con la diferencia de dos marcas de tiempo
capturadas.

En otra realizacién preferida las primeras marcas de tiempo se codifican en el dispositivo servidor y se insertan en el
paquete de datos transmitidos de la sesién de datos. Las marcas de tiempo se pueden incluir en la cabecera de un
paquete de datos enviado o alternativamente puede ser una parte del contenido de datos insertado del paquete de
datos. En ambos casos, la etapa para capturar las primeras marcas de tiempo respectivas se hace en forma
ventajosa mediante inspeccion de paquete profunda.

Es ventajoso capturar las segundas marcas de tiempo de un paquete de confirmacion que confirma un cierto
paquete de datos. Como el punto de medicién se sitlla cominmente dentro de la red nicleo, aquellas partes de la
red que provocan las contribuciones principales para retardo de paquete y la variacion del retardo de paquete se
pasan por el paquete después del momento de registrar mediante el dispositivo de medicion. Esto se debe
principalmente a la cola que ocurre cominmente en la direccién de enlace descendente del dispositivo de medicion
hacia abajo al dispositivo del cliente. De manera general, la direccidn de enlace descendente se carga en forma mas
pesada por el trafico que la direccion de enlace ascendente. Cuando se transmiten confirmaciones en la direccion de
enlace ascendente se espera que experimenten menos cola y por lo tanto brinda mejor sefial de tiempo.

Es concebible que un nimero de secuencia identifica preferiblemente identificar un cierto paquete de datos enviado
por el dispositivo de captura servidor con la primera marca de tiempo incluida en dicho paquete. Preferiblemente,
también se incluye dicho niumero de secuencia en el paquete de confirmacion que se relaciona con el paquete de
datos respectivo enviado por el dispositivo servidor al dispositivo de cliente y numerado con dicho nimero de
secuencia. Por lo tanto, una confirmacion recibida enviada por el dispositivo de cliente se puede asignar en forma no
ambigua en una primera marca de tiempo capturada con respecto a dicho nimero de secuencia.

Adicionalmente preferible, el método captura diversos paquetes de datos y paquetes de confirmacion y almacena los
valores respectivos en una fila de la tabla que consiste de tres columnas que incluyen los valores relacionados con
el numero de secuencias, primera marca de tiempo y segunda marca de tiempo. Los siguientes resultados de
medicién se agregan como filas adicionales.

El enlace de conmutacion de paquete utilizado se basa preferiblemente en el protocolo TCP conocido. En este caso,
el Numero de confirmaciones TCP (ACK) se refiere al paquete de datos TCP que incluye el nimero de secuencia
TCP adecuado y la primera marca de tiempo. En una realizacion preferida el inicio de la sesion de datos transmite
una o mas tramas de flujo de video y/o de audio desde el dispositivo servidor hasta el dispositivo de cliente. En este
caso, la primera marca de tiempo se toma del tiempo de emisién de las tramas de video o audio codificadas en los
contenedores de video. El tiempo de emision especifica el momento en el que un cierto tramo se ha procesado por
el reproductor de video en el dispositivo de cliente y se codifica en los contenedores de video. Por lo tanto, se
captura el tiempo de emisién que se compara con la segunda marca de tiempo que media el momento de
confirmacion de los paquetes de flujo de video. Mediante esto se puede decidir faciimente si la corriente de video
que llega es suficientemente rapida para cumplir con los requerimientos de tiempo de la aplicacion.
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De acuerdo la realizacién mencionada anteriormente es concebible si por lo menos se transporta una trama dentro
de un cierto paquete de datos y la primera marca de tiempo de dicho paquete de datos se toma del tiempo de
emision de la Ultima trama completa en dicho paquete de datos.

Como el tiempo de inicio actual de un flujo de video/audio no es explicitamente parte de los datos de video
transmitidos, no se describe aqui la regulacion del flujo recibido en el lado del cliente. Sin embargo, es posible
estimar el tiempo de almacenamiento intermedio mediante el uso de parametros adicionales proporcionados por la
mayor parte de formatos de archivo de video/audio. En una realizacién, se estima el tiempo de almacenamiento
intermedio del flujo de video de acuerdo con el estandar ISO/IEC 14496-12 y se considera que determina la Calidad
de Experiencia. En detalle, el "recuadro de informaciéon de descarga progresiva" opcional (pdin) se especifica por
dicho estandar (Capitulo 8.43.1) y se puede tener en cuenta para estimar el tiempo de almacenamiento intermedio
de video.

Mas aun, la presente invencion se dirige a un dispositivo para determinar la Calidad de Experiencia en un sistema de
comunicaciones al procesar el método descrito anteriormente. Obviamente, el dispositivo comprende las mismas
propiedades y ventajas como el método de la invencién descrito.

Para resolver el tercer objeto mencionado la presente invencion se dirige adicionalmente a un servidor de video de
acuerdo la reivindicacion 14 que comprende:

a. medios para transmitir una primera corriente de video y una segunda corriente de video sobre una red de base de
datos,

b. medios para determinar la Calidad de Experiencia de la transmisién de la primera corriente de video,
c. medios para comparar la Calidad de Experiencia determinada contra un umbral predeterminado y

d. medios para determinar y ajustar la tasa de datos corriente de la segunda corriente de video si la Calidad de
Experiencia determinada es menor que un umbral predeterminado.

De acuerdo con la presente invencion el servidor de video comprende medios que permiten ajustes de la tasa de
video si la calidad de imagen y video transmitida que no cumple los requerimientos determinados.

Los medios para determinar la Calidad de Experiencia se adaptan preferiblemente para procesar el método de
acuerdo a la invencion.

De acuerdo a la invencion el dispositivo mencionado anteriormente para procesar el método de acuerdo con la
presente invencién se integra en o se conecta con el servidor de video.

En una realizacién preferida la primera y/o la segunda corriente de video tiene una tasa de bits variable. El servidor
de video de la invencion se adapta para ajustar el ancho de banda de servidor asignado dependiente de velocidades
de bits variables del primer y segundo flujos. Para estimar el ancho de banda necesario se procesa una
determinacioén de la Calidad de Experiencia actual.

Es posible ajustar la tasa de datos de dicha segunda tasa de video al limitar la tasa de datos en graduaciones
predeterminadas.

Las ventajas adicionales de la presente invencion se describen sobre la base de las figuras que muestran una
aplicacién de ejemplo de la invencién. Se describe en

Figura 1: una tabla que contiene campos de informacién de tiempo para algunos de los formatos de archivo de video
mas populares y en la

Figura 2: una vista esquematica para procesar el método de medicién de la invencién para determinar la Calidad de
Experiencia.

El método de acuerdo a la invencién que se concentra en analisis de rendimiento se basa en los tiempos de emision
de las tramas de video individuales que se codifican en los contenedores transmitidos. El tiempo de emisién
especifica el momento en el que se ha procesado una cierta trama que se ha procesado el reproductor de video.
Obviamente, la informacion en el tiempo de emision para el flujo de video individual puede ser parte de todos los
tipos y variantes de cédigos de video. Como un ejemplo, la figura 1 muestra una tabla que contiene campos de
informacién de tiempo para algunos de los formatos de archivo de video méas popular. En algunos casos, esta
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informacién que se ha procesado adicionalmente mediante operaciones simples como calcular las marcas de tiempo
de emisién de intervalos de tiempo dados entre las tramas posteriores.

Como se describe en la figura 2, el sistema de comunicaciones investigado comprende un servidor de video de
Internet 10 y un cliente de video 20 que se interconectan sobre conexion bidireccional TCP en donde el sentido
descendente del servidor 10 al cliente 20 se etiqueta con el numeral de referencia 100 y la ruta de sentido
ascendente respectiva tiene el numeral de referencia 200.

El objeto de la presente invencién es determinar un valor KPI que caracteriza la Calidad de Experiencia de un flujo
de video arbitrario transmitido sobre la ruta de enlace descendente 100 del servidor de video 10 al cliente de video
20. El formato de video corresponde a una de las entradas de la tabla en la figura 1.

Un dispositivo de medicion respectivo 30 designado para procesar el método de la invencion se puede instalar en
cualquier punto a lo largo de la ruta tomada por el flujo de video en la ruta de enlace descendente 100. En la figura
2, el dispositivo 30 se instala mas cerca al servidor de video 10.

Los paquetes 300 del flujo de video corresponden a paquetes TCP que transportan una o mas tramas de video por
paquete. Cada paquete comprende un nimero de secuencia TCP e informacion de tiempo de la dltima trama que
especifica una trama de video de tiempo respectivo se debe ejecutar por un reproductor de video o una aplicacién
similar en el cliente de video 20.

El dispositivo de medicion 30 captura el nimero de secuencia TCP junto con dicha informacién de tiempo de la
Ultima trama mediante Inspeccion Profunda de Paquete. Se calcula el tiempo de emision x de dicha informacion de
tiempo y se almacena en la tabla 500 en combinacién con el nimero de secuencia n TCP adecuado. El indice de las
variables n mencionadas, x marca las entradas para paquetes sucesivos.

El dispositivo 30 también captura las confirmaciones TCP 400 recibidas en la ruta de enlace ascendente 200. Para
cada paquete que incluye el nimero TCP ACK se analiza y afirma con el paquete de confirmacién respectivo TCP
300 en direccion descendente 100. La marca de tiempo determinada especifica el tiempo de confirmacién TCP que
se recibe en el dispositivo 30. Dicha marca de tiempo y se almacena en la Ultima columna de la tabla 500. En otras
palabras, el dispositivo toma el tiempo actual de la transmision de trama de video al utilizar el tiempo de confirmacién
TCP llegan en dispositivo de medicidn 30, en lugar de tomar el tiempo de llegada del paquete 300 en el cliente 20
propiamente dicho.

Esto tiene dos ventajas principales:

- Se consideran que solo aquellos paquetes se recibe por el cliente 20, es decir el método no es sensible a pérdida
de paquetes.

- A medida a que el punto de medicién se encuentra situado dentro de la red de nucleo, aquellas partes de la red
que provocan las contribuciones principales para el paquete de retardo y la variacion del paquete de retardo se
pasan por el paquete 300 después del momento del tiempo de registro mediante el dispositivo de medicién 30. Esto
se debe principalmente a la cola que se produce comunmente en la direccién de enlace descendente 100 del
dispositivo de medicidon 30 abajo del dispositivo del cliente 20. Generalmente, la direccion de enlace descendente
100 se carga en forma mas pesada por el trafico que la direcciébn de enlace ascendente 200. Cuando la
comprobacion TCP 400 se transmite en la direccién de enlace ascendente 200 se espera que experimente menos
colay por lo tanto da mejor sefial de tiempo.

El procedimiento de medicién completo puede ser una vez de nuevo esbozado como sigue:

1. Almacenar el nUmero de secuencia n para cada paquete TCP 300 que contiene un cierto flujo de video de un flujo
de video activo identificado.

2. Encontrar la ultima trama de video completa que pertenece a aquella del flujo de video dentro del paquete y
calcular y almacenar el tiempo de emision x

3. Para cada confirmacién 400 recibida por un paquete 300 que pertenece al flujo TCP que lleva un flujo de video
activo identificado: busqueda para el tiempo de emision x del paquete TCP correspondiente 300.

4. Si se encuentra el paquete TCP 300: almacenar la marca de tiempo y de confirmacién 400 junto con el tiempo de
emision x.
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5. Comparar los tiempos de emision tx1, xm+1 con las marcas de tiempo Ack y1, ym+1 y se calcula la relacion KPI
entre la diferencia xlast-x1 a ylast-y1: si las confirmaciones TCP 400 llegan con mayor frecuencia que las requeridas
por los tiempos de emision y de los paquetes 300, se decide que la red proporciona el flujo adecuado QoE.

El método de medicion de acuerdo con la presente invencion presentada aqui se puede utilizar en diversos
contextos, tal como:

- Soporte de planeacion de capacidad: se pueden identificar puntos de congestion al detectar la degradacion QoE.
Desde un punto de vista econdmico, esto puede ser mas eficiente que explorar la utilizaciéon de todas las fuentes de
ancho de banda dentro de la red, siempre que el QOE se mida en ubicaciones de red central y se pueda reconstruir
la ruta de flujo individual que fluye a través de la red.

- Soporte de cuidado del cliente: las quejas de los clientes se pueden mapear para los resultados de medicién QoE
gue mejoraran los analisis de causa raiz.

- Definicion y Supervision de los SLA de Calidad de Video: el método de mediciéon permite la venta de Calidad de
Video a los clientes y a los proveedores del servicio de Internet.

- Administracion de trafico: los resultados de la mediciéon pueden servir como una entrada para cualquier tipo de
administracion de trafico tal como la limitacion del ancho de banda para flujos de paquete con mejor prioridad en el
caso de congestion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para medir una Calidad de Experiencia (KPI) de una sesion de datos en un punto de medicion en un
sistema de comunicaciones que comprende por lo menos un dispositivo de cliente (20) y por lo menos un dispositivo
de servidor (10) interconectado sobre un enlace de datos para conmutar paquetes, en donde el método se
caracteriza por comprender las siguientes etapas:

i. capturar por lo menos dos primeras marcas de tiempo de por lo menos dos paquetes de datos (300) en el método
cada marca de tiempo especifica un momento en el que un cierto paquete de datos (300) o un contenido particular
de dicho paquete de datos (300) tiene que ser procesado mediante una aplicacién definida en el lado de cliente (20),

ii. capturar por lo menos dos segundas marcas de tiempo cada una especifica un momento en el que el paquete de
confirmacion (400) enviado por el dispositivo de cliente (20) para confirmar que se capturen dichos ciertos paquetes
de datos (300).

iii. determinar una Calidad de Experiencia (KPI) de la sesién de datos desde una primera y segunda marcas de
tiempo.

2. El método de acuerdo la reivindicacion 1 en donde la Calidad de Experiencia (KPI) se compara contra un umbral
predeterminado.

3. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2 en donde la Calidad de Experiencia (KPI)
se determina mediante la relacién de la diferencia entre dos primeras marcas de tiempo capturadas con la diferencia
entre dos marcas de tiempo capturadas.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en donde las primeras marcas de
tiempo se capturan directamente desde la informacién de cabecera de un cierto paquete de datos (300) o de un
contenido de datos particular del paquete de datos (300) y/o en donde las segundas marcas de tiempo se capturan
de un momento en el que paquete de confirmacién (400) que confirman los ciertos paquetes de datos (300) que
llegan al punto de medicién.

5. El método de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en donde un nimero de secuencia de
un cierto paquete de datos de captura con su primera marca de tiempo y/o en donde el enlace de datos conmutado
para paquete se basa en el Protocolo de Control de Transmision (TCP).

6. El método de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en donde la sesién de datos transmite
una o mas tramas de un flujo de video y/o de audio y la primera marca de tiempo es un tiempo de emision de una
cierta trama.

7. El método de acuerdo a reivindicacién 6 en donde mas de una trama se transporta dentro de un cierto paquete de
datos (300) y la primera marca de tiempo de dicho paquete de datos (300) se toma del tiempo de emisién del ultimo
tramo completo del paquete de datos (300).

8. El método de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 6 y 7 en donde se estima el tiempo de
almacenamiento intermedio de la corriente de video/audio, en particular de acuerdo al estandar ISO/IEC 14496-12
(Organizacién Internacional para Estandarizacién/ Comisién Electrotécnica Internacional) y se considera para
determinar la Calidad de Experiencia (KPI).

9. Un dispositivo (30) para determinar la Calidad de Experiencia (KPI) en un sistema de comunicaciones al procesar
todas las etapas del método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes.

10. Un aparato para controlar trafico de datos en una celda de un red celular en donde el aparato comprende
dispositivo conectado o integrado (30) de acuerdo a reivindicacion 9 y

a. medios para determinar una tasa de datos de una sesion de datos en curso establecida entre un primer
dispositivo de cliente (20) ubicado en una celda y se utiliza una red de dispositivo (10) en donde dicha sesion de
datos para recibir datos de flujo,

b. medios para determinar una tasa de datos de una sesi6n de datos en curso establecida entre un segundo
dispositivo de cliente (20) ubicado en la misma celda y un dispositivo de red (10) en donde dicha sesion de datos se
utiliza para recibir datos que no fluyen,
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¢. medios para determinar una Calidad de Experiencia (KPI) del flujo de datos del primer cliente (20) dispositivo por
medio del dispositivo conectado o integrado (30),

d. medios para ajustar la tasa de datos del primer y/o segundo dispositivo de cliente (20) si la Calidad de Experiencia
determinada (KPI) de dicha corriente de datos del primer dispositivo de cliente (20) es menor que un umbral
predeterminado.

11. El aparato de acuerdo a reivindicacion 10 en donde los medios para ajustar la tasa de datos se adapta para
bloquear y/o retrasar y/o descartar paquetes de datos de la corriente de datos respectiva del primer y/o segundo
dispositivo de cliente (20).

12. El aparato de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 10 y 11 en donde la red celular se basa en el
estandar del Sistema Global para Comunicaciones Mdviles (GSM)/ Radio Servicio de Paquetes Generales
(GPRS)/Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS)/Evolucion a Largo Plazo (LTE) y/o el primer y/o
segundo dispositivo de clientes (20) es/son dispositivos moviles, por ejemplo teléfonos moviles, teléfonos
inteligentes, ordenadores portatiles u ordenadores personales tipo tableta (PC).

13. El aparato de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones precedentes 10 a 12 en donde el aparato es un
controlador de red o un encaminador.

14. Un servidor de video (10) para transmitir flujos de datos sobre una red de base de datos, que comprende:

a. medios para transmitir una primera corriente de video y una segunda corriente de video sobre la red de base de
datos,

b. dispositivo conectado o integrado (30) de acuerdo a reivindicacion 9 para determinar una Calidad de Experiencia
(KPI) de la transmisién de la primera corriente de video,

c. medios para comparar la Calidad de Experiencia determinada (KPI) contra un umbral predeterminado y

d. medios para determinar y ajustar una tasa de datos corriente de la segunda corriente de video si la Calidad de
Experiencia determinada (KPI) es menor que un umbral predeterminado.

15. El servidor de video (10) de la reivindicacion 14 en donde la primera y/o la segunda corriente de video tiene una
tasa de bits variables.

16. El servidor de video (10) de una cualquiera de las reivindicaciones 14 o 15 en donde los medios para ajustar la
tasa de datos de dicha segunda tasa de video se adaptan para limitar la tasa de datos en graduaciones
predeterminadas.
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Fig. 2
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Calcula QoE - KPI
Por ejemplo

KPI = (Xultimo_x1)/(yultim0-y1)
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