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DESCRIPCION
Método y dispositivo para asignacion de ancho de banda
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con las tecnologias de comunicacion de red, y, en particular, con un método
y un dispositivo para la asignacion de ancho de banda.

Antecedentes de la invencion

Con el desarrollo de los servicios de datos multimedia, contindan emergiendo servicios de datos multimedia, tales
como difusion de television digital de alta definicion, difusién de noticias en red, transmision multimedia por canales
inalambricos, juegos en linea, videoconferencia y transmision de medios en streaming (transmision ininterrumpida), y
un algoritmo de asignacion de ancho de banda multimedia desempefia un papel muy importante en el analisis del
rendimiento de la red multimedia.

Un servicio de tasa de bits variable, Tasa de Bits Variable, VBR, en una pasarela doméstica es un servicio de datos
multimedia. Los flujos de video VBR son relativamente intermitentes, lo que puede dar lugar faciimente a la
congestion de la red, afectando de este modo a la calidad del servicio, Calidad de Servicio, QoS. En la técnica
anterior, se puede garantizar la calidad de servicio mediante la reserva de recursos; sin embargo, en este modo la
utilizacion del ancho de banda es muy baja. Para resolver el problema de la baja utilizacion del ancho de banda, se
puede utilizar un modelo autorregresivo integrado fraccional de media movil, Autorregresivo Integrado Fraccional de
Media Movil, FARIMA, para hacer estimaciones de trafico para el servicio VBR y, a continuacion, asignar el ancho de
banda de acuerdo con el trafico estimado. Sin embargo, en la técnica anterior el modelo FARIMA adolece de poca
precision en la estimacion del trafico que no sea estable.

El documento US 5 884 037 A muestra un sistema y un método para la asignacion de recursos de red utilizando un
modelo autorregresivo integrado de media movil.

Adicionalmente, el documento US 2001/038640 A1 describe un sistema y un método para la asignacion
informatizada de acceso a través de un medio de comunicacién compartido.

El documento US 2007/076728 A1 muestra un equipo de automonitorizacién y optimizacion de red y un método de
acuerdo con el mismo.

Resumen de la invencion

Los modos de realizacién de la presente invencion proporcionan un método y un dispositivo de asignacion de ancho
de banda para mejorar la precision de la estimacion de trafico.

Un modo de realizacion de la presente invencién proporciona un método de asignacion de ancho de banda que
incluye: recopilar una secuencia de datos histéricos de ancho de banda; obtener un valor de la secuencia de
tendencia del ancho de banda y un valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda a partir de la secuencia
de datos histéricos de ancho de banda recopilados; obtener un valor de la secuencia estimada de una secuencia de
fluctuacion del ancho de banda en funcién del valor de la secuencia de fluctuaciéon del ancho de banda; obtener un
valor de la secuencia estimada de ancho de banda en funcién del valor de la secuencia de tendencia del ancho de
banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda; y asignar el ancho de
banda de acuerdo con el valor de la secuencia estimada de ancho de banda.

Un modo de realizacion de la presente invencion proporciona, ademas, un dispositivo de asignacion de ancho de
banda que incluye: un médulo de recopilacion configurado para recopilar una secuencia de datos histéricos de
ancho de banda; un moédulo de tendencia configurado para obtener un valor de la secuencia de tendencia del ancho
de banda y un valor de la secuencia de fluctuaciéon del ancho de banda a partir de la secuencia de datos historicos
de ancho de banda recopilados; un modulo de estimacion de la fluctuacion configurado para obtener un valor de la
secuencia estimada de una secuencia de fluctuacion del ancho de banda en funcién del valor de la secuencia de
fluctuacion del ancho de banda; un moédulo de estimacion del ancho de banda configurado para obtener un valor de
la secuencia estimada de ancho de banda en funcién del valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda y el
valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuaciéon del ancho de banda; y un médulo de asignacion
configurado para asignar el ancho de banda de acuerdo con el valor de la secuencia estimada de ancho de banda.

A partir de las soluciones técnicas descritas mas arriba se puede observar que, debido a que el valor de la
secuencia estimada del ancho de banda se obtiene en funcion del valor de la secuencia de tendencia del ancho de
banda obtenido y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda, y el ancho
de banda se asigna de acuerdo con el valor de la secuencia estimada de ancho de banda, se puede mejorar la
precision de la estimacion de ancho de banda para el trafico no estable y, por consiguiente, se mejora la eficiencia
de la asignacion de los recursos de ancho de banda.
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Breve descripcion de los dibujos

Para describir con mayor claridad las soluciones técnicas de los modos de realizacion de la presente invencion, a
continuacion se presentan de forma breve los dibujos adjuntos necesarios para describir los modos de realizacion.
Evidentemente, los dibujos que se acompafan en la siguiente descripcion muestran Unicamente algunos modos de
realizacion de la presente invencion, y aquellas personas que tengan una experiencia normal en la técnica pueden
aun derivar sin esfuerzos creativos otros dibujos a partir de los dibujos que se acompafian.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de asignacion de ancho de banda de acuerdo con un
modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo esquematico para la obtencién de un valor de la secuencia de fluctuacion del ancho
de banda de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo esquematico para la obtencion de un valor de la secuencia estimada de una
secuencia de fluctuacién de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama esquematico de una comparacion de la simulacion entre la presente invencion y la técnica
anterior;

la FIG. 5 es un diagrama esquematico de la estructura de un dispositivo de asignacion de ancho de banda de
acuerdo con un modo de realizaciéon de la presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama esquematico de la estructura de un dispositivo de asignacion de ancho de banda de
acuerdo con otro modo de realizacion de la presente invencion; y

la FIG. 7 es un diagrama esquematico de la estructura de un dispositivo de asignacion de ancho de banda de
acuerdo con otro modo de realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de los modos de realizacién

La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de asignacion de ancho de banda de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion, que incluye:

Paso 11: recopilar una secuencia de datos histéricos de ancho de banda.

La secuencia de datos histéricos se refiere a una secuencia de datos histéricos de ancho de banda (denominada
trafico). Se puede definir una ventana deslizante, y se recopilan los datos que se encuentran dentro de la ventana.
Suponiendo que el tamafio de la ventana deslizante es N, la secuencia de datos histéricos de ancho de banda
recopilados se puede expresar como xi, X,...xy. En este modo de realizacién, cuando se recopila la secuencia de
datos histéricos de ancho de banda, una unidad de tiempo de referencia puede ser un mes, un dia, una hora, un
minuto o un segundo. Por ejemplo, en el tamafio N de la ventana deslizante, se recopila la secuencia de datos
histéricos de ancho de banda de 2 meses, o se recopila la secuencia de datos histéricos de ancho de banda de 180
dias, o se recopila la secuencia de datos histéricos de ancho de banda de 8 horas, o se recopila la secuencia de
datos histdricos de ancho de banda de 180 segundos.

Paso 12: obtener un valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda y un valor de la secuencia de
fluctuacion del ancho de banda a partir de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda recopilados.

Haciendo referencia a la FIG. 2, en este modo de realizacion el paso de obtencién de un valor de la secuencia de
fluctuacion del ancho de banda a partir de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda puede incluir:

Paso 21: obtener un valor del parametro de un atributo de tendencia del ancho de banda a partir de la secuencia de
datos histéricos de ancho de banda recopilados. Cuando se resuelve el valor del parametro del atributo de tendencia
del ancho de banda, se puede determinar como valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda
una solucién de minimos cuadrados de una ecuacién formada por la secuencia de datos histéricos de ancho de
banda y una secuencia estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda, en donde
la secuencia estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda es una funcion
relacionada con el valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda.

El atributo de tendencia puede ser un atributo lineal, un atributo de primera potencia, un atributo de segunda
potencia, y similares. Utilizando a modo de ejemplo el atributo lineal, se puede expresar una relacion entre la
secuencia estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda y un valor del parametro
del atributo lineal como x,;' = co + c1 % t, t = 1,...,N, donde x, es la secuencia estimada de la secuencia de datos
histéricos de ancho de banda, c¢p y ¢1 son los valores de los parametros del atributo lineal, y ¢ es una secuencia de
tiempo.
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La ecuacion formada por la secuencia de datos histéricos de ancho de banda y la secuencia estimada
correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda se puede expresar como x; - x;' = x; — (co + ¢1
x t) =0, y la solucion de minimos cuadrados de la ecuacién es la solucién con los co y ¢1 minimos que satisfagan la
igualdad

N

Z(xt —x;)2 :ZN:(xt —c, —clt)2

t=1

Paso 22: Obtener un valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda en funcién del valor del parametro del
atributo de tendencia del ancho de banda.

El valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda se refiere a una secuencia en un numero determinado de
pasos en funcién de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda existente, y se puede obtener en funcion
del valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda y el intervalo de tiempo correspondiente a la
los datos de ancho de banda que se van a estimar. Por ejemplo, si es necesario hacer la estimacion de los datos de
ancho de banda en h pasos, el valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda se puede expresar como
f*Nﬂ- =cy+ (N +1i),i=1,.,h donde N + i representa el tiempo, y N representa el tamafio de la ventana
deslizante.

En este modo de realizacion, el numero de pasos se puede interpretar como el tiempo, y la unidad de tiempo tiene
que ser la misma que la unidad de tiempo a la que se hace referencia cuando se recopila la secuencia de datos
histéricos de ancho de banda en el paso 11.

Hasta este instante, de acuerdo con el paso 21 y el paso 22 descritos mas arriba, se pueden obtener los valores de
los parametros ¢ y c¢1 del atributo de tendencia del ancho de banda y el valor de la secuencia de tendencia del
ancho de banda f y4..

Paso 23: obtener un valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda a partir de la secuencia de datos
histéricos de ancho de banda y el valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda.

En funcion del valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda y el tiempo, se puede obtener la
secuencia estimada de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda correspondiente a dicho tiempo. La
secuencia de fluctuacion se refiere a una secuencia de diferencias entre una secuencia actual y una secuencia
estimada de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda correspondiente a ese mismo tiempo.

Por ejemplo, para el instante ¢, el valor de la secuencia actual de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda
correspondiente al tiempo es x,, y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de datos histéricos de ancho de
banda correspondiente a ese instante, que se obtiene en funcién del valor del parametro del atributo de tendencia
del ancho de banda y el tiempo, es x;' = ¢y + ¢; X t, y entonces, el valor ¢; de la secuencia de fluctuacion del ancho de
banda es x, —x,’.

En otras palabras, el valor ¢, de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda se puede expresar como ¢, = x; — co
—cqt, t=1,...,N.

Paso 13: obtener un valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda en funciéon
del valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda.

Haciendo referencia a la FIG. 3, en este modo de realizacién, el paso de obtenciéon de un valor estimado de la
secuencia de fluctuacion del ancho de banda ey-; (i = 1,...,4) en funcién del valor ¢; (¢ = 1,...,N) de la secuencia de
fluctuacion del ancho de banda puede incluir:

Paso 31: realizar el proceso de media cero con el valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda para
obtener un valor de la secuencia de datos sometida al proceso de media cero. En este modo de realizacion, esto
también se puede interpretar como la obtencién de un valor de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda
sometida al proceso de media cero.

El proceso de media cero se puede expresar como e, = e, - media(e,), donde e'; es el valor de la secuencia de datos
sometidos al proceso de media cero, y media(e;) es un valor promedio de e,.

Paso 32: realizar el procesamiento diferencial del valor de la secuencia de datos sometidos al proceso de media
cero para obtener un valor de la secuencia de datos diferencial. En este modo de realizacion, el procesamiento
diferencial puede referirse al procesamiento diferencial de secuencias de series de Taylor. Por consiguiente, el valor
e", de la secuencia de datos diferencial se puede expresar como
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@ d )
en' =Adxe', =(1—B)dxe" ZZ( -J(_B)J Xe'l
=0\ J R
donde d = H - 0,5, H es un coeficiente de Hurst de autosimilaridad, que se puede obtener mediante un algoritmo de
rango reescalado (rango reescalado, R/S), y B es un factor de retardo.

Paso 33: calcular un valor de la secuencia de ruido en funcion del valor de la secuencia de datos diferencial.

Una secuencia de ruido de un modelo autorregresivo, Autorregresivo, AR, se puede obtener mediante un criterio de
informacion de Akaike unidimensional, Criterio de Informacion de Akaike, AIC, y un algoritmo de minimos cuadrados,
Minimos Cuadrados, LS, en donde el AIC unidimensional se utiliza para equilibrar la precision y la complejidad de la
estimacion.

El calculo de la secuencia de datos diferencial para obtener el valor de la secuencia de ruido mediante el AIC
unidimensional y el algoritmo LS puede consistir, especificamente, en obtener el valor de la secuencia de ruido
mediante la utilizacion de las siguientes ecuaciones simultaneas, una de las cuales representa el AIC
unidimensional, y la otra ecuacion representa el algoritmo LS, respectivamente:

AIC(p)=NxIng +2x p

g, =e",—ia,e",_,,t =p+L.,N

r=1

donde ¢, es el valor de la secuencia de ruido, e"; es el valor de la secuencia de datos diferencial, p es un orden,
donde el parametro p representa la complejidad, y o, es un coeficiente.

Paso 34: obtener un valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda en funcién
del valor de la secuencia de ruido y el valor de la secuencia de datos diferencial.

En primer lugar, se pueden obtener el coeficiente y el orden del modelo autorregresivo y de media mévil, Modelo
Autorregresivo y de Media Mévil, ARMA, se pueden obtener mediante un algoritmo AIC bidimensional y el algoritmo
LS. El algoritmo LS utilizara el valor de la secuencia de ruido obtenido en el paso 33 descrito mas arriba. El algoritmo
AIC bidimensional incluye un parametro ¢ que representa la precision, y unos parametros p y ¢ que representan la
complejidad. Los parametros para el célculo de ¢ incluyen el valor ¢, de la secuencia de ruido, los valores e", p, ¢,
M, oy f de la secuencia de datos diferencial, donde M es una funcién de p y ¢, y los pardmetros de una funcién
objetivo incluyen a y S.

Especificamente, para obtener los coeficientes o;, ﬁ, y el orden p, g del modelo ARMA se pueden utilizar las
siguientes cuatro ecuaciones simultaneas:

AIC(p,q)=NxInol, , +2x(p+q)

G(zpq) =—1— ZN: (enl—zp:alxe"l—i_iﬂjxgz—j)
’ N-M Aaa i=1 J=1

M = Max(p,q)

2

obj(a,ﬂ)=min(|Y—Z><a—gxﬂ|2)=min(Y—(Z,£)(Z] )

donde Y es una matriz formada por una parte de los valores de la secuencia de datos diferencial, y Z es una matriz
formada por p valores de la secuencia de datos diferencial correspondientes a los elementos en la matriz ¥ anterior,
que pueden expresarse como:

n " n "
p+l e 14 € p-1 €,
" " " "
Y= p+2 Z _ € p+l € P e 2
" n " .. "
Y €na €xg T €N,
b

En la técnica anterior, los parametros del modelo AR y del submodelo MA se calculan por separado, y los resultados
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del calculo no se comparten entre ambos, y, como resultado, se pierde la correlacion entre el modelo AR vy el
submodelo MA. En este modo de realizacién, cuando se calcula el parametro del modelo ARMA se utiliza el
parametro &,; del modelo AR, de tal modo que se puede mantener la correlacion entre el modelo AR y el modelo
ARMA. Debido a que existe una relacién de correlacion objetiva entre el modelo AR y el modelo ARMA, en
comparacién con la técnica anterior, en la que los dos son independientes, la presente invencién puede obtener un
mejor efecto de estimacion que la técnica anterior mediante la correlacion del modelo AR y el modelo ARMA.

En segundo lugar, después de que se hayan obtenido los coeficientes «;, ﬁ, y el orden p, g del modelo ARMA, se
puede obtener el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacion ey.;, i = 1,...,h en funcién de los
coeficientes «;, ﬁ, el orden p, g, el valor e" de la secuencia de datos diferencial, y el valor ¢, de la secuencia de
ruido, donde la ecuacién de calculo puede ser:

e"N SN
"
e t>
N-1 N-1
eN+i=(al a, - afp))< : +(ﬂ, B ﬂq)x :
"
e"y_, Eng

Paso 14: obtener un valor de la secuencia estimada del ancho de banda en funcién del valor de la secuencia de
tendencia del ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuaciéon del ancho de
banda.

El valor de la secuencia estimada del ancho de banda es una suma del valor de la secuencia de tendencia del ancho
de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda.

El valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda, f*Nﬂ- = ¢p + c1(N + i), se puede obtener mediante el paso
12. El valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda, ey.;, i = 1,...,/, se puede
obtener mediante el paso 13.

A continuacion, se pueden sumar los dos valores para obtener el valor de la secuencia estimada del ancho de
* B . . ’ .

banda, fy«; = f y+i T ensi =co+ ci(N + i) + ensi, i = 1,...,h, donde N + i es un parametro de tiempo, y N representa

el tamano de la ventana deslizante.

Paso 15: asignar el ancho de banda de acuerdo con el valor de la secuencia estimada de ancho de banda.

En este modo de realizacion, el ancho de banda se asigna de acuerdo con la estimacion de ancho de banda. Por lo
tanto, se puede asignar a ese instante un valor estimado en cierto instante en los valores de la secuencia estimada
de ancho de banda, lo que también se puede interpretar como asignar el ancho de banda correspondiente a
diferentes instantes a los instantes correspondientes de acuerdo con los valores de la secuencia de estimacion del
ancho de banda.

Por ejemplo, en un instante N + 1 se asigna el ancho de banda fy.1, en un instante N + 2 se asigna el ancho de
banda fy.2, y asi sucesivamente.

El método de asignacion de ancho de banda proporcionado por este modo de realizacion, debido a que el valor de la
secuencia estimada de ancho de banda se obtiene en funcién de un valor de la secuencia de tendencia del ancho de
banda obtenida y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuaciéon del ancho de banda, y el ancho
de banda se asigna en funcién del valor de la secuencia estimada del ancho de banda, es capaz de mejorar la
precision de la estimacion del ancho de banda para el trafico no estable, mejorando de este modo la eficiencia de la
asignacion de los recursos de ancho de banda, reduciendo o evitando la congestiéon de la red, y, por ultimo,
mejorando la utilizacién de los recursos de la red.

Para describir mejor el efecto de la presente invencion, la FIG. 4 presenta un diagrama esquematico de una
comparacion de la simulacion entre la presente invencion y el modelo FARIMA utilizado en la técnica anterior.

En la FIG. 4, los valores del eje horizontal representan el tiempo de la estimacion, y los valores del eje vertical
representan los errores relativos medios de la estimacién. En la FIG. 4, la curva de la parte superior es un resultado
de la simulacién del modelo FARIMA convencional, y la curva de la parte inferior es un resultado de la simulacion de
la presente invencion. A partir de la FIG. 4 se puede ver, en relacion con el mismo instante, que el error relativo
medio en el resultado de la simulaciéon de la presente invencién es mucho menor que el error relativo medio en el
resultado de la simulacién de la técnica anterior. Ademas, a medida que crece el tiempo de la estimacién, el error
relativo medio en el resultado de la simulacion de la técnica anterior se hace cada vez mayor, mientras que el error
relativo medio en el resultado de la simulacién de la presente invencién es, evidentemente, mucho menor que el
error relativo medio de la técnica anterior en el mismo instante. En otras palabras, la presente invencion ofrece una
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mayor precision en la estimacion que la técnica anterior. Por consiguiente, la presente invencion es capaz de
mejorar en gran medida la precision de la estimacion, lo que da lugar a mejoras mas evidentes cuando el periodo de
la estimacion es relativamente largo.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico de la estructura de un dispositivo de asignacion de ancho de banda de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion, que incluye un moédulo 51 de recopilacion, un médulo
52 de tendencia, un médulo 53 de estimacion de la fluctuacion, un médulo 54 de estimacion del ancho de banda, y
un modulo 55 de asignacion.

En este modo de realizacién, el modulo 51 de recopilacion esta configurado para recopilar una secuencia de datos
histéricos de ancho de banda; el médulo 52 de tendencia esta configurado para obtener un valor de la secuencia de
tendencia del ancho de banda y un valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda a partir de la secuencia
de datos histéricos de ancho de banda recopilados; el médulo 53 de estimacion de la fluctuacion esta configurado
para obtener un valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda a partir del valor
de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda; el médulo 54 de estimacion del ancho de banda esta configurado
para obtener un valor de la secuencia estimada de ancho de banda a partir del valor de la secuencia de tendencia
del ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuaciéon del ancho de banda, en
donde el moédulo 54 de estimacion del ancho de banda esta configurado especificamente para sumar el valor de la
secuencia de tendencia del ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del
ancho de banda con el fin de obtener el valor de la secuencia estimada de ancho de banda; y el mdédulo 55 de
asignacion esta configurado para asignar el ancho de banda de acuerdo con el valor de la secuencia estimada de
ancho de banda.

Haciendo referencia a la FIG. 6, el mdédulo 52 de tendencia puede incluir una primera unidad 61 y una segunda
unidad 62, en donde la primera unidad 61 esta configurada para obtener un valor del parametro de un atributo de
tendencia del ancho de banda a partir de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda recopilados, y la
segunda unidad 62 esta configurada para obtener un valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda a partir
del valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda. Opcionalmente, la primera unidad 61 esta
configurada especificamente para determinar como valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de
banda una solucién de minimos cuadrados de una ecuacién formada por la secuencia de datos histéricos de ancho
de banda y una secuencia estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda, en
donde la secuencia estimada de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda es una funcién relacionada con
el valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda. El médulo 52 de tendencia también puede
incluir una tercera unidad 63 configurada para obtener el valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda a
partir de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda y el valor del parametro del atributo de tendencia.
Opcionalmente, la tercera unidad 63 esta configurada especificamente para obtener un valor de la secuencia
estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda a partir del valor del parametro del
atributo de tendencia del ancho de banda, y obtener el valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda a
partir de un valor de la secuencia actual de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda y el valor de la
secuencia estimada de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda correspondiente al mismo instante.
Opcionalmente, el atributo de tendencia es un atributo de primera potencia o un atributo de segunda potencia.

Haciendo referencia a la FIG. 7, el médulo 53 de estimacién de la fluctuacién puede incluir una unidad 71 de media
cero, una unidad 72 diferencial, una unidad 73 de estimacion de los parametros AR, y una unidad 74 de estimacion
de los parametros ARMA, donde la unidad 71 de media cero esta configurada para realizar el proceso de media cero
con el valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda para obtener un valor de la secuencia de datos
procesados de media cero; la unidad 72 diferencial esta configurada para realizar el procesamiento diferencial del
valor de la secuencia de datos procesados de media cero para obtener un valor de la secuencia de datos diferencial;
la unidad 73 de estimacion de los parametros AR esta configurada para calcular un valor de la secuencia de ruido a
partir del valor de la secuencia de datos diferencial; y la unidad 74 de estimacion de los parametros ARMA esta
configurada para obtener un valor de la secuencia estimada de una secuencia de fluctuacion del ancho de banda en
funcién del valor de la secuencia de ruido y el valor de la secuencia de datos diferencial.

Opcionalmente, la unidad 73 de estimacion de los parametros AR esta configurada especificamente para calcular un
valor de la secuencia de ruido de acuerdo con un criterio AIC de informacién de Akaike unidimensional y un
algoritmo de minimos cuadrados, en donde los parametros del algoritmo de minimos cuadrados incluyen un valor de
la secuencia de ruido y un valor de la secuencia de datos diferencial. Concretamente, para obtener el valor de la
secuencia de ruido se pueden utilizar las dos ecuaciones simultaneas siguientes:

AIC(p)=NxIng* +2x p

g, =e",—ia,e",,,,t =p+l,..,N

r=1

donde ¢, es el valor de la secuencia de ruido, e"; es el valor de la secuencia de datos diferencial, p es un orden,
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donde el parametro p representa la complejidad, y o, es un coeficiente.

Opcionalmente, la unidad 74 de estimacion de los parametros ARMA esta configurada especificamente para obtener
el coeficiente y el orden de un modelo ARMA mediante un algoritmo de AIC bidimensional y un algoritmo de minimos
cuadrados utilizando el valor de la secuencia de ruido, y obtener un valor de la secuencia estimada de la secuencia
de fluctuacién en funcion del coeficiente y el orden del modelo ARMA, el valor de la secuencia de datos diferencial, y
el valor de la secuencia de ruido. Concretamente, para obtener el coeficiente y el orden del modelo ARMA se
pueden utilizar las siguientes cuatro ecuaciones simultaneas:

AIC(p,q)= NxIno(, ,, +2x(p+q)

1 N Y 4 . q
a(zp.q) =N—M Z (e r_zaixe r-i_zlﬂjxgr—j)
r J=

=M +1 i=l

M = Max(p,q)

obj(a, f) =min(|¥ ~Zx @~ &x f[’) = min( Y—(Z,g)(Zj )

donde Y es una matriz formada por una parte de los valores de la secuencia de datos diferencial, y Z es una matriz
formada por p valores de la secuencia de datos diferencial correspondientes a elementos en la matriz Y anterior, que
pueden expresarse como:

” ”n " . ”
€ b e, €, G

" cve
Y_ep+2 Z_ep-H ep e2

" " "
€'y € N1 € N2 € N-p
2

donde ¢, es el valor de la secuencia de ruido, e"; es el valor de la secuencia de datos diferencial, «;, ﬁ, es el
coeficiente del modelo ARMA, y p, g es el orden del modelo ARMA

La ecuacioén para calcular el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacion ey.; puede ser:
" ’
€'y En
e" £
N-1 N-1
e”“'=(a' a - ap)x : +('Bl P ﬂq)x :
n
ey, Eng

Para las ecuaciones de calculo utilizadas por las unidades, se puede hacer referencia a la descripcion
correspondiente en los métodos descritos mas arriba.

El dispositivo de asignacion de ancho de banda proporcionado por este modo de realizacion, debido a que el valor
de la secuencia estimada de ancho de banda se obtiene de acuerdo con un valor de la secuencia de tendencia del
ancho de banda obtenida y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda, y
el ancho de banda se asigna en funcion del valor de la secuencia estimada del ancho de banda, es capaz de
mejorar la precision de la estimaciéon del ancho de banda para el trafico no estable, mejorando de este modo la
eficiencia de la asignacion de los recursos de ancho de banda, reduciendo o evitando la congestion de la red, y, por
ultimo, mejorando la utilizacion de los recursos de la red.

Las personas con conocimientos ordinarios en la técnica pueden entender que la totalidad o parte de los pasos en
cada uno de los modos de realizacién del método anterior se puede implementar mediante un programa que
controle el hardware apropiado. El programa se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por
ordenador. Cuando se ejecuta el programa, se llevan a cabo los pasos de los métodos anteriores descritos en los
modos de realizacion. El medio de almacenamiento incluye cualquier medio que sea capaz de almacenar codigos de
programa, como, por ejemplo, una ROM, una RAM, un disco magnético, o un disco 6ptico.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de asignacién de ancho de banda, que comprende:
recopilar una secuencia de datos histéricos de ancho de banda (11);

obtener un valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda de acuerdo con la secuencia de datos
histéricos de ancho de banda recopilados (12);

caracterizado por:

obtener un valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda de acuerdo con la secuencia de datos
histéricos de ancho de banda recopilados (12);

obtener un valor de la secuencia estimada de una secuencia de fluctuacion del ancho de banda en funcién del
valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda (13);

obtener un valor de la secuencia estimada de ancho de banda en funcion del valor de la secuencia de
tendencia del ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuaciéon del ancho de
banda (14); y

asignar el ancho de banda de acuerdo con el valor de la secuencia estimada de ancho de banda (15).
2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado por que

el paso de obtencién de un valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda (11) comprende:

obtener el valor de un parametro de un atributo de tendencia del ancho de banda de acuerdo con la secuencia
de datos histéricos de ancho de banda recopilados (21); y

obtener el valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda en funciéon del valor del parametro del
atributo de tendencia del ancho de banda (22).

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 2,
caracterizado por que

el paso de obtencién del valor de un parametro de un atributo de tendencia del ancho de banda de acuerdo con
la secuencia de datos historicos de ancho de banda recopilados (21) comprende:

determinar como valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda una solucién de minimos
cuadrados de una ecuacion formada por la secuencia de datos histéricos de ancho de banda recopilados y una
secuencia estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda, en donde la secuencia
estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda es una funcién relacionada con el
valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda; o

el paso de obtencién de un valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda (12) comprende:

obtener el valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda de acuerdo con la secuencia de datos
histéricos de ancho de banda recopilados y el valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda (23).

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 2 6 3,

caracterizado por que

el atributo de tendencia es un atributo de primera potencia o un atributo de segunda potencia.
5. El método de acuerdo con la reivindicacion 3,

caracterizado por que

el paso de obtencién del valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda de acuerdo con la secuencia
de datos histoéricos de ancho de banda recopilados y el valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de
banda (23) comprende:

obtener un valor de la secuencia estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de
banda en funcién del valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda; y
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obtener el valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda de acuerdo con un valor de la secuencia
actual de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de
datos histéricos de ancho de banda que corresponde al mismo instante, en donde la secuencia de fluctuacion del
ancho de banda es una secuencia de diferencias entre una secuencia actual y una secuencia estimada de los datos
histéricos de ancho de banda que corresponden al mismo instante.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por que

el paso de obtencion de un valor de la secuencia estimada de una secuencia de fluctuacion del ancho de
banda en funcién del valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda (14) comprende:

realizar el proceso de media cero con el valor de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda para obtener
un valor de la secuencia de datos procesados de media cero (31);

realizar el proceso diferencial con el valor de la secuencia de datos procesados de media cero para obtener un
de valor de la secuencia de datos diferencial (32);

calcular un valor de la secuencia de ruido en funcién del valor de la secuencia de datos diferencial (33); y

obtener el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda en funcién del
valor de la secuencia de ruido y el valor de la secuencia de datos diferencial (34).

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6,
caracterizado por que
el paso de calcular un valor de la secuencia de ruido (33) comprende:

calcular el valor de la secuencia de ruido mediante un criterio AIC de informacion de Akaike unidimensional y
un algoritmo de minimos cuadrados,

en donde un parametro para indicar la precision del AIC unidimensional es el valor de la secuencia de ruido, y
los parametros del algoritmo de minimos cuadrados comprenden el valor de la secuencia de ruido y el valor de la
secuencia de datos diferencial; o

en donde la obtencién de un valor de la secuencia estimada de una secuencia de fluctuacién del ancho de
banda comprende:

obtener un coeficiente y un orden de un modelo ARMA mediante un algoritmo AIC bidimensional y un algoritmo
de minimos cuadrados utilizando el valor de la secuencia de ruido; y

obtener el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda en funcién del
coeficiente y el orden del modelo ARMA, el valor de la secuencia de datos diferencial, y el valor de la secuencia de
ruido.

8. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado por que

la obtencion del valor de la secuencia estimada de ancho de banda en funcién del valor de la secuencia de
tendencia del ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuaciéon del ancho de
banda (23) comprende:

sumar el valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la
secuencia de fluctuaciéon del ancho de banda para obtener el valor de la secuencia estimada de ancho de banda.

9. Un dispositivo de asignacion de ancho de banda, que comprende:

un modulo (51) de recopilacion configurado para recopilar una secuencia de datos histéricos de ancho de
banda;

un modulo (52) de tendencia configurado para obtener un valor de la secuencia de tendencia del ancho de
banda en funcién de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda recopilados;

caracterizado por que
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el médulo (52) de tendencia esta configurado para obtener un valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de
banda en funcién de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda recopilados;

un modulo (53) de estimacion de la fluctuacion configurado para obtener un valor de la secuencia estimada de
una secuencia de fluctuacion del ancho de banda en funcién del valor de la secuencia de fluctuacién del ancho de
banda;

un modulo (54) de estimacion del ancho de banda configurado para obtener un valor de la secuencia estimada
de ancho de banda en funciéon del valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda y el valor de la secuencia
estimada de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda; y

un modulo (55) de asignacion configurado para asignar el ancho de banda de acuerdo con el valor de la
secuencia estimada de ancho de banda.

10. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 9,
caracterizado por que
el médulo (52) de tendencia comprende:

una primera unidad (61) configurada para obtener un valor del parametro de un atributo de tendencia del ancho
de banda en funcion de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda recopilados; y

una segunda unidad (62) configurada para obtener el valor de la secuencia de tendencia del ancho de banda
en funcion del valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda;

una tercera unidad (63) configurada para obtener el valor de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda en
funcién de la secuencia de datos historicos de ancho de banda recopilados y el valor del parametro del atributo de
tendencia del ancho de banda.

11. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 10,
caracterizado por que
la primera unidad (61) esta configurada especificamente para:

determinar como valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda una solucién de minimos
cuadrados de una ecuacion formada por la secuencia de datos histéricos de ancho de banda recopilados y una
secuencia estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de banda, en donde la secuencia
estimada de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda es una funcién relacionada con el valor del
parametro del atributo de tendencia del ancho de banda.

12. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 10,
caracterizado por que
la tercera unidad (63) esta configurada especificamente para:

obtener un valor de la secuencia estimada correspondiente a la secuencia de datos histéricos de ancho de
banda en funcién del valor del parametro del atributo de tendencia del ancho de banda; y

obtener el valor de la secuencia de fluctuacion del ancho de banda en funcién de un valor de la secuencia
actual de la secuencia de datos histéricos de ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de
datos histéricos de ancho de banda correspondiente al mismo instante, en donde la secuencia de fluctuacién del
ancho de banda es una secuencia de diferencias entre una secuencia actual y un secuencia estimada de los datos
histéricos de ancho de banda correspondientes al mismo instante.

13. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 9,
caracterizado por que
el médulo (53) de estimacion de la fluctuacion comprende:

una unidad (71) de media cero configurada para realizar el proceso de media cero con el valor de la secuencia
de fluctuacién del ancho de banda para obtener un valor de la secuencia de datos procesados de media cero;

una unidad (72) diferencial configurada para realizar un proceso diferencial con el valor de la secuencia de
datos procesados de media cero con el fin de obtener un valor de la secuencia de datos diferencial;
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una unidad (73) de estimacion de los parametros AR configurada para calcular un valor de la secuencia de
ruido en funcién del valor de la secuencia de datos diferencial; y

una unidad (74) de estimacion de los parametros ARMA configurada para obtener el valor de la secuencia
estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda en funcién del valor de la secuencia de ruido y el valor
de la secuencia de datos diferencial.

14. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 13,
caracterizado por que
la unidad (73) de estimacion de los parametros AR esta configurada especificamente para:

calcular el valor de la secuencia de ruido mediante un criterio AIC de informacion de Akaike unidimensional y
un algoritmo de minimos cuadrados,

en donde un parametro para indicar la precision del AIC unidimensional es el valor de la secuencia de ruido, y
los parametros del algoritmo de minimos cuadrados comprenden el valor de la secuencia de ruido y el valor de la
secuencia de datos diferencial; y

en donde la unidad (74) de estimacion de los parametros ARMA esta configurada especificamente para:

obtener un coeficiente y un orden de un modelo ARMA mediante un algoritmo AIC bidimensional y un algoritmo
de minimos cuadrados utilizando el valor de la secuencia de ruido; y

obtener el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del ancho de banda en funcién del
coeficiente y el orden del modelo ARMA, el valor de la secuencia de datos diferencial, y el valor de la secuencia de
ruido.

15. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 9,
caracterizado por que

el moédulo (54) de estimacion del ancho de banda esta configurado especificamente para sumar el valor de la
secuencia de tendencia del ancho de banda y el valor de la secuencia estimada de la secuencia de fluctuacién del
ancho de banda con el fin de obtener el valor de la secuencia estimada de ancho de banda.
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