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DESCRIPCION
Segmentacion de cauce para conexiones de red en paralelo para transmitir una secuencia de contenido digital
Antecedentes de la invencién
Campo de la invencion

Las realizaciones de la presente invencion se refieren en general a técnicas de suministro de contenido digital v,
mas en concreto, a la segmentacion de cauce para conexiones de red en paralelo para transmitir una secuencia de
contenido digital.

Descripcion de la técnica relacionada

Una secuencia de contenido digital se puede transmitir a un dispositivo de punto de extremo a través de una Unica
conexion de red. La tasa a la cual se puede transmitir la secuencia de contenido digital a través de la Unica conexion
de red se puede ver afectada de forma negativa por unas condiciones de red malas, dando lugar a que se retarde o
incluso se evite la reproduccion de la secuencia de contenido digital en el dispositivo de punto de extremo. Por
consiguiente, lo que se necesita en la técnica es un enfoque para transmitir una secuencia de contenido digital a
unas tasas de transmision mejoradas. El documento US2011/225302 divulga unas técnicas para que un reproductor
de contenido transmita por secuencias un archivo de medios usando multiples conexiones de red, tal como se
expone en el preambulo de la reivindicacion 1. El documento US 2004/243714 divulga la determinacion de si un
dispositivo intermedio en una red entre un dispositivo y un dispositivo remoto no soporta la transmision por
secuencias de datos mediante el envio de dos solicitudes consecutivas desde el dispositivo remoto al dispositivo
particular, determinandose que la prueba es un éxito si las solicitudes se reciben dentro de una cantidad de tiempo
umbral una con respecto a otra, y un fallo si las solicitudes no se reciben dentro de la cantidad de tiempo umbral una
con respecto a otra.

Sumario de la invencién

La materia objeto que se reivindica en el presente documento se define en las reivindicaciones. En una realizacion,
se proporciona en la reivindicacion 1 un método de una secuencia de contenido digital a través de una red entre al
menos un servidor de contenido y un reproductor de contenido.

Otras realizaciones incluyen, sin limitacion, un medio legible por ordenador que incluye unas instrucciones que
posibilitan que una unidad de procesamiento implemente uno o mas aspectos del método divulgado asi como un
sistema que esta configurado para implementar uno o mas aspectos del método divulgado.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de que la forma en la que las caracteristicas que se han enunciado en lo que antecede de la presente
invencion se pueda entender con detalle, una descripcién mas particular de la invencién, que se ha resumido
brevemente en lo que antecede, se puede obtener por referencia a realizaciones, algunas de las cuales se ilustran
en los dibujos adjuntos. Se ha de hacer notar, no obstante, que los dibujos adjuntos ilustran solo realizaciones
tipicas de la presente invencion y, por lo tanto, no se han de considerar limitantes de su alcance, debido a que la
invencion puede admitir otras realizaciones igualmente eficaces.

La figura 1 ilustra un sistema de distribucién de contenido que esta configurado para implementar uno o mas
aspectos de la presente invencion;

la figura 2 es una vista mas detallada del reproductor de contenido de la figura 1, de acuerdo con una realizacion
de la invencion;

la figura 3 es una vista mas detallada del servidor de contenido de la figura 1, de acuerdo con una realizacién de
la invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de etapas de método para utilizar la segmentacion de cauce para conexiones
de red en paralelo para transmitir una secuencia de contenido digital, de acuerdo con una realizacion de la
invencion; y

la figura 5 es una ilustracion de solicitud de datos adicionales para una conexion de red, de acuerdo con una
realizacion de la invencion.
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Descripcion detallada

En la siguiente descripcion, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar una comprension mas
exhaustiva de la presente invencion. No obstante, sera evidente para un experto en la materia que la presente
invencion se puede poner en practica sin uno o mas de estos detalles especificos. En otros casos, no se han
descrito caracteristicas bien conocidas con el fin de evitar complicar la presente invencion.

La figura 1 ilustra un sistema de distribucion de contenido 100 que esta configurado para implementar uno o mas
aspectos de la presente invencion. Tal como se muestra, el sistema de distribucion de contenido 100 incluye, sin
limitacién, un reproductor de contenido 110, uno o mas servidores de contenido 130 y una red de comunicaciones
150. El sistema de distribucién de contenido 100 también puede incluir un servidor de directorio de contenido 120.
En una realizacion, los uno o mas servidores de contenido 130 comprenden una red de distribuciéon de contenido
(CDN, content distribution network) 140.

La red de comunicaciones 150 incluye una pluralidad de sistemas de comunicaciones de red, tales como
encaminadores y conmutadores, que estan configurados para facilitar la comunicacion de datos entre el reproductor
de contenido 110 y los uno o mas servidores de contenido 130. Los expertos en la materia reconoceran que existen
muchas técnicas técnicamente viables para construir la red de comunicaciones 150, que incluyen tecnologias
puestas en practica en la implementacion de la bien conocida red de comunicaciones de Internet. Una conexion de
red se puede referir, en un sentido amplio, a un canal de comunicaciones entre dos dispositivos que estan
conectados a la red de comunicaciones 150.

El servidor de directorio de contenido 120 comprende un sistema informatico que esta configurado para recibir una
solicitud de busqueda de titulo 152 y generar unos datos de localizacion de archivo 154. La solicitud de busqueda de
titulo 152 incluye, sin limitacion, un nombre de una pelicula o cancién que es solicitada por un usuario. El servidor de
directorio de contenido 120 consulta una base de datos (que no se muestra) que pone en correspondencia una
secuencia de video de un titulo dado codificado a una tasa de bits de reproduccion particular con un archivo de
contenido digital 132, que reside dentro de un servidor de contenido 130 asociado. Los datos de localizacion de
archivo 154 incluyen, sin limitaciéon, una referencia a un servidor de contenido 130 que esta configurado para
proporcionar el archivo de contenido digital 132 al reproductor de contenido 110 (por ejemplo, a través de una o mas
conexiones de red). Mdltiples servidores de contenido 130 (por ejemplo, el servidor de contenido 130-1, el servidor
de contenido 130-2, el servidor de contenido 130-3, etc.) pueden tener, cada uno, una copia del archivo de contenido
digital 132 y se pueden configurar, cada uno, para proporcionar las porciones del archivo de forma simultanea al
mismo reproductor de contenido 110 usando la red de comunicaciones 150.

El servidor de contenido 130 es un sistema informatico que esta configurado para atender solicitudes de descarga
para los archivos de contenido digital 132 procedentes del reproductor de contenido 110. Los archivos de contenido
digital pueden residir en un sistema de almacenamiento masivo al que puede acceder el sistema informatico. El
sistema de almacenamiento masivo puede incluir, sin limitacién, un almacenamiento de acoplamiento directo, un
almacenamiento de archivos acoplado a red, o un almacenamiento a nivel de bloques acoplado a red. Se puede dar
formato a los archivos de contenido digital 132 y estos se pueden almacenar en el sistema de almacenamiento
masivo usando cualquier técnica técnicamente viable. Un protocolo de transferencia de datos, tal como el bien
conocido protocolo de transferencia de hipertexto (http, hyper-text transfer protocol), se puede usar para descargar
los archivos de contenido digital 132 desde el servidor de contenido 130 al reproductor de contenido 110.

Cada titulo (una pelicula, una cancion u otra forma de medio digital) esta asociado con uno o mas archivos de
contenido digital 132. Cada archivo de contenido digital 132 comprende, sin limitacion, un indice de encabezado de
secuencia 114, unos datos de audio y una secuencia codificada. Una secuencia codificada comprende una version
completa del titulo correspondiente con los datos de video, codificado a una tasa de bits de reproduccién particular.
Por ejemplo, un titulo dado puede estar asociado con el archivo de contenido digital 132-1, el archivo de contenido
digital 132-2 y el archivo de contenido digital 132-3. El archivo de contenido digital 132-1 puede comprender un
indice de encabezado de secuencia 114-1 y una secuencia codificada que esta codificada a una tasa de bits de
reproduccion promedio de aproximadamente 250 kilobits por segundo (Kbps). El archivo de contenido digital 132-2
puede comprender un indice de encabezado de secuencia 114-2 y una secuencia codificada que esta codificada a
una tasa de bits de reproduccién promedio de aproximadamente 1000 Kbps. De forma similar, el archivo de
contenido digital 132-3 puede comprender un indice de encabezado de secuencia 114-3 y una secuencia codificada
que esta codificada a una tasa de bits de reproduccion promedio de aproximadamente 1500 Kbps. La secuencia
codificada a 1500 Kbps posibilita una reproduccion de una calidad mas alta y, por lo tanto, es mas deseable para la
reproduccion frente a la secuencia codificada a 250 Kbps. Dado que multiples servidores de contenido 130 (por
ejemplo, el servidor de contenido 130-1, el servidor de contenido 130-2, el servidor de contenido 130-3, etc.) pueden
tener, cada uno, una copia del archivo de contenido digital 132, cada uno de los multiples servidores de contenido
130 puede tener, por lo tanto, el archivo de contenido digital 132-1, el archivo de contenido digital 132-2 y el archivo
de contenido digital 132-3, etc.

Una secuencia codificada dentro de un archivo de contenido digital 132 se organiza como unas unidades de datos
de video que representan un lapso fijo de tiempo de reproduccion. En conjunto, el tiempo de reproduccion se
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organiza en intervalos de tiempo secuenciales, correspondiéndose cada uno con un lapso fijo de tiempo de
reproduccioén. Para un intervalo de tiempo dado, una unidad de datos de video se representa dentro del archivo de
contenido digital 132 para la tasa de bits de reproducciéon que esta asociada con el archivo de contenido digital 132.
Debido a que se puede usar una codificacién de tasa de bits variable, cada unidad de datos de video puede ser de
un tamafo variable, a pesar de una correspondencia directa con el lapso fijo de tiempo de reproduccion. Para el
ejemplo anterior, cada intervalo de tiempo dentro del archivo de contenido digital 132-1 que comprende una
secuencia codificada que esta codificada a una tasa de bits de reproduccién de 1500 Kbps incluiria una unidad de
datos de video codificados a 1500 Kbps. En una realizacion, las unidades de datos de audio se codifican a una tasa
de bits fija para cada intervalo de tiempo y se almacenan en el archivo de contenido digital 132.

Las unidades de datos de video y las unidades de datos de audio estan configuradas para proporcionar una
reproduccién sincronizada en el tiempo, comenzando al principio de cada intervalo de tiempo. Para evitar la
privacion de o bien la reproduccion de audio o bien la reproduccién de video, las unidades de datos de audio y las
unidades de datos de video se descargan en un patrén generalmente alternante para garantizar que la memoria
intermedia de audio 244 y la memoria intermedia de video 246 almacenan, cada una, unas duraciones comparables
de tiempo de reproduccion.

Los expertos en la materia reconoceran facilmente que cada secuencia codificada, tal como se ha definido en lo que
antecede, comprende una “secuencia” de contenido digital. Ademas, el proceso de descarga de una secuencia
codificada particular desde el servidor de contenido 130 al reproductor de contenido 110 comprende “transmitir por
secuencias” el contenido digital al reproductor de contenido 110 para la reproducciéon a una tasa de bits de
reproduccion particular.

El reproductor de contenido 110 puede comprender un sistema informatico, una unidad de adaptaciéon multimedios,
un dispositivo movil tal como un teléfono movil, o cualquier otra plataforma informatica técnicamente viable que
tenga conectividad de red y esté acoplada con o incluya un dispositivo de visualizaciéon y un dispositivo de altavoz
para presentar tramas de video y generar una salida acustica, de forma respectiva. Tal como se describe con mayor
detalle en lo sucesivo, el reproductor de contenido 110 esta configurado para descargar una unidad de datos de
video para una tasa de bits seleccionada, y adaptar la tasa de bits seleccionada para unidades subsiguientemente
descargadas de datos de video sobre la base de las condiciones de ancho de banda imperantes dentro de la red de
comunicaciones 150.

A medida que el ancho de banda disponible dentro de la red de comunicaciones 150 va quedando limitado, el
reproductor de contenido puede seleccionar una codificacion de tasa de bits inferior para las unidades de datos de
video que no se han descargado aun en correspondencia con los intervalos de tiempo subsiguientes. A medida que
aumenta el ancho de banda disponible, se puede seleccionar una codificacion de tasa de bits superior.

A pesar de que, en la descripcidon anterior, el sistema de distribucion de contenido 100 se muestra con un
reproductor de contenido 110 y una CDN 140, los expertos en la materia reconoceran reconocen que la arquitectura
de la figura 1 contempla solo una realizacion a modo de ejemplo de la invencion. Otras realizaciones pueden incluir
cualquier numero de reproductores de contenido 110 y/o CDN 140. Por lo tanto, la figura 1 no tiene por objeto, en
modo alguno, limitar el alcance de la presente invencion en modo alguno.

La figura 2 es una vista mas detallada del reproductor de contenido 110 de la figura 1, de acuerdo con una
realizacion de la invencion. Tal como se muestra, el reproductor de contenido 110 incluye, sin limitacién, una unidad
central de procesamiento (CPU, central processing unit) 210, un subsistema de graficos 212, una interfaz de
dispositivo de entrada/ salida (E/S) 214, una interfaz de red 218, una interconexién 220 y un subsistema de
memoria 230. El reproductor de contenido 110 también puede incluir una unidad de almacenamiento masivo 216.

La CPU 210 esta configurada para recuperar y ejecutar unas instrucciones de programacién que estan almacenadas
en el subsistema de memoria 230. De forma similar, la CPU 210 esta configurada para almacenar y recuperar datos
de aplicacién que residen en el subsistema de memoria 230. La interconexion 220 esta configurada para facilitar la
transmision de datos, tales como instrucciones de programacion y datos de aplicacion, entre la CPU 210, el
subsistema de graficos 212, la interfaz de dispositivos de E / S 214, el almacenamiento masivo 216, la interfaz de
red 218 y el subsistema de memoria 230.

El subsistema de graficos 212 esta configurado para generar tramas de datos de video y transmitir las tramas de
datos de video al dispositivo de visualizacion 250. En una realizacion, el subsistema de graficos 212 se puede
integrar en un circuito integrado, junto con la CPU 210. El dispositivo de visualizacion 250 puede comprender
cualquier medio técnicamente viable para generar una imagen para su visualizacion. Por ejemplo, el dispositivo de
visualizacion 250 se puede fabricar usando la tecnologia de pantalla de cristal liquido (LCD, liquid crystal display), la
tecnologia de rayos catodicos y la tecnologia de visualizacion de diodos emisores de luz (LED, light emitting diode)
(o bien organica o bien inorganica). Una interfaz de dispositivo de entrada / salida (E / S) 214 esta configurada para
recibir unos datos de entrada a partir del dispositivo de E /S de usuario 252 y transmitir los datos de entrada a la
CPU 210 por medio de la interconexion 220. Por ejemplo, el dispositivo de E / S de usuario 252 puede comprender
uno o mas botones, un teclado y un raton u otro dispositivo apuntador. La interfaz de dispositivo de E/ S 214
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también incluye una unidad de salida de audio que esta configurada para generar una sefial de salida de audio
eléctrica. El dispositivo de E/ S de usuario 252 incluye un altavoz que esta configurado para generar una salida
acustica en respuesta a la sefial de salida de audio eléctrica. En algunas realizaciones alternativas, el dispositivo de
visualizacion 250 puede incluir el altavoz. Un aparato de television es un ejemplo de un dispositivo conocido en la
técnica que puede visualizar tramas de video y generar una salida acustica. Una unidad de almacenamiento masivo
216, tal como una unidad de disco duro o una unidad de almacenamiento de memoria flash, esta configurada para
almacenar unos datos no volatiles. Una interfaz de red 218 esta configurada para transmitir y recibir paquetes de
datos por medio de la red de comunicaciones 150. En una realizacion, la interfaz de red 218 esta configurada para
comunicarse usando la bien conocida norma de Ethernet. La interfaz de red 218 esta acoplada con la CPU 210 por
medio de la interconexién 220.

El subsistema de memoria 230 incluye unas instrucciones de programacion y unos datos que comprenden un
sistema operativo 232, una interfaz de usuario 234 y una aplicacion de reproduccion 236. El sistema operativo 232
realiza funciones de gestion de sistema tales como gestionar dispositivos de soporte fisico que incluyen la interfaz
de red 218, la unidad de almacenamiento masivo 216, la interfaz de dispositivo de E/ S 214 y el subsistema de
graficos 212. El sistema operativo 232 también proporciona modelos de gestion de memoria y de procesos para la
interfaz de usuario 234 y la aplicacién de reproduccién 236. La interfaz de usuario 234 proporciona una estructura
especifica, tal como una ventana y una metafora de objeto, para la interaccion de usuario con el reproductor de
contenido 110. Los expertos en la materia reconoceran los diversos sistemas operativos e interfaces de usuario que
se conocen bien en la técnica y que son convenientes para su incorporacion en el reproductor de contenido 110.

La aplicacién de reproduccion 236 esta configurada para recuperar un archivo de contenido digital 132 a partir de un
servidor de contenido 130 por medio de la interfaz de red 218 y reproducir el archivo de contenido digital 132 a
través del subsistema de graficos 212. El subsistema de graficos 212 esta configurado para transmitir una sefal de
video generada al dispositivo de visualizacién 250. Durante el funcionamiento normal, la aplicaciéon de reproduccion
236 recibe una solicitud procedente de un usuario para reproducir un titulo especifico. La aplicacién de reproduccién
236 localiza entonces los archivos de contenido digital 132 que estan asociados con el titulo solicitado, en donde
cada archivo de contenido digital 132 que esta asociado con el titulo solicitado incluye una secuencia codificada que
esta codificada a una tasa de bits de reproduccién diferente. En una realizacion, la aplicacion de reproducciéon 236
localiza los archivos de contenido digital 132 mediante la publicacion de la solicitud de busqueda de titulo 152 en el
servidor de directorio de contenido 120. El servidor de directorio de contenido 120 responde a la solicitud de
busqueda de titulo 152 con los datos de localizacion de archivo 154 para cada archivo de contenido digital 132 que
esta asociado con el titulo solicitado. Cada uno de los datos de localizacion de archivo 154 incluye una referencia al
servidor de contenido 130 asociado, en el que reside el archivo de contenido digital 132 solicitado. La solicitud de
busqueda de titulo 152 puede incluir el nombre del titulo solicitado, u otra informacién de identificaciéon con respecto
al titulo. Después de que la aplicacion de reproduccion 236 haya localizado los archivos de contenido digital 132 que
estan asociados con el titulo solicitado, la aplicacion de reproduccion 236 descarga los indices de encabezado de
secuencia 114 que estan asociados con cada archivo de contenido digital 132 que esta asociado con el titulo
solicitado a partir del servidor de contenido 130.

En una realizacion, la aplicacion de reproduccion 236 comienza a descargar el archivo de contenido digital 132 que
esta asociado con el titulo solicitado que comprende la secuencia codificada que esta codificada a la tasa de bits de
reproducciéon mas baja para reducir al minimo el tiempo de inicio para la reproduccion. Solo para fines de analisis, el
archivo de contenido digital 132-1 esta asociado con el titulo solicitado y comprende la secuencia codificada que
esta codificada a la tasa de bits de reproduccion mas baja. El archivo de contenido digital 132-1 solicitado se
descarga a la memoria intermedia de contenido 112, que esta configurada para servir como una cola de tipo primero
en entrar, primero en salir. En una realizacion, cada unidad de datos descargados comprende una unidad de datos
de video o una unidad de datos de audio. A medida que se descargan las unidades de datos de video que estan
asociados con el archivo de contenido digital 132-1 solicitado en el reproductor de contenido 110, las unidades de
datos de video se insertan en la memoria intermedia de contenido 112. De forma similar, a medida que se
descargan unas unidades de datos de audio que estan asociados con el archivo de contenido digital 132-1 solicitado
en el reproductor de contenido 110, las unidades de datos de audio se insertan en la memoria intermedia de
contenido 112. En una realizacién, las unidades de datos de video se almacenan en la memoria intermedia de video
246 dentro de la memoria intermedia de contenido 112, y las unidades de datos de audio se almacenan en una
memoria intermedia de audio 224, también dentro de la memoria intermedia de contenido 112.

Un descodificador de video 248 lee las unidades de datos de video a partir de la memoria intermedia de video 246, y
procesa las unidades de datos de video para dar una secuencia de tramas de video que se corresponde, en cuanto
a su duracion, con el lapso fijo de tiempo de reproduccion. La lectura de una unidad de datos de video a partir de la
memoria intermedia de video 246 saca de forma eficaz de la cola de la memoria intermedia de video 246, la unidad
de datos de video (y a partir de la memoria intermedia de contenido 112). La secuencia de tramas de video se
procesa por medio del subsistema de graficos 212 y se transmite al dispositivo de visualizacién 250.

Un descodificador de audio 242 lee unas unidades de datos de audio a partir de la memoria intermedia de audio

244, y procesa las unidades de datos de audio para dar una secuencia de muestras de audio, generalmente
sincronizadas en el tiempo con la secuencia de tramas de video. En una realizacién, la secuencia de muestras de
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audio se transmite a la interfaz de dispositivo de E / S 214, que convierte la secuencia de muestras de audio en la
sefal de audio eléctrica. La sefal de audio eléctrica se transmite al altavoz dentro del dispositivo de E / S de usuario
252 que, en respuesta, genera una salida acustica.

Cuando se inicia la reproduccioén, la aplicacién de reproduccién 236 solicita las unidades de datos de video
codificados a la tasa de bits disponible mas baja, reduciendo al minimo de ese modo el tiempo de inicio que es
percibido por un usuario. No obstante, en la medida en la que las condiciones de ancho de banda dentro de la red
de comunicaciones 150 lo permitan, la aplicacién de reproducciéon 236 puede solicitar las unidades de datos de
video codificados a unas tasas de bits superiores, mejorando de ese modo la calidad de la reproduccién con el
tiempo, sin introducir un retardo de inicio acorde con el mas alto nivel de calidad de reproduccion que sea logrado en
Ultima instancia por la aplicacion de reproducciéon 236. Si las condiciones de ancho de banda dentro de la red de
comunicaciones 150 se deterioran durante la reproduccion, entonces la aplicacion de reproduccién 236 puede
solicitar unidades subsiguientes de datos de video codificados a una tasa de bits inferior. En una realizacion, la
aplicacion de reproduccion 236 determina qué tasa de bits codificados se deberia usar para cada descarga
secuencial de una unidad de datos de video sobre la base de una estimada del ancho de banda que se calcula a lo
largo de una o mas unidades recientemente descargadas de datos de video.

La figura 3 es una vista mas detallada del servidor de contenido 130 de la figura 1, de acuerdo con una realizacion
de la invencion. El servidor de contenido 130 incluye, sin limitacion, una unidad central de procesamiento (CPU,
central processing unit) 310, una interfaz de red 318, una interconexién 320, un subsistema de memoria 330 y una
unidad de almacenamiento masivo 316. El servidor de contenido 130 también puede incluir una interfaz de
dispositivos de E/ S 314.

La CPU 310 esta configurada para recuperar y ejecutar unas instrucciones de programacion que estan almacenadas
en el subsistema de memoria 330. De forma similar, la CPU 310 esta configurada para almacenar y recuperar datos
de aplicacién que residen en el subsistema de memoria 330. La interconexion 320 esta configurada para facilitar la
transmision de datos, tales como instrucciones de programacion y datos de aplicacion, entre la CPU 310, la interfaz
de dispositivos de E/ S 314, la unidad de almacenamiento masivo 316, la interfaz de red 318 y el subsistema de
memoria 330.

La unidad de almacenamiento masivo 316 almacena los archivos de contenido digital 132-1 a 132-N. Los archivos
de contenido digital 132 se pueden almacenar usando cualquier sistema de archivos técnicamente viable en
cualquier medio técnicamente viable. Por ejemplo, la unidad de almacenamiento masivo 316 puede comprender un
sistema de disposicion redundante de discos independientes (RAID, redundant array of independent disks) que
incorpora un sistema de archivos convencional.

El subsistema de memoria 330 incluye unas instrucciones de programacion y unos datos que comprenden un
sistema operativo 332, una interfaz de usuario 334 y una aplicaciéon de descarga de archivos 336. El sistema
operativo 332 realiza funciones de gestion de sistema tales como gestionar dispositivos de soporte fisico que
incluyen la interfaz de red 318, la unidad de almacenamiento masivo 316 y la interfaz de dispositivos de E / S 314. El
sistema operativo 332 también proporciona modelos de gestion de memoria y de procesos para la interfaz de
usuario 334 y la aplicacion de descarga de archivos 336. La interfaz de usuario 334 proporciona una estructura
especifica, tal como una ventana y una metafora de objeto o una interfaz de linea de comandos, para la interaccion
de usuario con el servidor de contenido 130. Un usuario puede emplear la interfaz de usuario 334 para gestionar
funciones del servidor de contenido. En una realizacion, la interfaz de usuario 334 presenta una pagina web de
gestion para gestionar el funcionamiento del servidor de contenido 130. Los expertos en la materia reconoceran los
diversos sistemas operativos e interfaces de usuario que se conocen bien en la técnica y que son convenientes para
su incorporacién en el reproductor de contenido 130.

La aplicacién de descarga de archivos 336 esta configurada para facilitar la transmision de los archivos de contenido
digital 132-1 a 132-N, al reproductor de contenido 110, por medio de una operacién o de un conjunto de operaciones
de descarga de archivos. El archivo de contenido digital 132 descargado se transmite a través de la interfaz de red
318 al reproductor de contenido 110 por medio de la red de comunicaciones 150. En una realizacién, se puede
acceder a los contenidos de archivo de cada archivo de contenido digital 132 en una secuencia arbitraria (que se
conoce en la técnica como “acceso aleatorio”). Tal como se ha descrito previamente en el presente documento, cada
archivo de contenido digital 132 incluye un indice de encabezado de secuencia 114 y una secuencia codificada. Una
secuencia codificada comprende una versién completa de una pelicula o canciéon dada que esta codificada a una
tasa de bits particular, y unos datos de video que estan asociados con la secuencia codificada se dividen en
unidades de datos de video. Cada unidad de datos de video se corresponde con un lapso especifico de tiempo de
reproducciéon y comienza con una trama que incluye un encabezado de secuencia que especifica el tamafio y la
resolucién de los datos de video que estan almacenados en la unidad de datos de video.

En una realizacién, multiples conexiones de red en paralelo se pueden establecer y/u operarse para transmitir, cada
una, una parte de la secuencia de video a través de una red. Junto con la figura 1, las multiples conexiones de red
en paralelo pueden conectar el reproductor de contenido 110 con uno o mas servidores de contenido 130, cada uno
de los cuales tiene el archivo de contenido digital 132. Por ejemplo, supdngase que se detecta un paquete
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descartado en una de las multiples conexiones de red en paralelo. De acuerdo con el protocolo TCP, la tasa de
paquetes para esa conexion de red particular se puede descartar en respuesta al paquete descartado, mientras que
las conexiones de red restantes pueden continuar operando a sus respectivas tasas de paquetes sin reduccion
alguna.

El uso de conexiones de red en paralelo puede disminuir el tiempo de inicio y/o aumentar la cantidad de datos que
se transmiten durante el tiempo de inicio. Por ejemplo, de acuerdo con el protocolo TCP, una conexion de red se
puede establecer con una lenta tasa de paquetes de inicio (por ejemplo, una tasa de paquetes que se usa para
empezar a transmitir datos para una conexion de red), y aumentar de forma gradual la tasa de paquetes después de
cada periodo de tiempo de ida y vuelta. El uso de multiples conexiones puede permitir que se transmita una mayor
cantidad de datos durante la fase de inicio que con una Unica conexién al tiempo que la tasa de paquetes de cada
una de las multiples conexiones se esta aumentando de forma gradual después de cada periodo de tiempo de ida 'y
vuelta.

El uso de conexiones de red en paralelo puede mejorar adicionalmente la tasa de paquetes para transmitir una
secuencia de video de acuerdo con el protocolo TCP. Con fines de ilustracion, si una conexion de red esta asignada
para transmitir una secuencia de video, y otra conexion de red esta asignada para descargar un archivo, entonces el
ancho de banda disponible se puede dividir por igual entre las dos conexiones de red. Por otro lado, si multiples (por
ejemplo, dos) conexiones de red en paralelo estan asignadas para transmitir una secuencia de video, y una
conexion de red esta asignada para descargar un archivo, entonces se puede atribuir a la secuencia de video mas
(por ejemplo, el doble de) ancho de banda en comparacion con la descarga de archivos, dando como resultado una
tasa de paquetes mejorada para transmitir la secuencia de video.

En una realizacion, la segmentacion de cauce se puede usar para transmitir una secuencia de video. La
segmentacion de cauce para una conexion de red se puede corresponder con un proceso de envio de multiples
solicitudes para transmitir datos a través de la conexién de red sin esperar a recibir una respuesta para cada una de
tales solicitudes antes de enviar una solicitud subsiguiente. La segmentacion de cauce puede mejorar las tasas de
transmisién de datos, debido a que los huecos en el tiempo entre solicitudes se pueden reducir o eliminar. La
segmentacion de cauce también puede reducir el nimero de paquetes de TCP que se van a enviar a través de una
red y, por lo tanto, puede reducir la carga de la red.

Una red puede soportar, o puede no soportar, la segmentacion de cauce. Las conexiones de red en paralelo que se
usan para transmitir una secuencia de video sin segmentacion de cauce se pueden encontrar con periodos de
inactividad entre el envio de solicitudes y la recepcion de respuestas a las solicitudes. Estos periodos de inactividad
pueden dar lugar a inestabilidad en un algoritmo de control de tasa que gestiona solicitudes para las conexiones de
red en paralelo, lo que puede dar como resultado unas rafagas de paquetes que pueden desbordar una memoria
intermedia. Si se usa la segmentacion de cauce en uno o mas trayectos de red que no soportan la segmentacion de
cauce, las conexiones se pueden cerrar de forma inmediata o después de un retardo. A pesar de que las conexiones
se pueden volver a abrir, se pueden usar un tiempo y unos recursos informaticos que no se habrian empleado si la
conexién hubiera permanecido abierta.

El niUmero de conexiones cerradas se puede comparar con un numero previamente determinado. Si el nUmero de
conexiones cerradas es superior al nimero previamente determinado (por ejemplo, un numero anticipado de
conexiones cerradas), entonces se puede determinar que no se soporta la segmentacion de cauce. Si el numero es
menor, entonces se puede seguir soportando la segmentacion de cauce. En algunas realizaciones, el nimero
promedio de solicitudes con éxito por conexion se puede evaluar para determinar si se soporta la segmentacion de
cauce. Si el numero promedio de solicitudes por conexion se encuentra por debajo de un nimero anticipado umbral,
esto puede ser una indicacion de que no se soporta la segmentacion de cauce. Por ejemplo, una CDN puede
permitir aproximadamente 100 solicitudes con éxito por conexién. Si el nimero promedio de solicitudes con éxito por
conexion es menor que 10 y no es causado por el cierre deliberado de la conexion, el sistema puede determinar que
no se soporta la segmentacion de cauce para el trayecto de la conexion evaluada.

En una realizacion, se puede someter a prueba si existe soporte para la segmentacion de cauce mediante el envio
de un primer par de solicitudes para una o mas de las conexiones de red en paralelo. Por la totalidad de la presente
divulgacion, se hace referencia, en un sentido amplio, a cada una de las conexiones de red en paralelo que se usan
para transmitir un par de solicitudes para fines de prueba como conexién de red sometida a prueba. Las solicitudes
para cada una de las conexiones de red sometidas a prueba se pueden enviar de forma consecutiva (por ejemplo,
dentro de un periodo de tiempo previamente determinado, sin que se envien solicitudes intermedias o se reciban
respuestas intermedias). Ademas, las solicitudes se pueden enviar en los mismos o diferentes paquetes. Las
respuestas al primer par de solicitudes pueden indicar si se soporta, es posible que se soporte o0 no se soporta la
segmentacion de cauce para la conexion de red correspondiente. Algunas respuestas a modo de ejemplo se ilustran
en la tabla en lo sucesivo.
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1% Respuesta de Tiempo Respuesta
Solicitud / 22 dep Error de Restablecimiento de ﬂTTP Respuestas Respuestas
Respuesta de Protocolo de Conexién de 2/3/4XX de 5XX
e espera 1.0
Solicitud
Tiempo de espera Quizas n/a n/a n/a n/a n/a
Error de Protocolo n/a No n/a n/a n/a n/a
Restaglecmlfento de n/a n/a Quizas n/a n/a n/a
onexion
Respues}laode HTTP No No No No No No
Respuestas de . .
5/3/4XX No No Quizas No Si No
Respuestas de 5XX No No No No No No
Tabla 1

Tal como se ha ilustrado en la Tabla 1 en lo que antecede, las respuestas a cada una de la primera y la segunda
solicitudes pueden ser un tiempo de espera, un error de protocolo, un restablecimiento de conexién, o una respuesta
tal como un cédigo de estatus. Dependiendo de las respuestas a la primera solicitud y la segunda solicitud, se puede
determinar que se soporta, que es posible que se soporte 0 que no se soporta la segmentacion de cauce. Por
ejemplo, si tanto la primera respuesta de solicitud como la segunda respuesta de solicitud se corresponden con un
codigo de estatus previamente determinado (por ejemplo, “Respuestas de 2/3/4XX” en la Tabla 1), entonces se
soporta la segmentacion de cauce. Si tanto la primera respuesta de solicitud como la segunda respuesta de solicitud
se corresponden con “Tiempo de espera” en la Tabla 1, entonces puede ser posible que se soporte la segmentacion
de cauce. Si la primera respuesta de solicitud se corresponde con “Restablecimiento de Conexion” en la Tabla 1 y la
segunda respuesta de solicitud se corresponde con “Respuesta de HTTP 1.0” en la Tabla 1, entonces no se soporta
la segmentacion de cauce.

Ademas, si es posible que se soporte la segmentacion de cauce, se pueden enviar una tercera solicitud y una cuarta
solicitud para obtener un segundo resultado. Sobre la base de la combinacion del primer resultado y el segundo
resultado, se puede realizar una determinacion en lo que respecta a si se soporta la segmentacion de cauce, tal
como se muestra en la Tabla 2 en lo sucesivo.

Primer Resultado | Segundo Resultado | Conclusion
No - No
Si - Si
Quizas Si Si
Quizas Quizas No
Quizas No No
Tabla 2

La figura 4 es un diagrama de flujo de etapas de método para utilizar la segmentacién de cauce para conexiones de
red en paralelo para transmitir una secuencia de contenido digital, de acuerdo con una realizacion de la invencion.
Cada una de las etapas de método puede ser realizada por la CPU 210 del reproductor de contenido 110 de las
figuras 1y 2. En ofras realizaciones, algunas o la totalidad de las operaciones pueden ser realizadas por la CPU 310
del servidor de contenido 130, o por otro procesador de una maquina diferente que afecta a la transmisién entre el
servidor de contenido 130 y el reproductor de contenido 110. Dicho de otra forma, el reproductor de contenido 110 o
el servidor de contenido 130 puede realizar la totalidad de las etapas de método, o el reproductor de contenido 110 y
el servidor de contenido 130 pueden cooperar para realizar las etapas que se bosquejan en la figura 4.

En la operacion 402, una pluralidad de conexiones de red se establecen para transmitir una secuencia de contenido
digital que comprende datos de video. Por ejemplo, el reproductor de contenido 110 puede establecer una pluralidad
de conexiones de red entre el reproductor de contenido 110 y el servidor de contenido 130 por medio de la red de
comunicaciones 150. En la operacion 404, el reproductor de contenido 110 puede enviar una primera solicitud de
datos y una segunda solicitud de datos dentro de un limite de tiempo (por ejemplo, un primer limite de tiempo) a
través de una conexion de red sometida a prueba. Si las respuestas a la primera y la segunda solicitud son un
codigo de estatus previamente determinado (por ejemplo, “Respuestas de 2/3/4XX” en la Tabla 1), entonces se
soporta la segmentacion de cauce, y el flujo avanza hasta la operacion 418, en la que la segmentacion de cauce es
utilizada por el reproductor de contenido 110 para transmitir un contenido digital entre el reproductor de contenido
110 y el servidor de contenido 130 a través de la red de comunicaciones 150.
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Si las respuestas a las solicitudes procedentes del reproductor de contenido 110 no son el cédigo de estatus
previamente determinado, entonces el flujo avanza hasta la operacion 408. En la operacion 408, si ambas
respuestas a las solicitudes procedentes del reproductor de contenido 110 son un tiempo de espera o un
restablecimiento de conexion, entonces el flujo avanza hasta la operacion 410, en la que es posible que se soporte
la segmentacion de cauce. En otra realizacion, la operacion 408 puede incluir adicionalmente evaluar si una
respuesta es un tiempo de espera, y la otra respuesta es uno de los cddigos de estatus previamente determinados
(por ejemplo, “Respuestas de 2/3/4XX” en la Tabla 1), lo que también puede indicar que se puede soportar la
segmentacion de cauce. Si la condicion de la operacion 408 no se satisface, el flujo avanza hasta la operacion 416,
en la que la segmentacion de cauce no es utilizada por el reproductor de contenido 110 para transmitir un contenido
digital entre el reproductor de contenido 110 y el servidor de contenido 130 a través de la red de comunicaciones
150.

Después de la operacién 410, en la operacion 412, una tercera solicitud de datos y una cuarta solicitud de datos por
parte del reproductor de contenido 110 se envian dentro de un limite de tiempo (por ejemplo, un segundo limite de
tiempo, en el que el segundo limite de tiempo puede ser el mismo que o diferente del primer limite de tiempo) a
través de la conexion de red sometida a prueba. Después de la operacion 412, en la operacion 414, las respuestas a
la tercera y la cuarta solicitudes de datos procedentes del reproductor de contenido 110 se evalian para determinar
si ambas de las respuestas son uno de los cédigos de estatus previamente determinados. Las respuestas a la
tercera y la cuarta solicitudes de datos pueden ser las mismas o unas diferentes de los codigos de estatus
previamente determinados. Si la operacién 414 se satisface, entonces se soporta la segmentacion de cauce y el flujo
avanza hasta la operacion 418, en la que la segmentacion de cauce es utilizada por el reproductor de contenido 110
para transmitir un contenido digital entre el reproductor de contenido 110 y el servidor de contenido 130 a través de
la red de comunicaciones 150. Si la operacién 414 no se satisface, el flujo avanza hasta la operacion 416, y no se
soporta la segmentacion de cauce y, por lo tanto, no se utiliza para la pluralidad de conexiones de red en paralelo
para transmitir una secuencia de contenido digital que comprende datos de video.

Deberia ser evidente para un experto en la materia reconocer que las operaciones que se ilustran en la figura 4 y
que se han descrito en lo que antecede se pueden realizar en diferentes secuencias y/o por un sistema diferente.
Por ejemplo, un servidor (por ejemplo, el servidor 130), en lugar del reproductor de contenido 110, se puede
configurar para determinar si se soporta la segmentacion de cauce en una conexion de red sometida a prueba y
utilizar la segmentacion de cauce para la transmision de una secuencia de contenido digital.

La figura 5 es una ilustracion de solicitud de datos adicionales para una conexiéon de red, tal como una de varias
conexiones de red en paralelo, de acuerdo con una realizacién de la invencién. El eje X es una medicién en el
tiempo, y el eje Y indica una tasa de transmision de datos. Los datos pendientes que se van a transmitir para cada
conexion de red en paralelo se muestran como los elementos 502, 504, 506 y 508. Si la cantidad pendiente de datos
cae por debajo de un primer umbral, se pueden solicitar datos adicionales, tal como es indicado por el elemento 510.
Se puede usar el mismo umbral para cada una de las conexiones de red en paralelo, lo que puede ayudar a
distribuir las solicitudes a través de las conexiones de red en paralelo. El uso del umbral puede ayudar
adicionalmente a permitir que cada una de las conexiones en paralelo acabe de transmitir datos dentro de un limite
de tiempo de transmision.

En algunas realizaciones, el sistema puede optar por enviar una nueva solicitud sometida a segmentacién de cauce
cuando los bytes que quedan por recibir en una conexion dividido por la tasa de datos de la conexion es menor que
max (<primer valor fijo>, <primer multiplo fijo del tiempo de respuesta de HTTP>). La funcién max () puede emitir el
valor mas grande que esta contenido dentro de los paréntesis, y el valor fijo puede ser un nimero previamente
determinado. El uso de la funciéon max () tanto con el valor fijjo como con el multiplo fijo del tiempo de respuesta de
HTTP puede proporcionar unos resultados mas precisos que si se usa solo un multiplo fijo del tiempo de ida y vuelta,
sin el valor fijo. Dado que el tiempo de ida y vuelta puede ser mucho mas corto que el tiempo de respuesta de HTTP,
el uso de solo el tiempo de ida y vuelta puede dar como resultado una conexién que, a menudo, queda inactiva.

En algunas realizaciones, cada solicitud puede ser para un nimero seleccionado de bytes que se ha calculado de tal
modo que el numero de bytes que quedan por recibir para cada conexién es la tasa de datos de conexion
multiplicada por max (<segundo valor fijo>, <multiplo fijo del tiempo de ida y vuelta>). El segundo valor fijo puede ser
un valor previamente determinado que es diferente del primer valor fijo. A pesar de que se puede solicitar una
unidad o blogue previamente definido, el calculo de una cantidad de bytes a solicitar puede permitir que el sistema
tenga un control mas especifico sobre cuantos datos se solicitan, lo que puede permitir que el sistema presente una
mayor eficiencia y/o una transferencia de datos mas rapida.

A pesar de que lo anterior se dirige a las realizaciones de la presente invencioén, se pueden idear otras realizaciones
y realizaciones adicionales de la invencion sin apartarse del alcance basico de la misma. Por ejemplo, los aspectos
de la presente invencién se pueden implementar en soporte fisico o soporte ldgico o en una combinacién de soporte
fisico y soporte logico. Una realizacion de la invencion se puede implementar como un producto de programa para
su uso con un sistema informatico. El programa o programas del producto de programa definen funciones de las
realizaciones (incluyendo los métodos que se describen en el presente documento) y pueden estar contenidos en
una diversidad de medios de almacenamiento legibles por ordenador. Los medios de almacenamiento legibles por
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ordenador ilustrativos incluyen, pero no se limitan a: (i) medios de almacenamiento no grabables (por ejemplo,
dispositivos de memoria de solo lectura dentro de un ordenador tales como discos CD-ROM legibles por una unidad
de CD-ROM, una memoria flash, microplacas de ROM o cualquier tipo de memoria de semiconductores no volatil de
estado solido) en la que se almacene informacién de forma permanente; y (ii) medios de almacenamiento grabables
(por ejemplo, discos flexibles dentro de una unidad de disquetes o una unidad de disco duro o cualquier tipo de
memoria de semiconductores de acceso aleatorio de estado sdlido) en los que se almacena una informacion
alterable. Tales medios de almacenamiento legibles por ordenador, cuando porten instrucciones legibles por
ordenador que dirijan las funciones de la presente invencion, son realizaciones de la presente invencion.

A la vista de lo anterior, el alcance de la presente invencién es determinado por las reivindicaciones que se dan en lo
sucesivo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de transmision de una secuencia de contenido digital a través de una red entre al menos un servidor
de contenido y un reproductor de contenido, comprendiendo el método comunicarse (402) con el al menos un
servidor de contenido para establecer una pluralidad de conexiones de red en paralelo en la red entre el al menos un
servidor de contenido y el reproductor de contenido para transmitir la secuencia de contenido digital, y que esta
caracterizado por:

enviar (404) una primera solicitud de datos y una segunda solicitud de datos dentro de un primer limite de tiempo
por medio de al menos una conexion de red sometida a prueba en la pluralidad de conexiones de red en paralelo
para evaluar si es posible la segmentacion de cauce de la secuencia de contenido digital para la al menos una
conexién de red sometida a prueba;

determinar (406) una primera respuesta a la primera solicitud de datos y una segunda respuesta a la segunda
solicitud de datos;

determinar (406) a partir de la primera y la segunda respuestas si se soporta la segmentacion de cauce para la al
menos una conexion de red sometida a prueba y, en donde se determina, a partir de la primera respuesta y la
segunda respuesta, que se soporta la segmentacion de cauce, utilizar (418) la segmentacién de cauce para
transmitir la secuencia de contenido digital a través de la al menos una conexion de red sometida a prueba; y
determinar (408) a partir de la primera y la segunda respuestas si es posible que se soporte la segmentacion de
cauce, y en donde (410) se determina, a partir de la primera respuesta y la segunda respuesta, que es posible
que se soporte la segmentacion de cauce,

enviar (412) una tercera solicitud de datos y una cuarta solicitud de datos dentro de un segundo limite de
tiempo por medio de la al menos una conexion de red sometida a prueba en la pluralidad de conexiones de
red en paralelo para evaluar si se soporta la segmentacion de cauce de la secuencia de contenido digital,
determinar (414) una tercera respuesta a la tercera solicitud de datos y una cuarta respuesta a la cuarta
solicitud de datos, y

utilizar (418) la segmentacion de cauce para transmitir la secuencia de contenido digital a través de la al
menos una conexion de red sometida a prueba en donde se determina, a partir de la tercera respuesta y la
cuarta respuesta, que se soporta la segmentacion de cauce; y

de lo contrario (416), no utilizar la segmentacion de cauce para transmitir la secuencia de contenido digital a
través de la al menos una conexién de red sometida a prueba.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende determinar que se soporta la segmentacion de cauce en donde
tanto la primera respuesta como la segunda respuesta comprenden un cédigo de estatus previamente determinado.

3. El método de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, que comprende determinar que es posible que se soporte la
segmentacion de cauce en donde:

tanto la primera respuesta como la segunda respuesta comprenden un tiempo de espera; o
tanto la primera respuesta como la segunda respuesta comprenden un restablecimiento de conexion; o
la primera respuesta comprende un restablecimiento de conexion y la segunda respuesta comprende un cédigo
de estatus previamente determinado.

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende adicionalmente:
recibir una primera parte de la secuencia de contenido digital a partir de un primer servidor por medio de una o
mas de las conexiones de red en paralelo establecidas con el primer servidor; y
recibir una segunda parte de la secuencia de contenido digital a partir de un segundo servidor por medio de una
o0 mas de las conexiones de red en paralelo establecidas con el segundo servidor.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende adicionalmente:
solicitar una cantidad de datos adicionales que estan asociados con la secuencia de contenido digital que se va a
transmitir cuando una cantidad pendiente de datos que se van a transmitir por medio de al menos una de la
pluralidad de conexiones de red en paralelo se encuentra por debajo de un umbral.

6. El método de la reivindicaciéon 5, que comprende adicionalmente:

recibir la cantidad de datos adicionales, en el que la cantidad es una funcién de la tasa de datos y la cantidad
pendiente de datos.

7. EIl método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende adicionalmente:

identificar una cantidad de conexiones de red cerradas en la pluralidad de conexiones de red en paralelo; y
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determinar que es posible que se soporte la segmentacion de cauce cuando la cantidad de conexiones de red
cerradas es menor que un numero anticipado.

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende adicionalmente:

identificar un nimero promedio de solicitudes con éxito para al menos una conexion sometida a prueba en la
pluralidad de conexiones de red en paralelo; y

determinar que es posible que se soporte la segmentacién de cauce para la al menos una conexion de red
sometida a prueba en la pluralidad de conexiones de red en paralelo para la cual el nimero promedio de
solicitudes con éxito es mayor que un umbral previamente determinado.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende adicionalmente:

enviar una nueva solicitud sometida a segmentacién de cauce por medio de al menos una de las conexiones en
paralelo cuando los bytes que quedan por recibir en las al menos una de las conexiones en paralelo dividido por
la tasa de datos de la conexién es menor que el maximo de un primer valor fijo y un primer multiplo fijo de un
tiempo de respuesta de HTTP para las al menos una de las conexiones en paralelo.

10. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada solicitud por medio de al
menos una de las conexiones en paralelo es para un numero seleccionado de bytes que se ha calculado de tal
modo que el numero de bytes que quedan por recibir para cada una de las al menos una de las conexiones en
paralelo es la tasa de datos de conexién multiplicada por el maximo de un numero previamente determinado y un
multiplo fijo de un tiempo de ida y vuelta.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la secuencia de contenido digital es
una secuencia de video.

12. Un medio legible por ordenador para almacenar un programa informatico que comprende unas instrucciones
que, cuando son ejecutadas por una unidad de procesamiento, dan lugar a que la unidad de procesamiento realice
el método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-11.

13. Un sistema para transmitir una secuencia de contenido digital que incluye datos de video a través de una red,
comprendiendo el sistema:

una memoria; y

un procesador que esta acoplado con la memoria, estando configurado el procesador para realizar el método de
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

12
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