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DESCRIPCION
Sincronizacion de flujos de medios través de multiples dispositivos
Antecedentes

Las redes modernas han revolucionado las formas con las que las personas obtienen informacion. En este sentido,
las redes de datos IP desarrolladas para Internet ofrecen una oportunidad para que los usuarios interactien utilizan-
do las comunicaciones multimedios. Por ejemplo, un dispositivo informatico con el hardware y el software apropiados
habilita a un usuario enviar / recibir video, audio, mensajes instantaneos (por ejemplo, texto), y otros similares entre
otros dispositivos informaticos de red. Los datos transmitidos a través de la red de datos IP son procesados en una
secuencia de bloques de datos, llamados paquetes, que se adhieren a protocolos IP capaces de comunicar una
variedad de tipos de medios. Con un ordenador personal, como por ejemplo un ordenador de sobremesa o portatil,
los usuarios pueden establecer sesiones de red multimedios en las que diferentes tipos de medios son comunicados
concurrentemente.

Crecientemente, se estan desarrollando los dispositivos informaticos especificos de medios que estan configurados
para transmitir un flujo de medios directamente sobre una red de datos IP. Por ejemplo, un teléfono IP implementa
funcionalidad para digitalizar las sefales de teléfono analdgicas, la particion de la sefial digitalizada en paquetes, y la
transmision de los paquetes a otro dispositivo informatico de red IP. En este ejemplo, los datos de audio pueden ser
empaquetados de acuerdo con el Protocolo de Voz sobre de Internet ( "VolP").

En una sesion multimedios de red, los flujos de medios (por ejemplo, video y audio) pueden ser transmitidos entre
usuarios remotos. Los expertos en la técnica y otros reconoceran que los sistemas se han desarrollado para sincro-
nizar flujos de medios cuando un usuario emplea un Unico dispositivo informatico para participar en la sesion de red.
Sin embargo, con el desarrollo de dispositivos informaticos especificos de medios tales como teléfonos IP, un usua-
rio puede emplear multiples dispositivos informaticos para participar en una sesion de red. Por ejemplo, un usuario
puede emplear una configuracion de sistema en la que un ordenador de sobremesa esta estrechamente asociado a
un teléfono IP. Las preferencias del usuario pueden determinar que los datos de audio se envien / se reciban usando
el teléfono IP mientras los datos de video se envien / se reciban usando el ordenador de escritorio. En este sentido,
los sistemas existentes no son capaces de sincronizar de forma fiable los flujos de medios que se comunican a tra-
vés de multiples dispositivos informaticos.

El documento de patente de EE.UU. US 7.084.898 B1 desvela un sistema para proporcionar sincronizacion de vi-
deoconferencia que incluye un mezclador de audio en un primer dispositivo operable para recibir uno o mas flujos de
audio entrantes, teniendo cada uno de ellos una marca de tiempo asociada. El mezclador de audio genera un flujo
de audio mezclado de los flujos de audio entrantes y determina las diferencias en bases de tiempo entre el uno o
mas flujos de audio entrantes y el flujo de audio mezclado. El mezclador de audio genera parametros de mapeo
asociados con las diferencias determinadas, y los parametros de mapeo se envian a un mezclador de video con el
fin de transformar apropiadamente las marcas de tiempo de uno o mas flujos de video entrantes en marcas de tiem-
po de salida de un flujo de video mezclado y de esta manera sincronizar la mezcla de audio y de video durante la
videoconferencia.

El documento US 2005/0078170 A1 desvela un procedimiento para ejecutar una videoconferencia que incluye la
recepcion de uno o mas flujos de audio asociados con una videoconferencia desde uno o mas puntos finales y la
determinacion de un altavoz activo asociado con uno de los puntos finales. La informacién de audio asociada con el
altavoz activo puede ser recibida en uno o mas conmutadores de medios. Todos los flujos de video pueden ser su-
primidos a excepcion de un flujo de video seleccionado asociado con el altavoz activo, propagandose el flujo de
video seleccionado a uno o mas de los conmutadores de medios durante la videoconferencia. El flujo de video se-
leccionado puede ser replicado de tal manera que pueda ser comunicado a uno o mas de los puntos finales asocia-
dos a un conmutador de medios seleccionado de los conmutadores de medios.

Sumario

Se proporciona este sumario para introducir una selecciéon de conceptos en una forma simplificada que se describe
mas adelante en la Descripcion detallada. Este sumario no pretende identificar las caracteristicas clave de la materia
reivindicada, ni pretende ser utilizado como una ayuda para determinar el ambito de la materia reivindicada.

Aspectos de la presente invencion estan dirigidos a establecer una sesion multimedios de red en la que se sincroni-
za la transmision de flujos de medios a través de multiples dispositivos informaticos. En una realizacion, se propor-
ciona un procedimiento para sincronizar los flujos de audio y video entrantes. Mas especificamente, el procedimiento
incluye establecer un canal de comunicacion entre un primer dispositivo informatico que esta recibiendo un flujo de
audio entrante con el segundo dispositivo informatico que esta recibiendo un flujo de video entrante. Una vez esta-
blecido el canal de comunicacion, las condiciones de red actuales que describen atributos de flujo de audio entrante
son obtenidas por medio del primer dispositivo informatico. A continuacion, se calcula el retraso en el flujo de audio
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entrante. Cuando se conoce el retraso, el procedimiento hace que el flujo de video entrante se retrase para que
coincida con el retraso en el flujo de audio entrante. Como resultado, a pesar de que se estén utilizando multiples
dispositivos para participar en la sesion multimedios de red, la representacion de los diferentes flujos de medios es
sincronizada. La invencion se define mediante un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 y un medio de
almacenamiento legible por ordenador que contiene instrucciones legibles por ordenador que realizan el procedi-
miento de acuerdo con la reivindicacién 7. Otras realizaciones estan definidas por las reivindicaciones dependientes.

Descripcion de los dibujos

Los aspectos anteriores y muchas de las ventajas acompafiantes de esta invenciéon seran mas faciimente aprecia-
dos cuando la misma se entienda mejor por referencia a la descripcion detallada que sigue, cuando se toma en
conjunto con los dibujos que se acompanian, en los que:

la figura 1 ilustra un entorno de red en el que se pueden implementar aspectos de la presente invencion;

la figura 2 ilustra una rutina que sincroniza los flujos de medios que se transmiten a través de multiples dis-
positivos informaticos; y

la figura 3 ilustra un intercambio de informacién de control ejemplar que se produce cuando se sincronizan
los flujos de medios.

Descripcion detallada

La presente invencion se puede describir en el contexto general de instrucciones ejecutables por ordenador, tales
como modulos de programa, que estan siendo ejecutados por un ordenador. Descrito, de manera general, los médu-
los de programa incluyen rutinas, programas, aplicaciones, widgets, objetos, componentes, estructuras de datos y
otros elementos similares que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos particulares. La
presente invencion sera practicada tipicamente en entornos informaticos distribuidos en los que las tareas son reali-
zadas por dispositivos de procesamiento remoto que estan enlazados a través de una red de comunicaciones. En un
entorno informatico distribuido, los moédulos de programas pueden estar situados en medios de almacenamiento de
ordenador locales y / o remotos.

Aunque principalmente se describiran aspectos de la presente invencion en el contexto de la sincronizacion de flujos
de medios cuando se emplean multiples dispositivos para participar en una sesién multimedios de red, los expertos
en la técnica relevante y otros reconoceran que los aspectos de la invencion son aplicables también a otras areas
diferentes a las descritas. En cualquier caso, la descripciéon que sigue en primer lugar proporciona una descripcion
general de un entorno en el que se pueden implementar aspectos de la invencion. A continuacion, se describe una
rutina que implementa aspectos de la invencion. Sin embargo, los ejemplos ilustrativos proporcionados en la presen-
te memoria descriptiva no pretenden ser exhaustivos o limitar la materia reivindicada a las formas precisas desvela-
das. Del mismo modo, los pasos descritos en la presente memoria descriptiva pueden ser intercambiables con otros
pasos o combinaciones de pasos con el fin de lograr el mismo resultado.

La figura 1 y la explicacion que sigue pretenden proporcionar una breve descripcion general de un entorno de red
100 en el que se pueden implementar aspectos de la presente invencion. Como se ilustra en la figura 1, el entorno
de red 100 esta compuesto por los ordenadores 102 - 104 que estan conectados de manera comunicativa a través
de la red 101. En este ejemplo, los ordenadores 102 - 104 incluyen un sistema de software que funciona como un
controlador de sesion 105 para gestionar la informacién de control de cambios en una sesidon multimedios de red. A
modo de ejemplo solamente, los ordenadores 102 - 104 pueden ser ordenadores de sobremesa, ordenadores porta-
tiles, ordenadores mini y mainframe, ordenadores servidores, dispositivos informaticos de mano tales como asisten-
tes y tabletas digitales personales, basados en microprocesador y / o la electronica de consumo programable inclu-
yendo los sistemas de medios, decodificadores, sistemas de juego, o cualquier otro dispositivo informatico que pue-
da servir como un controlador de sesiéon. Los expertos en la materia y otros reconoceran que la red 101 puede ser
implementada como una red de area local ( "LAN"), red de area extendida ( "WAN"), red celular, IEEE 802.11, redes
inalambricas Bluetooth, y otras similares. Por lo general, la red 101 sera la red mundial conocida como Internet o la
World Wide Web ( "WWW?"). Sin embargo, los expertos en la técnica reconoceran que la invenciéon también puede
ser utilizada en otros entornos interactivos, tales como redes de area local o extendida o cualquier otras redes de
datos que se comunican mediante protocolos IP.

Como se ilustra adicionalmente en la figura 1, el ordenador 102 esta asociado con el teléfono IP 106 y con la camara
web 108. Ademas, el ordenador 104 esta asociado con el teléfono IP 110 y el dispositivo de video autbnomo 112. En
este sentido, el dispositivo de video auténomo 112 puede ser cualquier dispositivo que pueda recibir y producir una
secuencia de imagenes en tiempo real. A modo de ejemplo, el dispositivo de video autbnomo 112 puede ser un
ordenador que esta asociada con una camara web, un televisor, un sistema de entretenimiento, un sistema de juego,
etc. En este ejemplo de realizacion, la camara web 108 comunica con el ordenador 102 sobre un enlace de comuni-
cacion directa. Cuando se proporciona un enlace de comunicacion directa entre la camara web 108 y el ordenador
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102, se puede usar uno cualquiera de la serie de protocolos para facilitar la comunicacion, incluyendo, pero no limi-
tado a, Bus Serie Universal ( "USB"), FireWire (también conocido como " IEEE 1394" o "iLink"), y otros similares. El
teléfono IP 106 se comunica con el ordenador 102 utilizando sistemas de redes informaticas desarrollados para
redes de area local. De manera similar, el teléfono IP 110 y el dispositivo de medios auténomo 112 también se pue-
den comunicar con el ordenador 104 usando sistemas de redes informaticas desarrolladas para redes de area local.
A modo de ejemplo solamente, estos sistemas para la comunicacion entre dispositivos locales pueden incluir tecno-
logias de red Ethernet desarrollados de acuerdo con el estandar IEEE 802.3. Sin embargo, los expertos en la técnica
y otros reconoceran que otras tecnologias de redes de area local (tales como los sistemas de Wi - Fi que se adhie-
ren a la norma estandar 802.11 IEEE) también pueden ser utilizados.

A través de las conexiones de red locales, los datos pueden ser transmitidos desde el teléfono IP 106 al ordenador
102. Ademas, los expertos en la técnica y otros reconoceran que las conexiones de red locales se pueden usar para
transmitir datos directamente a través de la red 101. También debe ser sefalado que, aunque la presente invencién
se describe generalmente en términos de operar en conjunto con tipos especificos de dispositivos y redes de orde-
nadores, esto es para fines de ilustracién solamente y no se debe interpretar como limitante.

Para establecer una sesién multimedios de red, la informacién de control se intercambia entre diferentes dispositivos
informaticos. En este sentido, el Protocolo de Inicio de Sesion ( "SIP") es un protocolo ejemplar para iniciar, modificar
y finalizar una sesion de red que involucra flujos multimedios tales como video y audio. Sin embargo, los expertos en
la técnica y otros reconoceran que otros protocolos se pueden utilizar para intercambiar informacién de control. En
este sentido, y a modo de ejemplo, la informacién de control puede ser intercambiada utilizando SIP o el Protocolo
de Control de Pasarela de Medios (MGCP), Megaco / H.248, Protocolo de Acceso a Objeto Simple (SOAP), Protoco-
lo de Mensajeria y Presencia Extensible ("XMPP" ), y otros similares.

En la realizaciéon que se ilustra en la figura 1, los usuarios emplean una pluralidad de dispositivos informaticos para
enviar / recibir diferentes flujos de medios durante una sesién multimedios de red. A este respecto, los canales direc-
tos se establecen entre los dispositivos informaticos que son preferidos para la comunicacion de un flujo de medios
en particular. Como se ilustra en la figura 1, la informacion de control se intercambia, lo cual habilita a los teléfonos
IP 106 y 110 comunicar directamente datos de audio por el canal de comunicacion directa 114. Con respecto a los
datos de video, el canal de comunicacion directa 116 se establece entre el ordenador 102 y el dispositivo de video
autébnomo 112. una vez que los canales de comunicacion directa se han establecido, los flujos de medios pueden
ser comunicados entre los dispositivos preferidos sin ser enrutados a través de un ordenador que sirve como el
controlador de sesion.

Tradicionalmente, los usuarios no han podido emplear multiples dispositivos informaticos para participar en una
sesion multimedios de red. En su lugar, soélo los dispositivos de E / S (camara web, auriculares, micréfono, etc.)
conectados directamente a un dispositivo informatico han estado disponibles para participar en una sesiéon multime-
dios de red. Como resultado, los sistemas para la sincronizacion de los flujos de medios a través de multiples dispo-
sitivos informaticos no eran necesarias. Sin embargo, los usuarios ya no se limitan a los dispositivos de E / S aso-
ciados con un dispositivo informatico Unico para participar en una sesion multimedios de red. En lugar de ello, se han
desarrollado sistemas que habilitan a los usuarios emplear multiples dispositivos informaticos para transmitir flujos
de medios en una sesion de red multimedios. Por ejemplo, en el ejemplo que se representa en la figura 1, un usuario
puede emplear una configuracién de sistema en la que el teléfono IP 106 se utiliza para enviar / recibir datos de
audio mientras el ordenador 102 envia / recibe datos de video. Otro usuario puede emplear una configuracion de
sistema en el que el teléfono IP 110 se utiliza para enviar / recibir datos de audio mientras que el dispositivo de video
autéonomo 112 envia / recibe datos de video. En este caso, el ordenador 104 sélo sirve como un controlador de se-
sion que gestiona el intercambio de informacion de control.

Descrito de manera general, aspectos de la presente invencion sincronizan los flujos de medios cuando los dispositi-
vos informaticos multiples estan siendo utilizados para participar en una sesion de red. Por ejemplo, durante una
sesion multimedios de red, un flujo de audio puede ser transmitido sobre el canal de comunicacion directa 114,
mientras que el flujo de video es transmitido sobre el canal de comunicacion directa 116. A pesar de que multiples
dispositivos informaticos estan siendo empleados para participar en la sesién multimedios de red, los diferentes
flujos de medios estan sincronizados cuando son presentados al usuario.

Con referencia a continuacion a la figura 2, se describira un diagrama de flujo ilustrativo de una rutina de sincroniza-
cion 200. De modo general, la rutina de sincronizacion 200 realiza el procesamiento que sincroniza el flujo de me-
dios que se transmite a través de multiples dispositivos informaticos. A este respecto, el procesamiento realizado por
la rutina de sincronizacion 200 extiende la funcionalidad de una arquitectura de red de manera que los flujos de
medios transmitidos en distintos canales estan sincronizados. Como se ha mencionado mas arriba, los aspectos de
la presente invencion pueden ser implementados en diferentes tipos de redes, incluyendo redes de area extendida y
locales que utilizan una variedad de protocolos. En este sentido, una sesiéon multimedios de red se puede establecer
entre los dispositivos y redes que mantienen diferentes configuraciones. Por ejemplo, un usuario puede emplear un
equipo que sirve como un controlador de sesion para transmitir un flujo de medios. Ademas, uno o mas dispositivos
especificos de medios se pueden utilizar para transmitir un flujo de medios durante la misma sesion de red.
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Como se ilustra en la figura 2, la rutina de sincronizacién 200 comienza en el bloque 202 cuando se establece una
sesion multimedios de red en la que los flujos de medios son transmitidos a través de muiltiples dispositivos. Como
se ha mencionado mas arriba, el Protocolo de Inicio de Sesion ( "SIP") es un protocolo ejemplar para iniciar, modifi-
car y finalizar una sesioén de red que involucra flujos de medios, tales como el video y el audio. De acuerdo con una
realizacion, el SIP se utiliza para el intercambio de informacién de control entre los dispositivos remotos de manera
que se pueda establecer la sesion multimedios de red, en el bloque 202. Sin embargo, puesto que el establecimiento
de la sesién multimedios de red puede ser realizado usando sistemas fuera del ambito de la presente invencion,
estos sistemas no se describiran en detalle en la presente memoria descriptiva.

En el bloque 204, se inicia la transmisién de los flujos de medios entre los dispositivos asociados con usuarios remo-
tos. Como se ha mencionado mas arriba, los flujos de medios se transmiten sobre canales de comunicacion directa
sin ser enrutados a través de un ordenador que sirve como un controlador de sesién. En una realizacion, los datos
en un flujo de medios pueden ser empaquetados y transmitidos de acuerdo con los estandares dictados por el proto-
colo de transporte en tiempo real ("RTP"). En este sentido, el RTP es un protocolo estandar de Internet ejemplar que
puede ser utilizado para transmitir datos en tiempo real, incluyendo video y audio. Sin embargo, los expertos en la
técnica y otros reconoceran que un flujo de medios puede ser transmitido usando otros protocolos de capa de trans-
porte de medios, sin apartarse del ambito de la materia reivindicada.

Una vez que se inicia la transmision de los flujos de medios, se observan las condiciones de la red y se recogen las
estadisticas que describen las condiciones de red, en el bloque 206. A este respecto, se observan las condiciones
de red y las estadisticas recogidas para cada uno de los canales de comunicacion se utilizan para transmitir un flujo
de medios. Por ejemplo, en el entorno de red 100 que se representa en la figura 1, se recogen las estadisticas que
describen la transmision de datos a través de cada uno de los canales de comunicacion directa 114 - 116.

Como se ha mencionado mas arriba, el RTP puede ser utilizado como protocolo de transporte de medios en la
transmision de diferentes tipos de flujos de medios. Cuando se utiliza el RTP como protocolo de transporte de me-
dios, el protocolo de control en tiempo real ( "RTCP") puede ser utilizado para intercambiar mensajes y distribuir
estadisticas que describen condiciones de la red. Estas estadisticas describen una serie de diferentes variables de
la red en lo que se refiere a la transmisién de datos. Mas especificamente, se recogen variables de red incluyendo
las tasas de pérdida de paquetes y la fluctuaciones de fase que afectan al retraso en la transmision del flujo de me-
dios. Estas condiciones de la red pueden ser reportadas periddicamente a los dispositivos que estan enviando /
recibiendo un flujo de medios. Tipicamente, estos datos se ha utilizado para ajustar las propiedades del flujo de
medios para tener en cuenta de manera mas apropiada las condiciones de la red. Sin embargo, como se describe
en mas detalle a continuacion, los aspectos de la presente invencion utilizan esta informacion para sincronizar flujos
de medios que se transmiten a través de multiples dispositivos.

En el bloque 208, un dispositivo informatico que esta enviando / recibiendo un flujo de audio recibe un paquete de
datos que describe las condiciones actuales de la red. Para fines ilustrativos, la sincronizacion de la rutina 200 se
describe en el contexto de la sincronizacion de audio y video que se transmiten al teléfono IP 106 y al ordenador
102, respectivamente. En este sentido, los expertos en la técnica y otros reconoceran que los paquetes RTCP pue-
den ser transmitidos periédicamente entre los dispositivos informaticos que estan participando en una sesién multi-
medios de red. En algunos sistemas, los paquetes RTCP reportan estadisticas que describen las condiciones actua-
les de la red cada cinco (5) segundos. En el ejemplo que se representa en la figura 1, un paquete de RTCP se pue-
de transmitir sobre el canal 114 desde el teléfono IP 110 al teléfono IP 106. Cuando se recibe el paquete, el teléfono
IP 106 obtiene los datos que describen las condiciones actuales de red. Ademas, otros dispositivos informaticos que
participan en la sesiéon multimedios de red también pueden recibir periédicamente datos que describen las condicio-
nes de la red en sus respectivos canales. Por ejemplo, el ordenador 102 puede recibir periédicamente paquetes
RTCP que describen la transmision de un flujo de video en el canal de comunicaciones 116.

Como se ilustra en la figura 2, en el bloque 210 se calcula el retraso esperado en la transmision de la secuencia de
audio. En este ejemplo, el procesamiento ejecutado en el teléfono IP 106 por aspectos de la presente invencion
calcula el retraso esperado en la presentacion del flujo de audio a un usuario. Mas especificamente, los datos en el
paquete de RTCP recibidos en el bloque 208 que incluye la tasa de pérdida de paquetes y la fluctuaciones de fase
pueden ser utilizados para calcular el retraso esperado en el flujo de audio. En la realizacion de este calculo, se
identifica un valor numérico (por ejemplo, dos segundos) que representa el retraso esperado en el flujo de audio.

En el bloque 212, un conjunto de datos que incluye el retraso esperado en el flujo de audio se informa a un ordena-
dor que sirve como controlador de sesion. En una realizacioén, el procesamiento se realiza para dispositivos de "em-
parejado” que estan siendo empleados por un usuario para participar en una sesién multimedios de red. Mas especi-
ficamente, el teléfono IP 106 y el ordenador 102 pueden ser emparejados cuando se establece la sesién multimedios
de red. Una vez emparejados, estos dispositivos pueden intercambiar libremente informacién de control que se rela-
ciona con la sesidon multimedios de red. En el ejemplo que se representa en la figura 1, el teléfono IP 106 informa del
conjunto de datos que incluye el retraso esperado en el sistema de audio en el ordenador 102, en el bloque 212,
utilizando un canal establecido con anterioridad. Mas especificamente, el teléfono IP 106 transmite un mensaje de
informacion basado en SIP al ordenador 102, en el bloque 212, con argumentos que informan el conjunto de datos
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que incluye el retraso esperado en el flujo de audio. Por otra parte, el conjunto de datos transmitido en el bloque 212
incluye informacion de temporizacion correspondiente al teléfono IP 106. Los expertos en la técnica y otros recono-
ceran que el paquete RTCP recibido por el teléfono IP 106, en el bloque 208, contiene tanto informacién de tempori-
zacion relativa que se presenta como un tiempo RTP asi como un tiempo absoluto que se reporta como un tiempo
NTP ( "Protocolo de Tiempo de Red"). Al proporcionar el tiempo RTP y el tiempo NTP correspondiente al teléfono IP
106, el procesamiento puede ser realizado en el ordenador 102 para identificar un tiempo "real" en el que se recibie-
ron los paquetes en el flujo de audio. La identificacion de un tiempo real en el que se recibieron los paquetes en el
flujo de audio proporciona al ordenador 102 la informacién necesaria para sincronizar el flujo de video con el flujo de
audio.

Como se ilustra adicionalmente en la figura 2, en el bloque 214, la rutina de sincronizacion 200 hace que la repre-
sentacion del flujo de video se retrase para que coincida con el flujo de audio. Como se ha descrito con anterioridad,
un ordenador que sirve como un controlador de sesion también puede ser responsable de la transmisidn de un flujo
de medios. Por ejemplo, el teléfono IP 106 recibe un flujo de audio durante una sesion multimedios de la red, mien-
tras que el equipo emparejado 102 recibe un flujo de video. En este ejemplo, los datos que pueden ser utilizados
para calcular el retraso en un flujo de video se transmiten periédicamente desde el dispositivo de video auténomo
112 al ordenador 102. Ademas, un conjunto de datos que incluye el retraso esperado en la secuencia de audio se
informa en una informacioén desde el teléfono IP 106 al ordenador 102, en el bloque 212. Como se ha mencionado
mas arriba, cuando se recibe el conjunto de datos en el mensaje de informacion, el ordenador 102 puede identificar
un tiempo "real" en el que los paquetes en el flujo de audio fueron recibidos por el teléfono IP 106. Cuando el tiempo
"real" que corresponde a la secuencia de audio y el retraso tanto en los flujos de video como de audio se conoce, la
medida en la que los flujos de los medios se encuentran "fuera de sincronizacion" puede ser identificada faciimente.
En una realizacion, las tramas en una secuencia de video se almacenan en la memoria tampén del ordenador 102,
de manera que el retraso en la presentacion de la secuencia de video coincide con el retraso en el flujo de audio.
Como resultado de retrasar el flujo de video de esta manera, la representacion de los flujos de audio y video se
sincroniza cuando se le presenta al usuario.

En una realizacién alternativa, un dispositivo informatico especifico de medios puede retrasar la representacion de
un flujo de medios. En el ejemplo que se representa en la figura 1, el ordenador 106 no es responsable de enviar /
recibir un flujo de medios y sélo sirve como un controlador de sesion. En este caso, el ordenador 106 pueden recibir
un mensaje de informacién desde el teléfono IP 110 con un conjunto de datos que incluye el retraso esperado en el
flujo de audio. A continuacién, otro mensaje de informacion basado en SIP con argumentos que informan el conjunto
de datos que incluye el retraso esperado en la secuencia de audio puede ser transmitido al dispositivo de video
auténomo 112. Cuando es recibido, el procesamiento realizado en el dispositivo de video auténomo 112 provoca
que cuadros en una secuencia de video sean almacenados en la memoria tampoén para que coincida con el retraso
en el flujo de audio.

En el blogue de decision 215, se realiza una determinacién con respecto a si la sesiéon multimedios de red ha termi-
nado. Si la sesion multimedios de red termind, la rutina de sincronizacion 200 prosigue al bloque 216, en el que
termina. Por el contrario, si la sesién multimedios de red no ha terminado, la rutina de sincronizacién 200 retorna al
bloque 206, y los bloques 206 a 215 se repiten hasta que la sesion multimedios de la red haya terminado.

La rutina de sincronizacion 200 que se ha descrito mas arriba con referencia a la figura 2 se debe interpretar como
ejemplar y no limitante. En este sentido, mas o menos pasos se pueden realizar cuando se sincronizan los flujos de
medios a través de multiples dispositivos informaticos. Por otra parte, los pasos se pueden realizar en un orden
diferente al descrito. Por ejemplo, mientras que la rutina de sincronizacion 200 que se ha descrito mas arriba con
referencia a la figura 2 hace que un flujo de video se retrase con el fin de que coincida con un flujo de audio, esto es
meramente ejemplar, como el que un flujo de audio se retrase para que coincida con el flujo de video. También,
mientras los ejemplos anteriores se proporcionan en el contexto de los flujos de audio y video, aspectos de la pre-
sente invencion se pueden implementar para sincronizar otros tipos de flujos de medios.

Para fines ilustrativos, un intercambio de informacion de control ejemplar entre los dispositivos informaticos en el
entorno de red 100 (figura 1) se representa en la figura 3. El intercambio de informacién de control habilita que los
flujos de medios que se transmiten a través de multiples dispositivos estén sincronizados. Como se ha mencionado
mas arriba, una sesion multimedios de red se establece para que los teléfonos IP 106 y 110 puedan comunicar di-
rectamente audio a través de un canal de comunicacion directa. Ademas, los datos de video se transmite directa-
mente entre el ordenador 102 y el dispositivo de video auténomo 112.

Como se ilustra en la figura 3, un paquete de RTCP es transmitido desde el teléfono IP 110 al teléfono IP 106, en el
evento 300. De igual manera, un paquete de RTCP se transmite desde el teléfono IP 106 al teléfono IP 110, en el
evento 302. Como se ha mencionado con anterioridad, un paquete de RTCP puede ser transmitido periédicamente
entre dispositivos que estan intercambiando uno o mas flujos de medios. En este sentido, las tasas de pérdida de
paquetes y fluctuaciones de fase reportadas en estos paquetes RTCP se pueden usar para calcular el retraso espe-
rado en un flujo de medios entrante.
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En la realizacion que se ilustra en la figura 3, el procesamiento ejecutado en el teléfono IP 106 identifica el retraso
esperado en el flujo de audio entrante. A continuacion, el teléfono IP 106 transmite un mensaje de informa-
cion basado en SIP con argumentos que informan de un conjunto de datos que incluye el retraso esperado al orde-
nador 102, en el evento 304. Como se ha descrito mas arriba, el procesamiento ejecutado por los aspectos de la
presente invencion en el ordenador 102 puede hacer que el flujo de video sea almacenado en la memoria tampon.
Como resultado, la representacion del flujo de video se puede retrasar para que coincida con el flujo de audio.
Cuando el teléfono IP 106 recibe cada RTCP posterior, un mensaje de informacién se transmite al ordenador 102
que informa de un conjunto de datos que incluye la demora estimada del flujo de audio entrante. Como resultado, los
flujos de video y de audio que se estan transmitiendo en varios dispositivos pueden ser sincronizados continuamente
durante la sesion multimedios de red.

Como se ilustra adicionalmente en la figura 3, cuando el teléfono IP 110 recibe el paquete RTCP, en el evento 302,
se calcula el conjunto de datos que incluye el retraso esperado en el flujo de audio entrante. Entonces, de manera
similar a la descripcion que se ha proporcionado mas arriba, el teléfono IP 110 transmite un mensaje de informa-
cion basado en SIP con argumentos que informan el conjunto de datos que incluye el retraso esperado en el flujo de
audio al ordenador 104, en el evento 306. Puesto que el ordenador 104 no envia / recibe un flujo de medios,
el mensaje de informacion que informa el retraso esperado en el flujo de audio se envia al dispositivo de medios
auténomo 112, en el evento 308. Como se ha descrito mas arriba, el procesamiento realizado en el dispositivo de
video auténomo 112 puede causar que marcos de la secuencia de video entrante sean almacenados para que coin-
cidan con el retraso en el flujo de audio entrante. Como resultado, cada uno de los flujos de medios puede ser sin-
cronizado a pesar de que los flujos de medios se transmiten a través de diferentes dispositivos.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de sincronizacion de flujos de audio y video entrantes en una sesion multimedios de red, en el
que el flujo de audio entrante es recibido en un primer dispositivo informatico (106) y el flujo de video entrante
es recibido en un segundo dispositivo informatico (102), comprendiendo el procedimiento establecer un primer
canal de comunicacion directa (114) entre el primer dispositivo informatico (106) y un teléfono IP (110) para ha-
bilitar la comunicacion directa del flujo de audio sobre el primer canal de comunicacion directa (114) sin ser en-
rutado a través de un ordenador (104) que sirve como controlador de sesion;

establecer un segundo canal de comunicacién directa (116) entre el segundo dispositivo informatico (102) y un
dispositivo de video auténomo (112) para habilitar la comunicacion del flujo de video sobre el segundo canal de
comunicacion directa (116) sin ser enrutado a través del ordenador (104) que sirve como el controlador de se-
sion; establecer, por medio de una rutina de sincronizacion (200), la sesion multimedios en la red mediante el in-
tercambio de informacion de control entre el primer dispositivo informatico (106), el segundo dispositivo informa-
tico (102), el teléfono IP (110) y el dispositivo de video auténomo (112 ); iniciar, por medio de la rutina de sin-
cronizacion (200), la transmision de los flujos de audio y video, y a continuacién, observar, por medio de la ruti-
na de sincronizacion (200), las condiciones de la primera red y las condiciones de la segunda red, y recoger, por
medio de la rutina de sincronizacion (200), primeras estadisticas y segundas estadisticas que describen las pri-
meras condiciones de la red y las segundas condiciones de la red del primer canal de comunicacioén directa y
del segundo canal de comunicacion directa, respectivamente;

recibir, por medio del primer dispositivo informatico, un paquete de datos que describe las condiciones de red
actuales en el primer dispositivo informatico (106), y calcular, por medio de la rutina de sincronizacién (200) un
retraso esperado en la transmision de la secuencia de audio en el primer dispositivo informatico (106) ;

reportar al ordenador (104) que sirve como el controlador de sesién, un conjunto de datos, incluyendo el retraso
esperado en el flujo de audio y hacer que la representacion del flujo de video se retrase para que coincida con
el flujo de audio, en el que el retraso del flujo de video sincroniza una presentacion del flujo de audio y el flujo de
video.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la recepcion de las condiciones actuales de la red, incluye:
recibir periddicamente un paquete de protocolo de control en tiempo real; y

en el que el paquete de protocolo de control en tiempo real incluye datos que describen la tasa de pérdida
de paquetes y la fluctuaciones de fase del flujo de audio entrante.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que el retraso de la presentacion del flujo de video entrante
para que coincida con el retraso en el flujo de audio entrante incluye la identificacion de un tiempo real en el que
los paquetes en el flujo de audio entrante se recibieron de la informacion de tiempo del RTP y del NTP corres-
pondiente al primer dispositivo informatico (106).

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el retraso de la presentacion del flujo de video entrante
para que coincida con el retraso en el flujo de audio entrante, incluye:

crear un mensaje de informacion basado en SIP con argumentos que identifica el retraso en el flujo de au-
dio; y

notificar el mensaje de informacion basado en SIP al segundo dispositivo informatico (102) que sirve como
un controlador de sesion (105).

El procedimiento segun la reivindicacion 4, que comprende ademas:

determinar si el segundo dispositivo informatico (102) que sirve como el controlador de sesion (105) esta
recibiendo el flujo de video entrante; y

si el segundo dispositivo informatico (102) no esta recibiendo el flujo de video entrante, enviar el mensaje
de informacion basado en SIP a un dispositivo informatico que recibe el flujo de video entrante.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el retraso de la presentacion del flujo de video entrante
para que coincida con el retraso en el flujo de audio entrante, incluye:

identificar la cantidad de tiempo que los flujos de audio y video entrantes estan fuera de sincronizacion; y

disponer en la memoria tampdn del flujo de video la cantidad de tiempo identificada que los flujos de audio
y video entrantes estan fuera de sincronizacion; y / o
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en el que el segundo dispositivo informatico (102) que sirve como un controlador de sesion (105) también
recibe el flujo de video entrante.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que contiene instrucciones legibles por ordenador que rea-
lizan un procedimiento de sincronizacion de audio y video entrantes en una sesiéon multimedios en red, en el
que el flujo de audio entrante es recibido en un primer dispositivo informatico (106) y el flujo de video entrante
es recibido en un segundo dispositivo informatico (102), comprendiendo el procedimiento el establecimiento de
un primer canal de comunicacion directa (114) entre el primer dispositivo informatico (106) y un teléfono IP (110)
para habilitar la comunicacion directa del flujo de audio sobre el primer canal de comunicacion directa ( 114) sin
ser enrutado a través de un ordenador (104) que sirve como un controlador de sesion;

establecer un segundo canal de comunicacién directa (116) entre el segundo dispositivo informatico (102) y un
dispositivo de video auténomo (112) para habilitar la comunicacion del flujo de video sobre el segundo canal de
comunicacion directa (116) sin ser enrutado a través del ordenador (104) que sirve como el controlador de se-
sion; establecer, mediante una rutina de sincronizacion (200), la sesiéon multimedios en la red mediante el inter-
cambio de informacién de control entre el primer dispositivo informatico (106), el segundo dispositivo informatico
(102), el teléfono IP (110) y el dispositivo de video autbnomo (112 ); iniciar, por medio de la rutina de sincroniza-
cion (200), la transmisién de los flujos de audio y video, y a continuacién observar, por medio de la rutina de
sincronizacion (200), las primeras condiciones de la red y las segundas condiciones de red, y la recogida, por
medio de la rutina de sincronizacion (200), de primeras estadisticas y de segundas estadisticas que describen
las primeras condiciones de la red y las segundas condiciones de la red del primer canal de comunicacion direc-
ta y del segundo canal de comunicacion directa, respectivamente;

recibir, por medio del primer dispositivo informatico, un paquete de datos que describe las condiciones de red
actuales en el primer dispositivo informatico (106), y calcular, por medio de la rutina de sincronizacién (200) un
retraso esperado en la transmision de la secuencia de audio en el primer dispositivo informatico (106) ;

notificar al ordenador (104) que sirve como el controlador de sesién, un conjunto de datos, incluyendo el retraso
esperado en el flujo de audio y hacer que la representacion del flujo de video se retrase para que coincida con
el flujo de audio, en el que el retraso del flujo de video sincroniza una presentacion del flujo de audio y el flujo de
video.

El medio de almacenamiento legible por ordenador segun la reivindicacién 7, en el que la recepcion de las con-
diciones actuales de la red, incluye:

recibir periddicamente un paquete de protocolo de control en tiempo real; y

en el que el paquete de protocolo de control en tiempo real incluye datos que describen la tasa de pérdida
de paquetes y la fluctuaciones de fase para el flujo de audio entrante.

El medio de almacenamiento legible por ordenador segun la reivindicacion 7, en el que el retraso de la presen-
tacion de la secuencia de video entrante para que coincida con el retraso en el flujo de audio entrante incluye la
identificacion de un tiempo real en el que los paquetes en el flujo de audio entrante se recibieron, por medio de
la informacion de tiempo del RTP y del NTP correspondiente al primer dispositivo informatico (106).

El medio de almacenamiento legible por ordenador segun la reivindicacion 7, en el que el retraso de la presen-
tacion del flujo de video entrante para que coincida con el retraso en el flujo de audio entrante, incluye:

crear un mensaje de informacion basado en SIP con argumentos que identifica el retraso en el flujo de au-
dio; y

notificar la informacion del mensaje basado en SIP al segundo dispositivo informatico (102) que sirve como
un controlador de sesion (105).

El medio de almacenamiento legible por ordenador segun la reivindicacion 10, que comprende ademas:

determinar si el segundo dispositivo informatico (102) que sirve como el controlador de sesion (105) esta
recibiendo el flujo de video entrante; y

si el segundo dispositivo informatico (102) no esta recibiendo el flujo de video entrante, enviar el mensaje
de informacion basado en SIP a un dispositivo informatico que recibe el flujo de video entrante.

El medio de almacenamiento legible por ordenador segun la reivindicacion 7, en el que el retraso de la presen-
tacion del flujo de video entrante para que coincida con el retraso en el flujo de audio entrante, incluye:

identificar la cantidad de tiempo que los flujos de audio y video entrantes estan fuera de sincronizacion; y

9
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disponer en la memoria tampodn del flujo de video la cantidad de tiempo que los flujos de audio y video en-
trantes estan fuera de sincronizacion; y / o

en el que el segundo dispositivo informatico (102) que sirve como un controlador de sesién (105) también
recibe el flujo de video entrante.
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