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DESCRIPCION
Sistema y método para transmitir archivos basados en medios
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la transmisiéon de archivos de audio y video digital, especificamente objetos de
medios comunicados a través de una red.

Antecedentes

Con el crecimiento en las industrias de satélite y cable, ha habido un interés significativo en desarrollar una
arquitectura para entregar peliculas de longitud completa a un usuario multimedia doméstico. Un concepto de
entrega llamado video bajo demanda (VOD) proporciona una pelicula a un usuario en base a la seleccién que hace
el usuario. El usuario puede seleccionar programacion a través de una guia de programacion electrénica (EPG) que
enumera los medios disponibles que se pueden recibir a través de un servicio de difusién. Una vez que se
selecciona la pelicula, el sistema de difusién transmitiria la pelicula al usuario doméstico, la transmisién que ocurre o
bien a través de un medio por cable (tal como una transmisidn por cable digital MPEG-2), una difusion por satélite
(como DBS, DIRECTVTM, DISH NETWORKTM, etc.), una difusion terrestre (UHF, VHF o canales de difusiéon para
recibir programacion de definicion estandar/alta definicion, etc.) o conexion de par trenzado (tal como DSL, etc.).

La complejidad de transmisién de un archivo de video (audio) digital, de ahora en adelante conocido como un objeto
de medios, requiere que la arquitectura de transmision sea capaz de manejar archivos de video digital de un tamafio
grande. Por ejemplo, los requisitos para que un objeto de medios sea presentado en una “calidad de imagen
cercana a en movimiento” (ej. Television de Alta Definicion), como un formato de visualizacion, requiere que la
arquitectura de transmision requiera que la red soporte un flujo maximo de casi 20 Mbits/seg. La arquitectura de
transmision también tiene que tener una tasa de error de transmision baja, en cuanto a no dafiar los requisitos de la
transmision de video/audio. Por ejemplo, los sistemas de satélite DBS tienen que tener tasas de error en el intervalo
de 107-9 a 10”11 bits para ofrecer una calidad de servicio (QOS) aceptable.

La probabilidad de un error que dafa la transmisiéon de un objeto de medios se reduce si un objeto de medios se
descompone en segmentos discretos. Tales segmentos, conocidos como paquetes de datos, separan el objeto de
medios en divisiones individuales que se reconstituyen en un extremo de recepcion de la arquitectura de
transmisiéon. Una técnica usada para empaquetar archivos de datos cumple con el estandar de codificacion de datos
MPEG-2 para crear un flujo de datos (ver la ISO-13818-1 Especificacion MPEG-2) para codificacion y transporte de
paquetes de datos discretos.

Tales técnicas para transmitir objetos de medios no obstante no son un uso eficiente de ancho de banda. Otras
técnicas conocidas para transportar objetos de medios tales como el protocolo de transporte de archivos (FTP) estan
limitadas a restricciones fisicas donde solamente se pueden transmitir 300 Kilobytes por segundo, con
independencia de las velocidades de enlace disponibles de la conexidon subyacente. Adicionalmente, algunas
técnicas de transporte de objetos de medios son capaces de utilizar el ancho de banda disponible de una conexién.
Tales técnicas sin embargo usan paquetes redundantes en la transmision de un objeto de medios que pueden
requerir una sobrecarga de codificacion de dos veces el tamafo del objeto de medios original. Por lo tanto, tales
transmisiones de objetos de medios usan ineficientemente la mitad del ancho de banda disponible para correccion
de errores.

Compendio de la invencion

Un sistema y un método para asignar la transmisién de un objeto de medios a través de una red basada en las
capacidades fisicas de tal red. El objeto de medios se analiza sintacticamente en multiples particiones que estan
segmentadas se transmiten a un cliente, en base a la disponibilidad de puntos de acceso y recursos en el lado del
cliente y las conexiones de red entre tales puntos de acceso y un servidor que transmite tal objeto de medios.

Breve descripcion de los dibujos

Lo anterior y otras ventajas y rasgos de la presente invencion se entenderan mejor a partir de la siguiente
descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion, que se proporciona en conexion con los dibujos
anexos. Los diversos rasgos de los dibujos pueden no estar a escala. Incluidos en los dibujos estan las siguientes
figuras:

la FIG. 1 es un diagrama de sistema segun una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de sistema que muestra una transmision de un objeto de medios dividido a un Unico
cliente segun una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de sistema que muestra la transmision de un objeto de medios segmentado a través de
una operacion de multidifusién segun una realizacion ejemplar de la presente invencion;
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la FIG. 4 es un diagrama de flujo de un proceso de transmisién que segmenta un objeto de medios en multiples
particiones segun una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 5 es una realizacion ejemplar del segmento de archivo de un objeto de medios dividido; y

la FIG. 6 presenta una formacion bidimensional que indica pérdida de paquetes durante una transmisién de
multidifusién de un objeto de medios dividido, segun una realizacién ejemplar de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Aunque la invencion se describe en términos de realizaciones ejemplares, no esta limitada a las mismas. En su
lugar, las reivindicaciones adjuntas se deberian interpretar ampliamente, para incluir otras variantes y realizaciones
de la invencién, que se pueden hacer por los expertos en la técnica sin apartarse del alcance y gama de
equivalentes de la invencion.

La presente invencion es un sistema y método para transmitir y recibir audio, video o una combinacion de ambos
tipos de medios como un archivo de medios u “objeto de medios”. Como se usa en la presente memoria, el término
“objeto de medios” incluye audio, video, texto, archivos de datos multimedia y archivos de datos de difusion en forma
continua. Los objetos multimedia comprenden cualquier combinacion de texto, imagenes y datos de audio. Los
medios de difusion en forma continua comprenden audio, video, multimedia, texto y archivos de datos interactivos
que se entregan a un usuario a través de Internet, satélite u otro entorno de red de comunicaciones y comienzan a
reproducirse en el ordenador/dispositivo de usuario antes de que se complete la entrega del archivo entero. Los
objetos de medios se pueden transmitir sobre cualquier red de comunicaciones incluyendo a través de Internet,
satélite (DSS, DVB-S), cable, DSL, lineas T1, red inalambrica u otros sistemas de entrega capaces de entregar
objetos de medios.

Ejemplos del contenido de los objetos de medios incluyen canciones, discursos politicos, programas de noticias,
trailer de peliculas, peliculas, emisiones de programas de television; emisiones de radio; conferencias telefénicas
financieras, conciertos en directo, tomas de camaras web @;/ otros eventos especiales. Los objetos de medios se
codifican en diversos formatos que incluyen REALAUDIO™, REALViDEO®, REALMEDIA®, APPLE QUICKTIME®,
MICROSOFT WINDOWS® MEDIA FORMAT, QUICKTIME®, COMPRESION DE VIDEO MPEG-2, COMPRESION
DE VIDEO Y/AUDIO MPEG-4, FORMATO DE COMPRESION DE UNION DE EQUIPO DE VIDEO (MPEG-4 parte
10 AVC, H.264), AUDIO DE CAPA Il DE MPEG-2, MP3°. Tipicamente, los objetos de medios se designan con
extensiones (sufijos) que indican compatibilidad con formatos especificos. Por ejemplo, los objetos de medios (por
ejemplo, archivos de audio o video) que codifican en una de las extensiones, .ram, .rm, .rpm, son compatibles con el
formato REALMEDIA®. Algunos ejemplos de extensiones de archivo y sus formatos compatibles se enumeran en la
Tabla 1. Una lista mas exhaustiva de tipos de medios, extensiones y formatos compatibles se puede encontrar en
http://www.bowers.cc/extensions2.htm.

Formato Extensién
REALMEDIA® .ram, .rm, .rpm
APPLE .mov, .qif
QUICKTIME®
MICROSOFT .wma, .cmr, .avi

WINDOWS® MEDIA

PLAYER

MACROMEDIA .swf, .swl

FLASH

MPEG .mpg, .mpa, .mp1, .mp2
Audio de CAPA lll de .mp3, .m3a, .m3u
MPEG-2

TABLA 1

La realizacién preferida de la invencion opera con objetos de medios que contienen datos de video para presentar
una presentacion de video de “calidad de imagen cercana a en movimiento”. Tales objetos de medios se pueden
codificar en una variedad de formatos tales como MPEG-2 (Estandar de Grupo de Estandares de Imagenes en
Movimiento ISO/IEC 13818-1:2000) e ITU-T H.264/MPEG AVC (ISO/IEC 14496-10) o se pueden descomprimir.
Ademas, las realizaciones descritas de la presente invencién también van a ser usadas en las areas profesionales
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para aplicaciones tales como la postproduccion de peliculas o programas de television y para otras aplicaciones que
requieren la transmision de objetos de medios grandes.

En la FIG. 1, se muestra un sistema de transmision segun la presente invencion. El sistema 100 presenta una
realizacion de un sistema de transmision para transportar un objeto de medios grande a clientes 140. El servidor de
archivos 110 es un dispositivo de almacenamiento tal como una matriz de discos duros que tienen una capacidad de
Terabytes y/o Gigabytes capaz de almacenar multiples objetos de medios. El servidor de archivos 110 se acopla a
través de una red de area local a los servidores 115 que alojan componentes de control tales como un controlador
maestro 120 y a gestores de particion de archivo 130. El servidor 115 preferiblemente comprende un ordenador
principal o una serie de ordenadores que son capaces de transmitir un objeto de medios transmitido a través de una
red 170. Se tiene que sefalar que cualquier controlador maestro descrito y gestor de particion de archivo se pueden
implementar como hardware, software o como una combinaciéon de hardware y software, segun los principios de la
presente invencion.

El controlador maestro 120 gestiona el transporte de un objeto de medios dividido a través de la red 170 a los
clientes 140. El controlador maestro 120 también coordina la operacion del servidor de archivos 110 y los gestores
de particiones de archivos 130 para segmentacion de un objeto de medios en multiples particiones. La segmentacion
de archivos se basa en la disponibilidad de recursos en el lado del cliente que solicita el objeto de medios que
efectia tanto la segmentacion del archivo de medios como la recuperacion de errores de tales segmentos
transmitidos. Las comunicaciones de control entre el controlador maestro 120 y el cliente 140 se manejan
preferiblemente a través de la conexion de red compatible con TCP/IP.

El gestor de particion de archivo 130 es responsable de recuperar y transportar el segmento adecuado de un objeto
de medios segun las instrucciones emitidas desde el controlador maestro 120. El gestor de particion de archivo 130
preferiblemente transporta su segmento de archivo asociado al cliente 140 usando un protocolo basado en UDP
sobre una conexion de red como se describe en Postel, J., “User Datagram Protocol”, Peticion de Comentarios 768,
USClInstituto de Ciencias de la Informacion, agosto de 1980. Un grupo de gestores de particion de archivo 130
transmite idealmente sus segmentos o paquetes respectivos de una forma simultanea o paralela, de manera que los
datos transmitidos se reciben en un cliente 140 de una manera contemporanea.

La red 170 puede ser cualquier tipo de red conocida en la técnica. Preferiblemente, tal red es capaz de acomodar
multiples conexiones entre recursos en un lado del servidor de un servidor y en el lado del cliente de un cliente, tales
conexiones que estan basadas en UDP, basadas en TCP/IP o una mezcla de ambos. El ancho de banda
acomodado por la red 150 es preferiblemente una conexién de ancho de banda grande tal como una conexion T1
(1,5 Megabits por segundo, Mbps), conexion T3 (45 Mbps), conexion DS3 (45 Mbps), conexion OC3 (155 Mbps),
conexion OC12 (248.000 Mbps) y similares.

El cliente 140 comprende preferiblemente un ordenador principal o una serie de ordenadores que son capaces de
recibir un objeto de medios transmitido a través de la red 170. Preferiblemente, cada cliente 140 tiene una serie de
puntos de acceso o nodos que esta asociada con una direccidon IP y una direccion de puerto. Tales puntos de
acceso se muestran como el controlador maestro 150 y los gestores de particion de archivo 160, en el lado del
cliente.

Un segmento de un objeto de medios dividido se transmite por el gestor de particion de archivo 130 a la direccion IP
y un puerto de un punto de acceso del cliente 140 a través del UDP, como se describié anteriormente. Los puntos de
acceso también se pueden identificar por una direccion de Tarjeta de Interfaz de Red (direccion NIC)
correspondiente o direccion de Control de Acceso al Medio (MAC) asociada con un punto de acceso asociado con el
cliente 140, este caso que es un gestor de particion de archivo 160, aunque un cliente 140 puede no tener tal
componente. Los segmentos del objeto de medios recibidos por los puntos de acceso del cliente 140 se
reconstituyen entonces en el objeto de medios, cuando se reciben completamente. Los segmentos perdidos del
objeto de medios se sustituyen usando las técnicas descritas mas tarde en esta especificacion. Se deberia sefalar
para la operacién de la invencién que el controlador maestro 120 y el gestor de particion de archivo 130 pueden
ocupar el mismo servidor 115 o pueden ocupar varios servidores 115. Adicionalmente, el controlador maestro 150 y
los gestores de particion de archivo 160 pueden ocupar el mismo cliente 140 o pueden ocupar varios clientes 140,
dependiendo de los requisitos del sistema de transmision deseado. Los principios de la presente invencion se
pueden aplicar a otros entornos de trabajo en red distribuidos donde se usen multiples servidores 115 o clientes 140
para transmitir y/o recibir el mismo objeto de medios.

La Fig. 2 presenta una realizacion de la presente invencion para transferir un objeto de medios segmentado a un
Unico cliente 240. En esta realizacion de la presente invencion, el sistema 200 tiene un cliente 240 que solicita un
objeto de medios sobre la red 250 al servidor 215, donde el objeto de medios esta almacenado en el servidor de
archivos 210. En esta realizacion, el cliente 240 posee un controlador maestro 220 para emitir la peticion del objeto
de medios y para configurar los gestores de particion de archivo 230 disponibles para recibir un objeto de medios
segmentado. El controlador maestro 220 a través del uso de una transmision basada en TCP/IP indica al servidor
215 qué puertos UDP correspondientes de los gestores de particion de archivo 230 van a recibir un segmento de
archivo correspondiente y un objeto de medios solicitado va a ser segmentado. El controlador maestro 220
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concatena los segmentos recibidos cuando todos los segmentos se recuperan con éxito a partir de los gestores de
particion de archivo 230 sobre sus conexiones UDP respectivas a través de la red 250.

La Fig. 3 presenta una realizacion de la presente invencion para transferir un objeto de medios segmentado a
multiples clientes 350 usando una arquitectura de multidifusion IP como se describe en Thaler, D., “Interoperability
Rules for Multicast Routing Protocols”, Peticion de Comentarios 2715, Microsoft, octubre de 1999.

En esta realizacion, estan presentes al menos dos clientes 340 donde cada cliente 340 tiene un controlador maestro
350 correspondiente para emitir una peticion de un objeto de medios almacenado en el servidor de archivos 310.
Cada controlador maestro 350 sin embargo tiene que contabilizar los retardos requeridos para sincronizar todos los
clientes 340 que solicitan un objeto de medios. La peticion de objeto de medios se establece por cada controlador
maestro 350 al servidor 315 que entonces hace multidifusion del objeto de medios segmentado a los gestores de
particiéon de archivo 360 correspondientes del cliente 340 o un Unico controlador maestro 360 especifica las
direcciones IP a donde se deberian transmitir los segmentos del objeto de medios a través de una multidifusion IP a
través de una red multidifusion 370. La transmision de los segmentos de archivo a los gestores de particion de
archivo 360 y la reconstitucion de tales segmentos de archivo recibidos en un objeto de medios en los clientes 340
es similar a la descrita en la especificacion de las Fig. 1y 2.

Alternativamente, los controladores maestros 350 operan en conjunto con el controlador maestro 320 del servidor
315 para recibir un objeto de medios dividido. El controlador maestro 320 informa a los controladores maestros 350
qué direcciones de multidifusién se usaran para transmitir un segmento de un objeto de medios dividido. El
controlador maestro 350 respectivo ordenara a sus gestores de particion de archivo respectivos recibir tales
segmentos a través de la red de multidifusion 370.

La Fig. 4 es un diagrama de flujo de un método 400 para transmitir un objeto de medios, segun una realizacion de la
presente invencion. Los pasos presentados para el diagrama de flujo estan presentandose en vista de la Fig. 1. En
el paso 405, el cliente 140 conecta a través de la red 170 con el controlador maestro 120, asociado con el servidor
115. La conexion se establece a través de un conector TCP/IP, donde el cliente 140 identifica el objeto de medios a
ser transferido. Durante este paso, el cliente 140 también especifica la tasa de comunicacioén para la transmisién del
objeto de medios.

En el paso 415, el controlador maestro 120 determina el nimero de gestores de particiones de archivos 130
necesarios para cumplir la tasa de comunicacién requerida expuesta por el cliente 140. Este paso puede incluir
también que multiples servidores estén implicados en la transmisién de un objeto de medios segmentado. El paso
420 tiene el controlador maestro 120 que da instrucciones a cada gestor de particion 130 en cuanto a qué segmento
del objeto de medios y qué puerto UDP se usara para transmitir al cliente 140.

El paso 425 implica el controlador maestro 120 que da instrucciones al cliente 140 de los puertos UDP requeridos
para descargar los segmentos del objeto de medios que se transmitiran finalmente. También, se transmite
informacién de control por el controlador maestro 120 al cliente 140 indicando cuantos paquetes se introduciran
desde un puerto UDP para un segmento particular del objeto de medios dividido. El paso 430 tiene cada gestor de
particion de archivo 130 poniendo un bloque de cabecera en sus paquetes que van a ser transmitidos en su puerto
UDP asignado. Preferiblemente, los bloques de cabecera se generan secuencialmente en orden numérico. Los
paquetes se transmiten entonces al cliente 140.

El cliente 140 entonces determina qué gestores de particiones de archivos 160 basados en cliente van a ser usados
en el paso 435 y qué servidores activar para recibir los archivos transmitidos. En el paso 440, los gestores de
particiones de archivos 160 basados en cliente, como puntos de acceso, reciben paquetes que representan los
segmentos transmitidos de un objeto de medios, en un puerto UDP correspondiente. Los identificadores de
secuencias en el bloque de cabecera de los paquetes recibidos determinan como reconstruir el segmento recibido
del objeto de medios.

Si se pierde cualquier paquete para un gestor de particion de archivos 160 particular, el paso 445 tiene al cliente 140
notificando al controlador maestro 120 a través de la conexion TCP/IP qué paquetes estan perdiéndose y se
requieren que sean retransmitidos por un gestor de particion de archivo 130 correspondiente. Preferiblemente, el
cliente 140 tiene un controlador maestro 150 del lado del cliente para comunicar con el controlador maestro 120 en
el lado del servidor. En el paso 450, el cliente 140 da instrucciones al controlador maestro 120 de que se ha recibido
completamente un segmento particular del objeto de medios. Si la descarga completa del objeto de medios no esta
completa, el cliente 140 ademas da instrucciones al controlador maestro 120 para transmitir un segmento adicional
del objeto de medios usando nuevos parametros (como se hace en los pasos 420 a 445).

El paso 460 tiene el controlador maestro 120 que informa al cliente 140 que se han transmitido todos los segmentos
del objeto de medios dividido. El cliente 140 entonces reconstruye el objeto de medios usando los segmentos
recibidos del objeto de medios.

La Fig. 5 muestra una realizacion ejemplar de un segmento de archivo de un objeto de medios dividido. Como se
muestra en la figura, el segmento de archivo comprende segmentos mayores 510 y segmentos menores 520. Los
segmentos mayores 510 se usan por el cliente 140 y el servidor 115 como los limites de segmento mayor, donde un
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segmento mayor 510 es un “bloque” grande usado para enviar un segmento de archivo. El segmento menor 520 es
los “bloques” mas pequefios que se usan para construir un segmento mayor 510. En la realizacion preferida de la
presente invencion, un segmento mayor 510 tiene que ser recibido completamente por el cliente 140 antes de que
se transmita un segundo segmento mayor 510. Si un segmento mayor 510 no se recibe completamente, el cliente
140 dice al controlador maestro 120 qué segmento menor 520 de dicho segmento mayor 510 retransmitir, donde
cada segmento menor 520 corresponde a un gestor de particion de archivo 130 particular del servidor 115.

En una transmision unidifusion, el controlador maestro 120 designa un segmento mayor 510 para un grupo de
gestores de particion de archivo 130. Entonces se asigna a cada gestor de particion de archivo 130 una parte del
segmento mayor 510 como un segmento menor 520 que se transmiten como paquetes UDP. Tras la transmisién con
éxito de los segmentos menores 520 usados para construir el segmento mayor 510, cada gestor de particion de
archivo 130 informa al controlador maestro 120 que ha completado la transmision del segmento mayor. El
controlador maestro entonces emitira un segundo segmento mayor 520 a ser dividido y transmitido por los gestores
de particion de archivo 130 al cliente 140, como se describié previamente.

Ventajosamente, el controlador maestro 120 se puede configurar para construir un conducto de segmentos mayores
510, eliminando la necesidad de tiempo de inactividad mientras que el controlador maestro 120 procesa un mensaje
desde el cliente 140 que indica un cambio en las condiciones de red. El tamafo de los segmentos mayores 510
también se puede modificar en respuesta a las condiciones de la red. Por ejemplo, un segmento mayor 510 se
puede componer de diez segmentos menores 520. En el caso donde la pérdida de paquetes es menor, el tamafio de
un segmento mayor 510 se incrementaria hasta doce segmentos menores 520. Alternativamente, en el caso en que
la pérdida de paquetes es sustancial, el tamafio del segmento mayor 520 se reduciria a ocho segmentos menores
520. El ajuste en la cantidad de segmentos menores se puede modificar segun los principios de la presente
invencion.

También se contempla que si el nUmero de segmentos menores 520 en un segmento mayor 510 se mantuviese
igual; el tamafio fisico (kilobytes) de un segmento mayor 520 se modificaria segun las condiciones de red. Tal
determinacion se hace preferiblemente por el control maestro 145 del cliente 140. Alternativamente, el controlador
maestro 120 también puede eliminar el uso de segmentos mayores 510 y depender del uso de segmentos menores
520 que se generan como bloques de datos contiguos. Los gestores de particion de archivo 130 entonces transmiten
estos segmentos menores 520 al cliente 140, donde cada gestor de particion de archivo 130 informa al controlador
maestro 120 acerca de la transmision con éxito de cada segmento menor 520. El controlador maestro 120 entonces
asigna a un gestor de particion de archivo 130 un nuevo segmento menor 520 a ser transmitido, repitiendo este
proceso hasta que se transmitan con éxito todos los segmentos menores 520 de un segmento de un objeto de
medios dividido.

En el caso de una transmision de unidifusion (o un cliente), la invencion proporciona varios esquemas de
recuperacion en el caso en que se pierden paquetes durante tal transmisiéon. En una realizacion, el controlador
maestro 120 es capaz de afnadir gestores de particién de archivo 130 adicionales para transmitir paquetes de datos.
Alternativamente, el controlador maestro 120 asigna la tarea de reenviar paquetes a un gestor de particion de
archivo 130 preexistente.

Un segundo esquema para proteccion de pérdida de paquetes implica el controlador maestro 120 que mantiene una
lista vinculada de paquetes perdidos. En esta realizacion, el controlador maestro 120 y los gestores de particion de
archivos 130 del servidor 115 transmiten todos los segmentos mayores 510 y segmentos menores 520 de un objeto
de medios dividido, esta transmision que se conoce como un “primer paso”. Los contenidos de la lista vinculada se
usan por el controlador maestro 120 para indicar los paquetes perdidos durante la transmisién del “primer paso”. El
controlador maestro 120 del servidor entonces coordina una transmision de “segundo paso” con los gestores de
particion de archivo 130 y el cliente 140 para volver a difundir los paquetes de segmentos mayores 510 y segmentos
menores 520 que no se recibieron con éxito durante la transmision del “primer paso”. Este procedimiento se repite
hasta que se alcanza un umbral de paquetes recibidos con éxito por el cliente 140.

Técnicas de pérdida de paquetes adicionales incluyen o bien el controlador maestro 120 del lado del servidor o bien
el controlador maestro 150 del lado del cliente que monitorizan los recursos respectivos en su lado respectivo. Por
ejemplo, si un gestor de particion de archivo 130 particular en el lado del cliente se mantiene en el tiempo limite o si
el cliente 140 deja de responder, el controlador maestro 120 puede cancelar el trabajo asignado al gestor de
particion de archivo 130 y reasignar el trabajo (de transmitir datos) a un segundo gestor de particion de archivo 130 o
reasignar un segmento mayor 510 a un grupo de gestores de particiéon de archivo 130. El controlador maestro 120
informa a un usuario acerca de este fallo de tiempo limite.

Alternativamente, el controlador maestro 150 haciendo un seguimiento de las estadisticas en el lado del cliente
puede descubrir que una direccion UDP pierde continuamente paquetes. El controlador maestro 150 entonces
informa al controlador maestro 120 del lado del servidor que hay un problema con la direccién UDP, indicando un
gestor de particion de archivo defectuoso o bien en el lado del servidor o bien del cliente del sistema. Los
controladores maestros 120 y 150 entonces coordinan la transmision de paquetes a una nueva direccion UDP, lo
cual puede implicar el uso de nuevos gestores de particion de archivo. Estas realizaciones también contemplan que
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o bien el controlador maestro 120 o bien 150 se puede usar para implementar el tiempo limite descrito o los
esquemas de pérdida de paquetes de fallo de UDP, descritos anteriormente.

Las técnicas de pérdida de paquetes para transmisiones de multidifusién requieren que el controlador maestro de un
servidor esté preparado para utilizar diferentes métodos para rechazar la pérdida de los paquetes transmitidos. Con
referencia a la Fig. 3, el controlador maestro del servidor 320 mantiene una lista vinculada de paquetes que se
pierden durante la transmisién de segmentos mayores 510 y segmentos menores 520 de un objeto de medios
segmentado, similar a la lista vinculada usada para transmisiones de unidifusién. La modificacién de esta lista
vinculada, como se muestra en la Fig. 6, ocupa una formacion bidimensional donde se perdieron paquetes
(segmentos menores) que se perdieron con respecto a todos los clientes 340. Una transmisién de “primer paso” de
un objeto de medios dividido se completa cuando se transmiten todos los segmentos mayores 510 del objeto de
medios. La lista vinculada se actualiza por el controlador maestro 320, tras la terminacion de cada segmento mayor
510 transmitido.

El controlador maestro 320 entonces usa los contenidos de la lista vinculada para volver a difundir los paquetes de
datos no recibidos con éxito por los clientes 340 durante el “primer paso”. Esta transmision de “segundo paso” tiene
segmentos mayores 510 y segmentos menores 520 que se transmiten con la informacion de “paquetes perdidos”.
Este proceso se repite hasta que todos los clientes 340 reciben todos los segmentos de un objeto de medios
dividido. Se tiene que senalar que el modelo de transmision multidifusion también permite al controlador maestro 320
utilizar el tiempo limite y los esquemas de pérdida de paquetes UDP descritos con respecto al modelo de
transmision de unidifusion descrito anteriormente.

Opcionalmente, la presente invencién proporciona realizaciones adicionales que utilizan esquemas de
procesamiento de control para beneficiar las técnicas de transmision usadas para transmitir un objeto de medios
dividido. Especificamente, la invencién proporciona la operacion en que se puede cambiar una técnica de
transmision usada para transmitir un objeto de medios, segun las peticiones hechas de tal archivo.

Por ejemplo, un objeto de medios esta siendo transmitido actualmente como una transmisién UDP usando la técnica
de unidifusion descrita anteriormente. Una segunda peticion del mismo archivo entra a un servidor durante el curso
de esta transmision. Con referencia a la Fig. 3, un gestor de particion de archivo 330 del lado del cliente del cliente
340 termina recibiendo un segmento del objeto de medios dividido. El gestor de particién de archivo 330 entonces
espera instrucciones adicionales en cuanto a como proceder para recibir un nuevo segmento del objeto de medios
dividido. El controlador maestro 350 del cliente (del cliente que recibid el segmento) informa al controlador maestro
320 del servidor que el cliente 340 ha recibido con éxito el segmento transmitido. Preferiblemente, esta
comunicacion tiene lugar en el limite de un segmento mayor 510, aunque el sistema también puede tener la
comunicacion que tiene lugar para segmentos menores 520.

El controlador maestro 320 informa al controlador maestro 350 del cliente que el siguiente segmento del objeto de
medios vendra desde una nueva direccion, especificamente una direccion multidifusion. El controlador maestro 350
del cliente entonces da instrucciones a un gestor de particion de archivo 330 para recibir el siguiente segmento del
objeto de medios desde la direccién de multidifusion designada. En el interin, el controlador maestro 320 sefiala que
un gestor de particion de archivo 330 comience transmitiendo este siguiente segmento del objeto de medios en
forma de paquetes multidifusion desde la direccion de multidifusion designada. Se daran instrucciones a todos los
otros clientes 340 afiadidos recientemente que solicitan el objeto de medios para recibir segmentos del objeto de
medios desde esta direccion de multidifusion, también.

El controlador maestro 320 transmitira todos los segmentos de un objeto de medios dividido a clientes 340 hasta que
se hayan recibido todos los segmentos. Las técnicas de pérdida de paquetes, descritas anteriormente, se pueden
usar para apoyar la transmision de datos.

En el caso en que un cliente 340 o un grupo de clientes 340 solicite el mismo objeto de medios durante el curso de
una transmisién de multidifusién en marcha, el controlador maestro 320 informa a todos los nuevos clientes 340 para
unirse a la multidifusién en curso en el siguiente limite del segmento mayor 510. Esto se hace haciendo al
controlador maestro 320 transmitir la direccion de multidifusion de los gestores de particion de archivo 330
correspondientes transmitiendo los segmentos del objeto de medios solicitado. Todas las comunicaciones de
sincronizacion y de control se comunican preferiblemente entre los controladores maestros 320 y 350 a través de los
conectores TCP/IP. Adicionalmente, la redifusion de segmentos de multidifusiéon se realiza preferiblemente a través
de interfaces TCP/IP, también. Se deberia sefalar que se podrian usar otras comunicaciones de control, segun los
principios de la presente invencion.

El sistema descrito de la invencién proporciona que un controlador maestro del lado del cliente o del lado del
servidor sea capaz de reconfigurar el uso de recursos, especialmente gestores de particion de archivo. Para
operaciones de control de tasa, un cliente puede solicitar que un servidor transmita un objeto de medios dividido a
una tasa de comunicacion deseada. El controlador maestro del servidor entonces determinaria cémo se deberian
utilizar los gestores de particion de archivo del servidor en respuesta a tal peticion. Adicionalmente, un cliente puede
solicitar que un objeto de medios sea transmitido usando mecanismos o reglas de prioridad tales como “usar el 20%
del ancho de banda disponible desde las 08:00 a las 17:00, de otro modo usar el 90% del ancho de banda
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disponible”. El controlador maestro del servidor modificaria el uso de los gestores de particion de archivo, también en
respuesta a tal peticion. De manera similar, un servidor bajo se propia iniciativa puede especificar un limite para el
ancho de banda usado para transmitir un objeto de medios dividido. En la realizacién preferida de la presente
invencion, el servidor y el cliente buscaran utilizar todos los recursos de transferencia disponibles para lograr la tasa
de transferencia mas alta posible.

La invencion esta configurada para ser de auto-ensefianza acerca del rendimiento del sistema de manera que se
puedan tomar las mejores decisiones acerca de la asignacion de recursos para la transmision futura de objetos de
medios divididos. Las estadisticas se recopilan en utilizaciones de la Unidad Central de Proceso (CPU), el flujo
maximo de NIC, las tasas de error de transmisidon y velocidades de transferencia extremo a extremo. Las
estadisticas se recopilan durante una transferencia de archivo a través del Sistema de Operacion y otras
herramientas de monitorizacién de terceras partes. El controlador maestro o bien en el lado del cliente o bien en del
servidor, deriva el flujo de maximo de red midiendo cuanto tiempo lleva al cliente procesar un segmento.

Con la informacién acerca del rendimiento del sistema, los controladores maestros del cliente y servidor pueden
ajustar sus suposiciones acerca de como se deberia dividir un objeto de medios, cuantos gestores de particion de
archivo se deberian usar y como se deberia de tener en cuenta la latencia de red y las tasas de error para un cliente
o servidor especifico.

Los comandos comunicados entre los servidores y clientes se describen mas adelante en las Tablas 2-8. La Tabla 2
describe una realizacion ejemplar de un comando de peticion de transferencia que un cliente emite a un servidor
para iniciar una transferencia de un objeto de medios solicitado.

Elemento Bytes Uso

Tipo de Mensaje 1 Identificador para indicar que éste es una peticiéon de transferencia de
archivo

Nombre de archivo | 100 El nombre del archivo con el que se asocia este segmento

Tasa de | 1 Indicador de a qué velocidad de comunicaciones se deberia dirigir la

Comunicacion transferencia

Multidifusién 1 Indicador en cuanto a si es aceptable usar multidifusion para cumplir la
peticiéon

ID de Sesion 4 Fijar si el Tipo de Mensaje es para un Trabajo de Reinicio

TABLA 2

La Tabla 3 describe el formato de un comando de control de datos ejemplar usado por un gestor de particion de
archivo de un servidor para informar a un cliente acerca del nUmero de paquetes que se deberian esperar para
transmision de un segmento especificado de un objeto de medios dividido. También se usa este comando para
identificar donde en la copia de archivo final se deberia colocar un segmento recibido (mayor o menor).

Elemento Bytes Uso

Marcador 7 El “CONTROL” literal

ID de Segmento 4 Identificador del segmento

Nombre de archivo | 100 El nombre del archivo con el que se asocia este segmento

Desfase 8 El desfase en el archivo final en el que se deberia colocar este segmento

Numero 4 Numero de paquetes que se recibiran en este segmento

CRC 4 Comprobacién CRC de 121 bytes previos para validar la integridad del
paquete

TABLA 3

La Tabla 4 describe el formato de un paquete de datos ejemplar usado para transmitir datos desde el servidor a un
cliente. Especificamente, este formato de paquete de datos se usa para formar segmentos mayores y menores de
un objeto de medios dividido.
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Elemento Bytes Uso

ID de Secuencia 4 Ordenes de los paquetes de datos dentro del segmento que se transmite

Longitud 4 Numero de bytes en el paquete

Datos NA Los bytes de datos para el paquete, de longitud especificada en el elemento
Longitud

CRC 4 Comprobaciéon CRC de los datos para validar la integridad del paquete

TABLA 4

La Tabla 5 describe el formato de un comando de retransmision ejemplar que se usa por un cliente para solicitar la
retransmisiéon de un paquete identificado que no se recibié con éxito. Tal comando se transmite al servidor
responsable de transmitir el paquete perdido.

Elemento Bytes Uso

Tipo de Mensaje 1 Identificador para indicar que éste es una peticion de retransmision del
paquete

ID de Segmento 4 ID de segmento para el cual se omiten paquetes

Longitud 4 Numero de identificadores de paquetes suministrados en elemento Paquetes

Paquetes Variable La identidad de cada paquete perdido se rellena aqui

TABLA 5

La Tabla 6 describe el formato de un comando de configuracion ejemplar que se transmite desde un servidor a un
cliente indicando el inicio de una transferencia de archivo. Este comando indica especificamente al cliente qué
direccion IP o puerto usar para recibir datos desde el servidor.

Elemento Bytes Uso

Tipo de Mensaje 1 Identificador para indicar que éste es el mensaje de configuracion

ID de Sesién 4 Identificador de trabajo, usado para reiniciar

Protocolo 1 Indica si usar UDP o Protocolo basado en Multidifusién

Flujos 1 Numero de flujos a los que conectar

Direccion de Flujo Variable Formacion de Direccion IP/niumero de Puerto a la que conectar para recibir
segmentos de archivo

TABLA 6

La Tabla 7 describe el formato de un comando de particion ejemplar que se usa por un controlador maestro de un
servidor y se comunica a los gestores de particion de archivo usados para transmitir un segmento mayor/menor. Tal
comando indica como va a ser dividido un objeto de medios entre los gestores de particion de archivo.

Elemento Bytes Uso

Tipo de Mensaje 1 Identificador para indicar que éste es el mensaje de particion
Protocolo 1 Indica si usar UDP o Multidifusion

Nombre de Archivo | 255 Nombre de camino de archivo a abrir para transmision
Desfase 8 Desfase en el archivo desde el que leer datos

Bytes 4 Numero de bytes a transmitir en el segmento

TABLA 7

La Tabla 8 describe el formato de un comando completo de segmento que se comunica por un controlador maestro
del lado del cliente a un servidor cuando un gestor de particion de archivo indica que ha completado el
procesamiento de un segmento. El gestor de particion de archivo del servidor que procesa el segmento completado
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se informara del siguiente segmento de un objeto de medios dividido a procesar. El gestor de particion de archivo
entonces emitira un comando de control de datos al cliente, segun el comando mostrado en la Tabla 3.

Elemento Bytes Uso
Tipo de Mensaje 1 Identificador para indicar que éste es el mensaje completo de segmento
ID de Segmento 4 Identificador del segmento para el cual se completa el procesamiento

TABLA 8

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método de segmentacion de un objeto de medios para transmision sobre una red (170), que comprende los
pasos de:

dividir un objeto de medios en al menos dos segmentos;

asignar al menos uno de dichos segmentos a partir de dichos al menos dos segmentos a un gestor de particion
de archivo (130, 160); y transmitir dicho al menos uno de dichos segmentos usando un protocolo de datagrama
de usuario (UDP) asignado, en donde dicho al menos uno de dichos segmentos se envia a puertos de protocolo
de datagrama en el mismo dispositivo de cliente en paralelo;

notificar a un controlador maestro que ha transmitido un gestor de particion de archivo dicho al menos uno de
dichos segmentos;

en donde dicho controlador maestro opera al menos dos gestores de particion de archivo donde dicho al menos
uno de dichos segmentos de dicho objeto de medios dividido que constituye un segmento mayor, se
descompone en segmentos menores, cada segmento menor que se asigna a un gestor de particion de archivo
por dicho controlador maestro;

en donde dichos segmentos menores se transmiten sucesivamente por dichos al menos dos gestores de
particion de archivo antes de que un segundo segmento mayor se descomponga en segmentos menores y
transmita por dichos gestores de particion de archivo;

en donde dicho controlador maestro hace el seguimiento de los segmentos perdidos no transmitidos con éxito en
una lista vinculada;

en donde dicho controlador maestro hace a dicho gestor de particion de archivo responsable de dicho segmento
perdido para retransmitir dicho segmento perdido;

en donde dicho controlador maestro reasigna dicho segmento perdido de dicho objeto de medios dividido a un
segundo gestor de particion de archivo en respuesta a cuando dicho gestor de particion de archivo deja de
entregar dicho segmento,

en donde dicho controlador maestro comunica con un segundo controlador maestro usando un esquema de
transmision basado en Protocolo de Control de Transmisiéon y Protocolo de Internet y dichos gestores de
particion de archivo comunican con un servidor usando puertos UDP; y

asignar un segmento adicional desde dichos al menos dos segmentos de dicho objeto de medios dividido a dicho
gestor de particion de archivo para transmision.

11
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