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DESCRIPCION
Identificacion y retransmision de partes perdidas.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere en general a una tecnologia y a servicios de transmision por multidifusion y por
difusion general, es decir, servicios con una fuente de datos (o emisor) y por lo menos un receptor.

Antecedentes de la invencion

Para servicios de uno-a-muchos (es decir, de punto-a-multipunto) a través de sistemas tales como la multidifusion
IP, la difusién general de datos IP (IPDC) y los servicios de difusién general/multidifusion multimedia (MBMS), la
entrega de archivos (o0 entrega de medios discretos o descarga de archivos) es un servicio importante. Muchas de
las caracteristicas para entregar archivos a través de protocolos de punto-a-punto, tales como el protocolo de
transferencia de archivos (FTP) y el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), son problematicas para
escenarios de uno-a-muchos. En particular, la entrega fiable de archivos - es decir, la entrega garantizada de
archivos - usando protocolos similares de uno-a-uno (es decir, de punto-a-punto), con acuse de recibo (ACK), tales
como el protocolo de control de transmision TCP, no es viable.

El Grupo de Trabajo de Transporte Fiable por Multidifusion (RMT) del Grupo de Tareas de Ingenieria de Internet
(IETF) se encuentra en el proceso de normalizar dos categorias de protocolos de transporte por multidifusion a
prueba de fallos. En la primera categoria, la fiabilidad se implementa a través del uso de una correccion directa de
errores (FEC) (proactiva), es decir, enviando una cierta cantidad de datos redundantes que pueden ayudar a un
receptor en la reconstruccion de datos erréneos. En la segunda categoria, se usa realimentacion del receptor para
implementar un transporte fiable por multidifusion. La Codificacién Asincrona por Capas (ALC, RFC 3450) es una
instanciacion de protocolo perteneciente a la primera categoria, mientras que el protocolo de Multidifusion Fiable
Orientada a NACK (NORM) presenta un ejemplo de la segunda categoria. Los detalles de los protocolos ALC y
NORM se describen de forma mas detallada en publicaciones tituladas “Asynchronous Layered Coding (ALC)
Protocol Instantiation” (RFC 3450) y “NACK-oriented Reliable Multicast Protocol” (Borrador de Internet) preparadas
por el Grupo de Trabajo del IETF. El contenido de estas publicaciones se incorpora en su totalidad a la presente a
titulo de referencia.

Las redes de acceso en las cuales se pueden usar estos protocolos incluyen, aunque sin caracter limitativo, redes
inalambricas de acceso mdiltiple, tales como redes de acceso por radiocomunicaciones del sistema de Servicios
Universales de Telecomunicaciones para Moviles (UMTS), redes inalambricas de area local (WLAN), redes de
Radiodifusién de Video Digital-Terrestre (DVB-T) y redes de Radiodifusion de Video Digital por Satélite (DVB-S).

En pocas palabras, el protocolo ALC es un esquema proactivo basado en FEC que permite que receptores
reconstruyan paquetes alterados o paquetes que no han sido recibidos. El protocolo ALC usa la codificacién FEC
sobre multiples canales, permitiendo que el emisor envie datos con mdltiples velocidades (canales) a receptores
posiblemente heterogéneos. Adicionalmente, el protocolo ALC usa un mecanismo de control de la congestion para
mantener diferentes velocidades sobre canales diferentes.

El protocolo ALC es masivamente escalable en términos del nimero de usuarios puesto que no se requiere ninguna
sefializacion de enlace ascendente. Por lo tanto, ninguna cantidad de receptores adicionales hace que aumente
precisamente la demanda en el sistema. No obstante, el protocolo ALC no tiene una fiabilidad del 100% puesto que
la recepcion no esta garantizada, y por lo tanto en general no se describe como robusto.

A su vez, el NORM especifica el uso de mensajes de acuse de recibo negativo (NACK) con el fin de sefializar qué
paquetes de datos (o, definidos de otra manera, “bloques de datos”) que se esperaba que llegasen al receptor, no se
recibieron en este ultimo (o se recibieron incorrectamente). En otras palabras, los receptores utilizan mensajes
NACK para indicar la pérdida o alteraciones de paquetes transmitidos, al emisor. Por consiguiente, un receptor que
“echd en falta” algunos bloques de datos de una transmision de datos puede enviar un mensaje NACK al emisor
solicitando a este Ultimo que retransmita el bloque o bloques de datos ausentes. Opcionalmente, el protocolo NORM
también permite el uso de codificacion FEC a nivel de paquetes para transmisiones robustas proactivas.

La Entrega de Archivos a través de Transporte Unidireccional (FLUTE) es un protocolo de transporte de uno-a-
muchos que se constituye sobre bloques constructivos de FEC y ALC. Esta pensada para la entrega de archivos
desde emisor(es) a receptor(es) a través de sistemas unidireccionales. Dispone de especializaciones que la hacen
adecuada para sistemas inalambricos de punto-a-multipunto (multidifusion). Los detalles del protocolo FLUTE se
describen mas minuciosamente en la publicacion titulada “FLUTE - File Delivery over Unidirectional Transport”
(Borrador de Internet) preparada por el antes mencionado Grupo de Trabajo del IETF. El contenido de esta
publicacion se incorpora en su totalidad a la presente a titulo de referencia.

Los mensajes NACK no son en general especificos del NORM, sino que se pueden usar también en relaciéon con
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otros protocolos o sistemas. Cuando se usan mensajes NACK en relacion con sesiones FLUTE (o0 en otras sesiones
que usen un protocolo de capa de transporte dirigido especialmente para soportar una transmisién de uno-a-
muchos), la identificacion de los paquetes (o bloques) perdidos es una cuestion importante. El uso de protocolos
destinados a una transmisién de uno-a-uno (o de punto-a-punto), tales como el TCP, y sus métodos de acuse de
recibo no son necesariamente viables en este caso. Por ejemplo, el uso de métodos de acuse de recibo TCP en un
sistema de uno-a-muchos produciria una cantidad considerable de tara. Por consiguiente, existe una necesidad de
identificar de manera fiable los paquetes no recibidos en un escenario de uno-a-muchos de manera que se pueda
llevar a cabo una re-transmisién precisa.

Sumario de la invencion

Se ha observado que, cuando se usan mensajes NACK para transmitir datos de manera fiable a través de un canal
de multi-difusién/difusion general, la identificacion de los paquetes perdidos es una cuestion importante. Esto implica
el mantenimiento de informacion referente al estado de la transmisién asi como la identificacion de bloques que es
necesario retransmitir. Se ha observado que, en términos de tiempo de respuesta, las solicitudes de NACK
(enviadas por un receptor y recibidas por un emisor) se pueden dividir en 2 categorias:

a) solicitudes de NACK que son recibidas inmediatamente 0 poco después de la transmision inicial, y se pueden
satisfacer dentro de la misma sesién (por ejemplo, una sesion FLUTE o similar).

b) solicitudes de NACK que son recibidas después de la expiracion de una sesién y se requiere que los datos se
retransmitan a través de otra sesion. En este caso, la otra sesion puede ser o bien del mismo protocolo de
punto-a-multipunto (por ejemplo, una nueva sesion FLUTE establecida después de la expiracion de una
sesion FLUTE antigua) o bien una sesion que use otro protocolo el cual puede ser un protocolo de punto-a-
punto o de punto-a-multipunto (por ejemplo, FTP, HTTP, etcétera).

En los dos casos, es importante identificar de manera precisa el(los) bloque(s) a retransmitir.
Segun un primer aspecto de la invencién, se proporciona un método de acuerdo con la reivindicacion 1.

Segun una forma de realizacion, la otra informacion comprende un conjunto de parametros de sesién y/o un
identificador de objeto de transmision.

Segun otra forma de realizacién, la otra informacion comprende informacion del archivo y/o informacién de
constitucion de bloques.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un dispositivo de recepcion segun la
reivindicacion 25.

Segun un tercer aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo de emision de acuerdo con la reivindicacién
30.

Segun un quinto aspecto de la invencion, se proporciona una aplicacién de software ejecutable en un dispositivo de
recepcion de acuerdo con la reivindicacion 29.

De acuerdo con un sexto aspecto de la invencién, se proporciona una aplicacién de software ejecutable en un
dispositivo de emision segun la reivindicacion 31.

Las aplicaciones de software pueden ser productos de programa de ordenador, que comprenden cddigo de
programa, almacenado en un soporte, tal como una memoria.

Este aspecto de la invencion se puede interpretar como un aspecto independiente 0 como un aspecto a implementar
en relacion con cualquier(cualesquiera) otro(s) aspecto(s) de la invencion.

Los intervalos de los nimeros de bloque y los intervalos de los identificadores de codificacion pueden ser contiguos
0 Nno contiguos.

Se pueden implementar respectivamente un dispositivo de recepcion, un dispositivo de emisién, un sistema y
aplicaciones de software.

Las reivindicaciones dependientes se refieren a formas de realizacion de la invencion. La materia en cuestion
contenida en reivindicaciones dependientes referentes a un aspecto particular de la invencion es aplicable también a
otros aspectos de la invencion.
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Breve descripcién de los dibujos

A continuacién se describirdn formas de realizacién de la invencion, a titulo de ejemplo, y en referencia a los dibujos
adjuntos, en los cuales:

la figura 1 muestra un dispositivo de emision y un dispositivo de recepcion en comunicacion de acuerdo con una
forma de realizacion de la invencion;

la figura 2A ilustra una arquitectura de protocolos simplificada de acuerdo con una forma de realizacién de la
invencion;

la figura 2B ilustra una arquitectura de protocolos simplificada de acuerdo con otra forma de realizaciéon de la
invencion;

la figura 3 muestra un sistema y detalles de un dispositivo de recepcién de acuerdo con una forma de realizacion
de la invencion; y

la figura 4 muestra un dispositivo de emision segin una forma de realizacion de la invencién.
Descripcion detallada

La materia en cuestiéon contenida en la parte introductoria de esta solicitud de patente se puede usar para sustentar
la descripcion detallada. En lo sucesivo, el protocolo de Entrega de Archivos a través de Transporte Unidireccional
(FLUTE) se usa como ejemplo sin ninguna intencion de limitar la presente invencién al uso Unico del FLUTE. En el
contexto de la presente invencion es aplicable también cualquier otro protocolo adecuado con capacidad de entrega
de archivos por multidifusién de uno-a-muchos.

La figura 1 muestra un dispositivo de emisién y un dispositivo de recepcién en comunicacioén de acuerdo con una
forma de realizacién de la invencion. El dispositivo de emisidon 10 es un servidor, un dispositivo basado en IP, un
dispositivo de DVB, un dispositivo GPRS (o UMTS) o un dispositivo similar que, opcionalmente, puede usar una
correccion directa de errores proactiva, tal como un mecanismo de ALC, para enviar bloques (o paquetes) de datos
por multidifusién al dispositivo de recepcion 20. El dispositivo de recepcion 20 envia mensajes (0 solicitudes) de
acuse de recibo negativo NACK al dispositivo de emision 10 en relacion con bloques perdidos (bloques no recibidos
o recibidos incorrectamente). Como respuesta al(a los) mensaje(s) de NACK, el dispositivo de emision 10
retransmite bloques perdidos al dispositivo de recepcion 20 en una sesion FLUTE (la misma sesién que la sesion
FLUTE original establecida para la transmisién original, o una sesién FLUTE subsiguiente). De manera alternativa,
se puede usar una sesion que utilice un protocolo diferente al FLUTE. En ciertos contextos, a la sesién de
retransmision se le denomina sesién de reparacion.

Los datos se transfieren como objetos. Por ejemplo, un archivo, una imagen JPEG, una fracciéon de archivo son,
todos ellos, objetos. Se establece una sesion entre el dispositivo de emisién 10 y el dispositivo de recepcion 20 para
la entrega de archivos (0 datos). Una Unica sesion puede incluir la transmisién de un Unico objeto o de multiples
objetos. Se usan diferentes identificadores para identificar los objetos y las sesiones. Cada sesion se identifica por la
direccion (por ejemplo, una direccion IP) del emisor (fuente), la direccion del receptor (destino) y el identificador de
sesion de transmision (TSI) o similar. También es posible usar solamente la direccién del emisor o del receptor y el
TSI. Ademas, el identificador de objeto de transmision (TOI) o similar se usa para indicar el objeto al que pertenece
el paquete que se esta transmitiendo en una sesién particular. Por ejemplo, un dispositivo de emisién 10 podria
enviar un nimero de archivos en la misma sesion usando un TOI de 0 para el primer archivo, 1 para el segundo y
asi sucesivamente.

Cada bloque de datos tiene un numero denominado nimero de bloque fuente (SBN) o similar, el cual identifica cada
bloque. Los bloques se representan por un conjunto de simbolos de codificacion. A su vez, un identificador de
simbolo de codificacién (ESI) o similar indica cdmo se generaron los simbolos de codificacion transportados en la
carga util de un paquete (o bloque) de datos a partir del objeto antes mencionado (por ejemplo, archivo).

La figura 2A ilustra una arquitectura simplificada de protocolos de acuerdo con una forma de realizacién de la
invenciéon. Segun esta forma de realizacion, la pila de protocolos a implementar para el dispositivo de emision 10y el
dispositivo de recepcién 20 comprende una capa de aplicaciéon, una capa de protocolo FLUTE, capas UDP e IP y
capas inferiores. La capa del protocolo FLUTE se construye por encima de la instanciacion del protocolo ALC del
bloque constructivo (no mostrado) del transporte de codificacion por capas (LCT). También se pueden usar
opcionalmente bloques constructivos de FEC. La capa del protocolo FLUTE junto con mensajes NACK esta
destinada a proporcionar una transmision fiable de bloques de datos desde el dispositivo de emisién 10 al dispositivo
de recepcion 20. Esta arquitectura de protocolos se puede usar para la transmision de uno-a-muchos (tanto para
“primeras transmisiones” de uno-a-muchos como para retransmisiones de uno-a-muchos).

Alternativamente, en una forma de realizacion se puede usar una capa TCP en lugar de la capa UDP (véase la
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figura 2B). Esto se aplica para el caso en el cual se usa una sesion de reparacion independiente de punto-a-punto
(en este caso: sesién TCP) para retransmisiones de uno-a-uno (es decir, de punto-a-punto). Posteriormente en esta
descripcion se presenta la descripcion de diferentes métodos de retransmision.

En lo sucesivo, se presentan diferentes casos para la identificacion de un conjunto de paquetes (o bloques) perdidos
por parte de un receptor. Existen dos métodos para identificar el bloque o simbolo de codificacion fuente de FLUTE
(y, como consecuencia, uno o una serie de paquetes):

Método de identificacién A

La identificacion se lleva a cabo sobre la base del SBN y el ESI, asi como parametros de sesion FLUTE (direccion
de origen, direccién de destino y el TSI) y el TOI (Identificador de Objeto de Transmisién). Tipicamente, es el
dispositivo de emision el que genera esta informacién mientras se transmiten paquetes FLUTE. La informacion esta
contenida en paquetes ALC/FLUTE.

Método de identificacién B

La identificacién se lleva a cabo sobre la base del SBN y el ESI, asi como sobre la base del archivo (es decir, el URI
del archivo entregado), de parametros de archivo (longitud de archivo y el codigo de cifrado (tal como cddigo MD5),
del algoritmo de constituciéon de bloques usado y de los parametros de constituciéon de bloques (longitud maxima del
bloque fuente, longitud de los simbolos de codificacion y longitud del archivo). La informacién se toma de una FDT
(Tabla de Descripcién de Archivos) o similar, la cual contiene estos parametros/informacion. La informacién se
transporta tipicamente como un objeto independiente por medio de la sesién FLUTE.

Tal como puede observarse, los dos métodos de identificacion A y B hacen uso de un ndmero de bloque y de un
identificador de codificacién y, adicionalmente, de alguna otra informacién de identificacion. El método de
identificacion A usa detalles que se pueden obtener directamente a partir de la propia sesién (en este caso: sesion
FLUTE), mientras que el método de identificacion B usa también otra informacion (por ejemplo, informacion sobre el
archivo entregado).

Con independencia del método de identificacion, existen las dos siguientes posibilidades para llevar a cabo la
posterior retransmision:

Método de retransmision A

La sesion FLUTE para la retransmision (la retransmision se puede efectuar dentro de la misma sesion FLUTE (en
curso) o en una sesion FLUTE independiente). El método se puede basar en una transmisién de punto-a-punto o de
punto-a-multipunto.

Método de retransmision B

Uso de una sesion aparte para la retransmisién con un método diferente al FLUTE, por ejemplo, HTTP, SMS, FTP,
SAP, GPRS, etcétera. El método se puede basar en una transmision de punto-a-punto o de punto-a-multipunto.

Por consiguiente, los dos métodos de identificacion diferentes y el uso del FLUTE u otro protocolo para la
retransmision produce cuatro combinaciones diferentes para identificar y retransmitir paquetes:

Identificaciéon usando el método A y retransmision usando el método A;
Identificacion usado el método B y retransmisién usando el método B;
Identificacidon usando el método A y retransmision usando el método B; y
Identificacidon usando el método B y retransmision usando el método A.

i Nl =

Lo anterior considera que, durante la transmision, cada simbolo de codificacion esta contenido dentro de un mismo
paquete. No obstante, si se incluyen multiples simbolos de codificacion dentro del mismo paquete, 0 si un Unico
simbolo de codificacion se reparte sobre multiples paquetes, entonces es necesario que el simbolo de codificacion (y
la parte del paquete que contiene un simbolo de codificacién o la serie de paquetes que contienen un Unico simbolo
de codificacion, respectivamente) sea identificado de manera apropiada.

La primera combinacién (A+A) se considera Util en una situacién en la que la retransmisién de paquetes se desea
sobre el mismo canal, usando la misma informacion de emisor (o servidor) y dentro de la misma sesion FLUTE, en
un espacio de tiempo breve. El emisor FLUTE puede, por ejemplo, almacenar en memoria intermedia (o almacenar
temporalmente) todos los SBNs y ESI enviados en los ultimos 5 minutos. Este método es aplicable si en este
periodo de tiempo llega una solicitud de retransmision (NACK).

La segunda combinacion (B+B) se considera util en una situacién en la que la retransmision es necesaria después
de que haya finalizado la sesion actual, posiblemente mucho tiempo después de ella. Puesto que el almacenamiento
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en memoria intermedia de toda la informacién de largo plazo sobre transmisiones durante la sesién podria resultar
inviable para el dispositivo de emisién 10, en una forma de realizacién no limitativa un “servidor externo” o un
servidor de reparacion (o simplemente un servidor aparte (no mostrado)) se configura para almacenar en memoria
intermedia la informacion de transmision. Este servidor puede estar situado conjuntamente, por ejemplo, con el
emisor original (por ejemplo, un servidor MBMS (Servicio de Difusion General/Multidifusién Multimedia), denominado
también BM-SC (Centro de Servicios de Difusion General y Multidifusién)), o, por ejemplo, puede ser un servidor
aparte dentro de la red de un operador UMTS. A continuacion, este servidor puede retransmitir los paquetes
perdidos en un momento posterior. Un ejemplo de esto es un servidor que retransmite paquetes perdidos a través de
GPRS o UMTS por la noche, cuando el acceso GPRS (UMTS) puede ser mas econémico. La retransmisién también
se puede iniciar justo después de que haya finalizado la sesién de transmision, o en cualquier momento aleatorio
después de la misma y antes de que los datos sean consumidos por el dispositivo de recepcién 20, con el fin de
evitar la sobrecarga del dispositivo de emision 10 con solicitudes de retransmision (NACK) procedentes de muchos
dispositivos de recepcion 20. La idea de disponer de un servidor de reparacién aparte se aplica también a otras
formas de realizacion.

Las siguientes etapas ilustran una forma de realizacion ejemplificativa de lo anterior:
1. Eldispositivo de emisién 10 transmite uno o mas archivos usando una sesién FLUTE.

2. Al final de la sesion, el dispositivo de recepcion 20 envia uno o mas mensaje(s) de NACK para todos los
paquetes que no recibié. Este mensaje de NACK significa el inicio de una sesion nueva.

3. El dispositivo de emision 10 vuelve a enviar todos los datos solicitados por el dispositivo de recepcion 20 en
una sesion nueva.

4. A continuacion, la sesion recién creada se cierra en el dispositivo de emisién 10 y en el dispositivo de
recepcion 20.

Como ejemplo referente a la etapa 2 anterior, se puede usar el siguiente método para enviar NACK para datos
usando un SBN y ESI especificos a través de HTTP:

http://www.3.com/greatmusic/numberl.mp3?mbms-rel6-flute-repair&SBN=123;ESI=234.
En este caso, SBN y ESI son el Numero de Bloque Fuente e ID de Simbolo de Codificacion de las partes del archivo
de las cuales se va a enviar un acuse de recibo negativo (es decir, NACK). El nombre de archivo es en este caso
numberl.mpsy el SBN y ESI para los cuales se envia un acuse de recibo negativo son 123 y 234, respectivamente.
En la anterior consulta HTTP, los campos de SBN y ESI también se pueden usar para un acuse de recibo negativo
de intervalos de SBN y ESI. Por ejemplo,
http://ww.3.com/greatmusic/numberl.mp3?mbms-rel6-flute-repair& SBN=123&126&127;ESI=234-238.

Lo anterior es una emisidon de acuse de recibo negativo para el archivo numberl.mp3, el SBN 123, 126 y 127 y el
ESI 234 a 238. Son posibles algunas otras combinaciones del estilo, por ejemplo:

a) SBN;ESI_list (por ejemplo, ...&SBN=123;ESI|=234,236,238)
(una lista de ESI perdidos dentro del mismo SBN)
b) SBN; all_symbols (por ejemplo, ...&SBN=123)
(faltan todos los ESI pertenecientes al SBN 123)
c) intervalo-SBN; all_symbols (por ejemplo,..., &SBN=123-129)
(faltan todos los ESI pertenecientes al intervalo de SBN 123 a 129)
d) “intervalos no contiguos”
d.1) (por ejemplo,...&SBN=123;ESI=234+SBN=200;ESI=23)
(faltan el ESI 234 perteneciente al SBN 123 y el ESI 23 perteneciente al SBN 200), o
d.2) (...&SBN=123-129+SBN=200; ESI=23-59+SBN=200;ESI=101)

(faltan todos los ESI pertenecientes al intervalo de SBN 123 a 129 y todos los ESI dentro del intervalo
23 a 59 pertenecientes al SBN 200 y el ESI 101 perteneciente al SBN 200).
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Es posible que un NACK contenga una solicitud de retransmision de uno o mas paquetes. Resulta mas eficiente
incluir todas las solicitudes de paquetes en una Unica solicitud de NACK si la misma se transmite de manera fiable a
través del canal de la red. Si no, la totalidad los paquetes se pueden solicitar por varios NACK.

Lo siguiente describe todavia otra forma de realizacion de la invencién para retransmitir paquetes que se han
perdido durante una cierta sesion FLUTE. Esta forma de realizacion es independiente de las cuatro anteriores
combinaciones de identificacion/retransmisiéon.

En esta forma de realizacion, el contexto de la sesion FLUTE (SBN, ESI, TSI y TOI) se almacena para un uso
posterior que no sea FLUTE. A continuacion, este contexto se puede usar para transmitir datos usando un método
gue no sea FLUTE. Para implementar esto, se considera que es util disponer de un identificador, por ejemplo, un ID
de multidifusion, que identifique de manera exclusiva el “contexto de sesién”. En este caso, el “contexto de sesion”
puede ser, por ejemplo, todos los identificadores de la sesion combinados para formar un identificador Gnico
correspondiente a la sesion. Deberia indicarse que, aunque el método de retransmision usado aqui es el mismo que
en el método de combinacion 4 descrito anteriormente, existe una diferencia con respecto al almacenamiento de
informacién de sesién. En una forma de realizacion, la informacién de sesion la almacenan tanto el dispositivo de
emision como el dispositivo de recepcion y la misma se comunica entre el dispositivo de emision y el dispositivo de
recepcion fuera de una sesion FLUTE.

Segun todavia otra forma de realizacion de la invencién, el dispositivo de recepcion 20, por contraposicién al calculo
de los paquetes que requieren una retransmision, calcula los intervalos de bytes (del objeto original transmitido por
el dispositivo de emision 10) que necesitan ser retransmitidos. También en esta forma de realizacion, en la
identificacion se pueden usar el SBN y el ESI. El dispositivo de recepcién envia un mensaje de NACK para los
intervalos de bytes no recibidos. Es posible que haya mdltiples intervalos de bytes dentro del mismo paquete. Como
respuesta al mensaje de NACK, el dispositivo de emisién 10 retransmite los intervalos de bytes del objeto original.
En lugar de intervalos de bytes, el dispositivo de recepcion 10 también puede calcular intervalos de bits asi como
intervalos de palabras, y solicitar su retransmision.

En otra forma de realizacion de la invencion, los simbolos de codificacion redundantes, por contraposicion a fuente,
que se han perdido, de bloque(s) fuente, se identifican, y todos ellos o un subconjunto de los mismos se
retransmiten. Asi, los NACK enviados desde dispositivos de recepcion 20 a dispositivos de emision 10 (puede haber
mas de un dispositivo de emisidn) se basan en simbolos redundantes. Este esquema resulta particularmente
aplicable en esquemas sistematicos de FEC en donde se transmiten Gnicamente “simbolos redundantes” codificados
y no se retransmiten “simbolos fuente” no codificados, y, tipicamente, es necesario un cierto nimero de umbral de
simbolos de codificacion redundantes de cada bloque fuente para completar los bloques fuente y asi reconstruir el
archivo.

Por ejemplo, en un esquema ejemplificativo de FEC, puede darse el caso de que haya 1000 simbolos transmitidos
por el dispositivo de emisién, para cada bloque fuente, y el nimero de umbral requerido para su recepcion por el
dispositivo de recepcién con el fin de completar (o realizar correctamente) la entrega del archivo sea exactamente
500. No obstante, en este caso ejemplificativo, el dispositivo de recepcion obtiene Unicamente 490 simbolos
(suponiendo que faltan solamente simbolos de codificacion de un Unico bloque fuente; si faltan simbolos de
codificaciéon de varios bloques fuente, entonces es necesario llevar a cabo el siguiente céalculo para cada bloque
fuente en el que faltan simbolos). En un escenario de este tipo, existen las siguientes posibilidades que se aplican
por cada bloque fuente de cada archivo:

1. El dispositivo de recepcion identifica los simbolos perdidos; el dispositivo de recepcion resuelve cuantos
bastan para completar el bloque; el dispositivo de recepcion emite NACK para un subconjunto de los
simbolos perdidos (suficiente para completarlo); el dispositivo de emision vuelve a enviar estos simbolos,

2. El dispositivo de recepcién identifica los simbolos perdidos; el dispositivo de recepcion emite NACK de todos
los simbolos perdidos; el dispositivo de emision vuelve a enviar todos estos simbolos,

3. El dispositivo de recepcion identifica los simbolos perdidos; el dispositivo de recepcion emite NACK de todos
los simbolos perdidos; el dispositivo de emision resuelve cuantos son suficientes para completar el bloque; el
dispositivo de emision selecciona un subconjunto de simbolos perdidos (equivalentes a los “suficientes”); el
dispositivo de emision vuelve a enviar estos simbolos,

4. El dispositivo de recepcidn acusa recibo (ACK) de los simbolos recibidos; el dispositivo de emisién identifica
los simbolos perdidos; el dispositivo de emision vuelve a enviar todos estos simbolos.

5. El dispositivo de recepcion acusa recibo ACK de los simbolos recibidos; el dispositivo de emision identifica los
simbolos perdidos; el dispositivo de emision resuelve cuantos son suficientes para completar el bloque; el
dispositivo de emision selecciona un subconjunto de simbolos perdidos (equivalentes a los “suficientes”); el
dispositivo de emision vuelve a enviar estos simbolos.
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La seleccién de la combinacion de NACK (o ACK) de manera que, en cada NACK, se remita a mas de un simbolo, a
mas de un bloque fuente y/o a mas de un archivo, es cuestion de la optimizacion para cada aplicacion.

La definicion de “suficientes” simbolos puede ser exactamente el nimero requerido para completar el nimero de
umbral (10 de entre 510 en el ejemplo anterior) especialmente cuando la reparacion se puede efectuar de manera
fiable a través de algunos otros medios (como el transporte TCP), 0 puede ser un nimero mayor para tener en
cuenta las pérdidas en el enlace (por ejemplo, en el ejemplo anterior se perdid el 51% de los simbolos, por lo tanto si
fuera a usarse nuevamente el mismo canal de comunicaciones se podria esperar algo similar, de manera que
resultaria mas apropiado volver a enviar 10*(100/51)=20 simbolos. Ademas, se puede afiadir un margen de
seguridad adicional (por ejemplo, para hacer frente a los errores de rafagas), de manera que si el mismo fuera 3
simbolos, entonces se podria llevar a cabo una reparaciéon con 23 simbolos aun cuando solamente serian
necesarios 10 para “salir adelante”. Tanto este factor de multiplicacion (en este caso: “100/51”) como la constante
(en este caso: 3) pueden considerar una pérdida uniforme de paquetes (como en los ejemplos mencionados) o
pueden depender del patron de pérdidas de la transmision original. Por ejemplo, un dispositivo de emision puede
analizar la distribucién de simbolos perdidos y si la misma fuera no uniforme (por ejemplo, normalmente se pierden 3
simbolos consecutivos de manera aproximada por cada 20 simbolos), entonces se pueden afadir algunos (por
ejemplo, 3 por cada 20 simbolos) simbolos adicionales (dando como resultado nuevamente 23 simbolos en este
ejemplo).

Un ejemplo adicional seria que, después de identificar dicho nimero de umbral de 10 simbolos de un bloque fuente
requerido para completar el archivo, el dispositivo de recepcién enviase un NACK al dispositivo de emision
solicitando la retransmision de estos 10 simbolos. El dispositivo de emisién puede volver a enviar estos simbolos en
la medida en la que los mismos se han almacenado en memoria caché anteriormente o, en un método alternativo, el
dispositivo de emision lleva a cabo una repeticion de la codificacion FEC sobre el(los) archivo(s) y los bloques fuente
correspondientes a los simbolos, y retransmite estos simbolos. Este Ultimo método permite desacoplar la
funcionalidad de transmision inicial y de servidor de reparacion, y posiblemente su despliegue en equipos de
servidor distintos.

Otro ejemplo adicional consistiria en que el dispositivo de recepcion enviase un NACK para cada uno de los 510
simbolos perdidos (0, en una forma de realizacion alternativa acusase recibo de que ha recibido 490 simbolos). El
dispositivo de emisién retransmite entonces Unicamente los 10 simbolos perdidos o retransmite la totalidad de los
510 simbolos perdidos. La retransmisién puede ser de simbolos almacenados previamente en memoria caché o de
simbolos recién codificados por FEC.

Ademas de la solicitud de retransmisién (o reparacion), enviada desde el dispositivo(s) de recepcion al dispositivo(s)
de emision, sobre la base de la identificacion de simbolos, la solicitud puede especificar uno o mas intervalos de
bytes en el archivo, y/o sus bloques fuente. Esto es aplicable si los simbolos recibidos son suficientes para resolver
los intervalos de bytes perdidos de los bloques.

Se ha descrito que la transmisién de punto-a-punto o de punto-a-multipunto se puede usar para retransmitir
paquetes perdidos. Una forma de realizacién clarificadora se refiere a la retransmisién (o reparacion) de punto-a-
multipunto. En esta forma de realizacion, cada dispositivo de recepcion afectado envia un mensaje de acuse de
recibo negativo (NACK) al dispositivo de emisién a través de una conexién (o sesién) de punto-a-punto. En funcién
del nimero y/o del contenido de NACK recibidos en el dispositivo de emisién, este Ultimo toma una decision:

1) si enviar el(los) bloque(s) perdido(s) por separado a cada dispositivo de recepcion usando conexion(es) de
punto-a-punto; o

2) si enviar el(los) bloque(s) perdido(s) usando una conexion de punto-a-multipunto (es decir, multidifusion o
difusion general o similar).

Si un numero elevado de dispositivos de recepcion envia solicitudes de NACK relacionadas con los mismos
paquetes perdidos, la segunda opcion puede resultar mas deseable. De esta manera, con una Unica retransmision,
es posible realizar reparaciones de multiples receptores y ahorrar recursos.

La figura 3 muestra un sistema y detalles de un dispositivo de recepcion de acuerdo con una forma de realizacion de
la invencion. El sistema comprende el dispositivo de emision 10, una red de transmision 30, por ejemplo, una red IP
u otra red fija, una red inalambrica o una combinacién de una red fija y una inalambrica (celular), etcétera, y el
dispositivo de recepcion 20. El dispositivo de recepcion 20 puede ser un teléfono celular, un teléfono por satélite, un
asistente personal digital o un dispositivo Bluetooth, un dispositivo WLAN, un dispositivo de DVB, u otro dispositivo
inalambrico similar. El dispositivo 20 incluye una memoria interna 21, un procesador 22, un sistema operativo 23,
programas de aplicacion 24, una interfaz de red 25 y un mecanismo de identificacion y NACK 26. La memoria
interna 21 da alojo al procesador 22, al sistema operativo 23 y a los programas de aplicacién 24. El mecanismo de
identificacion & NACK 26 posibilita la identificacion de paquetes de datos y la transmision de NACK o datos al
dispositivo de emisién 10 como respuesta a bloques de datos perdidos o alterados en una transmisién de datos. El
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dispositivo 20 se puede comunicar con el dispositivo de emisién 10 y otros dispositivos por medio de la interfaz de
red 25 y de la red 30.

La figura 4 muestra un dispositivo de emisién 10 de acuerdo con una forma de realizacion de la invencion. El
dispositivo de emisién 10 puede ser, por ejemplo, un servidor de red o cualquier dispositivo adecuado, destinado a la
entrega de archivos (o medios). El dispositivo 10 incluye una memoria interna 11, un procesador 12, un sistema
operativo 13, programas de aplicacion 14, una interfaz de red 15 y un mecanismo de transmision y retransmision 16.
La memoria interna 11 da alojo al procesador 12, al sistema operativo 13 y a los programas de aplicacion 14. El
mecanismo de transmision y retransmision 16 posibilita la transmision de paquetes de datos y la retransmisién de
paquetes de datos como respuesta a NACK recibidos desde el dispositivo de recepcion 20. El dispositivo 10 se
puede comunicar con el dispositivo de recepcion 20 y otros dispositivos por medio de la interfaz de red 15 y la red
30.

Mediante software se pueden implementar procedimientos referentes a la identificacion de paquetes de datos
perdidos y retransmisiones de los mismos. Para implementar los procedimientos en el extremo de recepcion de la
sesion de transmision se puede usar un producto de programa de ordenador que comprende cédigo de programa
almacenado en el dispositivo de recepcion 20 y ejecutado en el procesador 22, mientras que, para implementar los
procedimientos en el extremo de transmisién, se puede usar un producto de programa de ordenador que comprende
cédigo de programa almacenado en el dispositivo de emisién 10 y ejecutado en el procesador 12.

En lo sucesivo, se describen ventajas de las formas de realizacion de la invencion. Formas de realizacion de la
invencion proporcionan una infraestructura nueva para retransmitir datos perdidos.

Tal como se ha puesto de manifiesto sobre la base de lo anterior, esta infraestructura permite la retransmisién de
datos ausentes en los siguientes escenarios:

e Dentro de una sesion de FLUTE, cuando la informacién referente a los paquetes perdidos sigue estando
disponible en el dispositivo de emisién y el NACK es recibido por el dispositivo de emisién en un marco de
tiempo breve.

« Cuando se requiere retransmitir paquetes perdidos, fuera de la sesion FLUTE original en la que los mismos
se transmitieron originalmente. Esta retransmisién se puede producir usando FLUTE o utilizando otro método
de transmisién.

Algunas de las ventajas que proporcionan formas de realizacién de la invencion son:

« Un método de identificacion de bloques (o paquetes) perdidos (contiguos o no contiguos) de manera
exclusiva.

« Un método de identificacion de bloques (o paquetes) perdidos de un (o multiples) archivo(s) a través de la
misma (o de varias) sesién(es).

e Un método de identificacion y retransmisién de bloques (o paquetes) perdidos, a través de varios protocolos
de transmision.

e La capacidad de retransmitir paquetes perdidos en un momento adecuado. El momento adecuado se
selecciona usando varios criterios posibles (tales como ancho de banda disponible, operador mas econémico,
etcétera).

e La capacidad de retransmitir los paquetes perdidos de manera fiable (si el protocolo de transporte subyacente
es fiable) y con una Unica sesién de transferencia de reparacion.

Por consiguiente, formas de realizacion de la invencion presentan métodos para identificar y enviar mensajes de
acuse de recibo negativo (NACK) por blogues ausentes ya sea dentro o ya sea fuera de una sesion de multidifusion
de uno-a-muchos.

Se han descrito implementaciones y formas de realizacion particulares de la invencién. Resultara evidente para los
expertos en la materia que la invencidn no se limita a detalles de las formas de realizacion antes presentadas, sino
que la misma se puede implementar en otras formas de realizacidon usando medios equivalentes y sin desviarse con
respecto a las caracteristicas de la invencion. El alcance de la invencién queda Unicamente limitado por las
reivindicaciones de patente adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la entrega de archivos en un sistema con capacidad de transmisién de uno-a-muchos,
comprendiendo el método:

transferir uno o mas bloques de datos de un archivo desde un emisor (10) a por lo menos un receptor (20);
caracterizado por que comprende las etapas siguientes:

identificar un bloque de datos del archivo que se espera recibir pero que no se recibe, comprendiendo la
identificacion del bloque de datos identificar el blogque de datos sobre la base del grupo que comprende:

un nimero de bloque;

un identificador de codificacion;

un identificador de recursos uniforme del archivo; y
unos parametros de archivo; y

retransmitir el bloque de datos identificado.
2. Método segun la reivindicacién 1, en el que el grupo comprende ademas un conjunto de parametros de sesion.

3. Método segun la reivindicacion 1, en el que la identificacion del bloque de datos comprende identificar el bloque
de datos sobre la base de un identificador de objeto de transmision.

4. Método segun la reivindicacion 1, en el que la transferencia de uno o mas bloques de datos de un archivo
comprende transferir usando un protocolo basado en sesiones, dirigido a la entrega de archivos a través de un
transporte unidireccional, y con capacidad de transmisién de uno-a-muchos.

5. Método segun la reivindicacion 4, en el que el uso del protocolo basado en sesiones comprende usar una
entrega de archivos a través de un transporte unidireccional.

6. Método segun la reivindicacion 1, en el que el nUmero de bloque comprende un niumero de bloque fuente.

7. Método segun la reivindicacion 1, en el que el identificador de codificacion comprende un identificador de simbolo
de codificacién.

8. Método segun la reivindicacion 2, en el que el conjunto de parametros de sesidn se selecciona de entre un grupo
gue comprende: una direccién de origen, una direccién de destino; y un identificador de sesién de transmision.

9. Método segun la reivindicaciéon 1, en el que el grupo comprende ademas un identificador de objeto de
transmision.

10. Método segun la reivindicacién 1, en el que el grupo comprende ademas informacién de constitucion de bloques.

11. Método segln la reivindicacion 1, en el que el grupo comprende ademas unos parametros de archivo,
comprendiendo los parametros de archivo por lo menos uno de entre longitud de archivo y cédigo de cifrado.

12. Método segun la reivindicacion 1, en el que la informacion de constitucién de bloques comprende informacion de
constitucion de bloques seleccionada de entre un grupo que comprende: un algoritmo de bloques, una longitud
maxima de los bloques fuente, una longitud de los simbolos de codificacion, y una longitud de los archivos.

13. Método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas proporcionar una sesion entre el emisor y el receptor
para la transmisién de bloques de datos usando un protocolo dirigido a la transmision en un escenario de uno-a-
muchos.

14. Método segun la reivindicacion 1, en el que la retransmisién del bloque de datos identificado comprende enviar
un mensaje de acuse de recibo negativo desde el receptor hasta el emisor.

15. Método segun la reivindicacién 14, en el que la transferencia de uno o mas bloques de datos de un archivo
desde un emisor hasta por lo menos un receptor comprende transferir uno 0 mas bloques de datos en una primera
sesion; y comprendiendo el envio de un mensaje de acuse de recibo negativo enviar un mensaje de acuse de recibo
negativo que provoca que se produzca la retransmision durante la primera sesion.

16. Método segun la reivindicacion 14, en el que la transferencia de uno o mas bloques de datos de un archivo

desde un emisor hasta por lo menos un receptor comprende transferir uno 0 mas bloques de datos en una primera
sesion; y comprendiendo el envio de un mensaje de acuse de recibo enviar un mensaje de acuse de recibo negativo
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que provoca que se produzca la retransmisién durante una segunda sesion.

17. Método segun la reivindicacién 16, en el que el envio de un mensaje de acuse de recibo negativo que provoca
gue se produzca la retransmision durante la segunda sesion comprende enviar el mensaje de acuse de recibo
negativo que provoca que se produzca la retransmision durante una segunda sesion establecida después de la
expiracion de la primera sesion.

18. Método segun la reivindicacion 14, en el que el envio del mensaje de acuse de recibo negativo comprende enviar
una solicitud para retransmitir uno o mas bloques de datos.

19. Método segun la reivindicacion 14, en el que el envio del mensaje de acuse de recibo negativo comprende enviar
el mensaje de acuse de recibo negativo al final de una sesion de transmision, significando el mensaje de acuse de
recibo negativo un inicio de una nueva sesion con el fin de llevar a cabo la retransmisién de bloques ausentes.

20.Método segun la reivindicacién 1, que comprende ademdas almacenar un contexto de sesién para un uso
posterior.

21. Método segun la reivindicacion 20, en el que el contexto de sesién comprende por lo menos uno de entre el
grupo que comprende los identificadores que comprenden: un niamero de bloque fuente, un identificador de simbolo
de caodificacion, un identificador de sesion de transmision, un identificador de objeto de transmisién, y/o un
identificador que identifica de manera exclusiva el propio contexto de sesion.

22.Método segun la reivindicacion 1, en el que la transferencia de uno o mas bloques de datos de un archivo desde
un emisor hasta por lo menos un receptor comprende transferir usando una primera entrega de archivos a través de
una sesion de transporte unidireccional y la retransmisiéon del bloque de datos identificado comprende retransmitir
usando una segunda entrega de archivos a través de una sesién de transporte unidireccional.

23. Método segun la reivindicacién 1, en el que la retransmision del blogue de datos identificado comprende:

enviar un mensaje de acuse de recibo negativo desde uno o mas receptores al emisor a través de una sesion de
punto-a-punto; y

retransmitir el bloque de datos identificado a través de una sesién de punto-a-multipunto.

24. Método segun la reivindicacién 1, en el que la retransmisién del bloque de datos identificado comprende
retransmitir usando una transmisién de punto-a-punto por unidifusién.

25. Dispositivo de recepcioén (20) para la entrega de archivos en un sistema con capacidad de transmisiéon de uno-a-
muchos, comprendiendo el dispositivo de recepcién:

unos medios para recibir uno o mas bloques de datos de un archivo desde un emisor (10);
caracterizado por que comprende:
unos medios para identificar un bloque de datos del archivo que se espera recibir pero que no se recibe,
comprendiendo la identificacion del bloque de datos identificar el bloque de datos sobre la base del grupo que
comprende:
un namero de bloque;
un identificador de codificacion;
un identificador de recursos uniforme del archivo; y
unos parametros de archivo; y

unos medios para provocar la retransmision del bloque de datos identificado.

26. Dispositivo de recepcién segun la reivindicacion 25, en el que el grupo comprende ademas un conjunto de
parametros de sesion.

27. Dispositivo de recepcion segun la reivindicacion 25, en el que el grupo comprende ademas un identificador de
objeto de transmision.

28. Dispositivo de recepciéon segun la reivindicacion 25, en el que el grupo comprende ademas informacion de
constitucion de bloques.

29. Soporte de memoria legible por ordenador que comprende codigo de programa que se puede hacer funcionar,
cuando es ejecutado por un procesador en un dispositivo de recepcién (20) para la entrega de archivos en un
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sistema con capacidad de transmision de uno-a-muchos, para:
recibir uno o méas bloques de datos de un archivo desde un emisor (10);
y caracterizado por que se puede hacer funcionar para

identificar un bloque de datos del archivo que se espera recibir pero que no se recibe, comprendiendo la
identificacion del bloque de datos identificar el bloque de datos sobre la base del grupo que comprende:

un namero de bloque;
un identificador de codificacion;
un identificador de recursos uniforme del archivo; y
parametros de archivo; y
provocar la retransmisién del bloque de datos.

30. Dispositivo de emision (10) para la entrega de archivos en un sistema con capacidad de transmisiéon de uno-a-
muchos, comprendiendo el dispositivo de emisién:

unos medios para transmitir uno o mas bloques de datos de un archivo a por lo menos un receptor (20);
caracterizado por que comprende:
unos medios para identificar un bloque de datos del archivo que se espera recibir pero que no se recibe,

comprendiendo la identificaciéon del bloque de datos identificar el bloque de datos sobre la base del grupo que
comprende:

un nimero de bloque;
un identificador de codificacion;
un identificador de recursos uniforme del archivo; y
unos parametros de archivo; y
unos medios para retransmitir el bloque de datos identificado.
31. Soporte de memoria legible por ordenador, que comprende cédigo de programa que se puede hacer funcionar,
cuando es ejecutado por un procesador en un dispositivo de emisién (10) para la entrega de archivos en un sistema
con capacidad de transmision de uno-a-muchos, para:
transmitir uno o mas bloques de datos de un archivo a por lo menos un receptor (20);
y caracterizado por que se puede hacer funcionar para
retransmitir un bloque de datos del archivo que se espera recibir pero no se recibe, en donde el bloque de datos
se identifica sobre la base del grupo que comprende un nimero de bloque, un identificador de codificacién, un
identificador uniforme de recursos del archivo y parametros de archivo.

32. Sistema con capacidad de transmisiéon de uno-a-muchos, comprendiendo el sistema:

el dispositivo de recepcién segun cualquiera de las reivindicaciones 25 a 28; y
el dispositivo de emision segun la reivindicacion 30.

33. Sistema segun la reivindicacién 32, en el que la informacién de archivo comprende un conjunto de parametros de
sesion y un identificador de objeto de transmision.

34. Sistema segun la reivindicacion 32, en el que la informacién de archivo comprende un identificador de objeto de
transmision.

35. Sistema segun la reivindicaciéon 32, en el que la informaciéon de archivo comprende informacién de constituciéon
de bloques.
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FIG. 2B
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