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DESCRIPCION

Transmision de peticion de bloques mejorada mediante particion de bloques o controles de peticién para mejorar el
manejo del lado del cliente

CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencidn se refiere a sistemas y procedimientos de transmision de medios mejorados, mas
particularmente a sistemas y procedimientos que se adaptan a las condiciones de red y de memoria intermedia para
optimizar una presentacién de medios transmitidos y permiten una entrega eficiente concurrente o distribuido
temporalmente de datos de medios transmitidos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] La entrega de medios de transmisién puede ser cada vez mas importante a medida que se hace mas comun
que el audio y el video de alta calidad se entreguen a través de redes basadas en paquetes, como Internet, redes
celulares e inalambricas, redes eléctricas y otros tipos de redes. La calidad con la que se pueden presentar los medios
de transmision entregados puede depender de varios factores, incluida la resolucion (u otros atributos) del contenido
original, la calidad de codificacion del contenido original, las capacidades de los dispositivos receptores para
descodificar y presentar los medios, la puntualidad y la calidad de la sefial recibida en los receptores, etc. Para crear
una buena experiencia de transmision de medios, el transporte y la puntualidad de la sefial recibida en los receptores
pueden ser especialmente importantes. Un buen transporte puede proporcionar fidelidad al flujo recibido en el receptor
en relaciéon con lo que envia un remitente, mientras que la puntualidad puede representar la rapidez con la que un
receptor puede comenzar a reproducir el contenido después de una peticion inicial de ese contenido.

[0003] Un sistema de entrega de medios se puede caracterizar como un sistema que tiene origenes de medios,
destinos de medios y canales (en tiempo y/o espacio) que separan las fuentes y los destinos. Tipicamente, una fuente
incluye un transmisor con acceso a medios en forma manejable electrénicamente, y un receptor con capacidad para
controlar electronicamente la recepcién de los medios (0 una aproximacion de los mismos) y proporcionarlos a un
consumidor de medios (por ejemplo, un usuario que tenga un dispositivo de visualizacién acoplado de alguna manera
al receptor, a un dispositivo o elemento de almacenamiento, a otro canal, etc.).

[0004] Si bien son posibles muchas variaciones, en un ejemplo comun, un sistema de entrega de medios tiene uno
0 mas servidores que tienen acceso al contenido de medios en forma electrénica, y uno o mas sistemas o dispositivos
cliente realizan peticiones de medios a los servidores, y los servidores transmiten los medios que usan un transmisor
como parte del servidor, transmitiendo a un receptor en el cliente para que el cliente pueda consumir los medios
recibidos de alguna manera. En un ejemplo simple, hay un servidor y un cliente, para una peticion y respuesta dadas,
pero ese no es el caso necesariamente.

[0005] Tradicionalmente, los sistemas de entrega de medios pueden caracterizarse en un modelo de "descarga" o
en un modelo de "transmision". El modelo de "descarga" puede caracterizarse por la independencia de tiempo entre
la entrega de los datos de medios y la reproduccion de los medios al usuario o dispositivo receptor.

[0006] Como ejemplo, los medios se descargan con suficiente anticipacién cuando se necesitan 0 se usaran y
cuando se usan, ya que el destinatario ya tiene disponible todo lo necesario. La entrega en el contexto de descarga a
menudo se realiza mediante un protocolo de transporte de archivos, como HTTP, FTP o entrega de archivos por
transporte unidireccional (FLUTE) y la frecuencia de entrega puede estar determinada por un protocolo de control de
flujo y/o congestion subyacente, como TCP/IP. La operacién del protocolo de control de flujo o congestion puede ser
independiente de la reproduccién de los medios al usuario o dispositivo de destino, que puede tener lugar
simultaneamente con la descarga o en otro momento.

[0007] EI modo de "transmisiéon" se puede caracterizar por un acoplamiento estrecho entre la temporizacion de la
entrega de los datos de medios y la reproduccion de los medios al usuario o dispositivo receptor. La entrega en este
contexto a menudo se realiza mediante un protocolo de transmisiéon, como el Protocolo de transmisién en tiempo real
(RTSP) para el control y el Protocolo de transporte en tiempo real (RTP) para los datos de medios. La velocidad de
entrega puede ser determinada por un servidor de transmisién, que a menudo coincide con la velocidad de
reproduccion de los datos.

[0008] Algunas desventajas del modelo de "descarga” pueden ser que, debido a la independencia de tiempo de
entrega y reproduccién, es posible que los datos de medios no estén disponibles cuando se necesiten para la
reproduccién (por ejemplo, debido a que el ancho de banda disponible es menor que la velocidad de datos de medios),
lo cual hace que la reproduccion se detenga momentaneamente ("detencién"), lo cual da como resultado una
experiencia de usuario deficiente, o es posible que se requiera que los datos de medios se descarguen mucho antes
de la reproduccion (por ejemplo, debido a que el ancho de banda disponible es mayor que la velocidad de datos de
medios), que consume recursos de almacenamiento en el dispositivo receptor, que pueden ser escasos, y que
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consume recursos de red valiosos para la entrega, que pueden desperdiciarse si el contenido, eventualmente, no se
reproduce o se utiliza de otra manera.

[0009] Una ventaja del modelo de "descarga" puede ser que la tecnologia necesaria para realizar dichas descargas,
por ejemplo HTTP, es muy madura, ampliamente implementada y aplicable en una amplia gama de aplicaciones. Los
servidores de descarga y las soluciones para la escalabilidad masiva de tales descargas de archivos (por ejemplo, los
servidores de Internet HTTP y las Redes de Entrega de Contenido) pueden estar facilmente disponibles, haciendo que
la implementacion de servicios basadosen esta tecnologia sea simple y de bajo coste.

[0010] Algunas desventajas del modelo de "transmisién" pueden ser que, en general, la velocidad de entrega de
datos de medios no se adapta al ancho de banda disponible en la conexién del servidor al cliente y que se requieren
servidores de transmisién especializados o una arquitectura de red mas compleja que ofrezca garantias de ancho de
banda y retardo. Aunque existen sistemas de transmisién que soportan la variacion de la velocidad de datos de entrega
de acuerdo con el ancho de banda disponible (por ejemplo, transmisién adaptable de Adobe Flash), estos no son en
general tan eficientes como los protocolos de control de flujo de transporte de descarga, como TCP, que utilizan todo
el ancho de banda disponible.

[0011] Recientemente, se han desarrollado e implementado nuevos sistemas de entrega de medios basados en una
combinacion de los modelos de "transmisiéon” y "descarga”. Un ejemplo de un modelo de este tipo se conoce aqui
como un modelo de "transmisién de peticion de bloques", en el que un cliente de medios solicita bloques de datos de
medios desde la infraestructura de servicio utilizando un protocolo de descarga, como HTTP. Un problema en tales
sistemas puede ser la capacidad de comenzar a reproducir un flujo, por ejemplo, descodificar y renderizar los flujos
de audio y video recibidos usando un ordenador personal y visualizar el video en la pantalla de un ordenador y
reproducir el audio a través de altavoces integrados, o como otro ejemplo, descodificar y renderizar los flujos de audio
y video recibidas utilizando un descodificador y visualizar el video en un dispositivo de visualizacion de television y
reproducir el audio a través de un sistema estéreo.

[0012] Hay otros problemas, como la posibilidad de descodificar los bloques de origen lo suficientemente rapido para
mantenerse al dia con la velocidad de transmisién de origen, para minimizar la latencia de descodificacién y para
reducir el uso de los recursos de CPU disponibles. Otro problema es proporcionar una solucion de entrega de
transmisioén soélida y escalable que permita que los componentes del sistema fallen sin afectar negativamente la calidad
de las transmisiones entregadas a los receptores. Se pueden producir otros problemas basandose en la informacion
que cambia rapidamente sobre una presentacion, ya que se esta distribuyendo. Por lo tanto, es deseable tener
procesos y aparatos mejorados.

[0013] EI documento (US 2009/0150557 A1) analiza un agente de descarga que se ejecuta en un dispositivo
informatico para seleccionar dindmicamente entre archivos de medios con diferente calidad de medios para la entrega
de contenido de medios proporcionado por un proveedor de contenido de medios. El agente de descarga puede
seleccionar entre diferentes archivos de medios con contenido similar pero con una calidad diferente basandose en la
velocidad de reproduccién del archivo de medios, la resolucién del archivo de medios o el esquema de codificacion
del archivo de medios. El agente de descarga puede hacer una transicion perfecta de un archivo de medios a otro
archivo de medios en las tramas clave para evitar cualquier artefacto de movimiento y evitar que un usuario reinicie el
archivo de medios.

[0014] Eldocumento (EP 1 298 931 A2) se refiere a flujos de medios transmitidos en una red, como Internet. La idea
es cambiar la fuente del contenido de un flujo de medios cuando cambia la velocidad de transmisién disponible. Cada
fuente contiene esencialmente la misma informacién (como video y voz), pero la idoneidad de cada fuente para la
transmisién se ha ajustado a una cierta velocidad.

[0015] Otro documento relacionado es el EP 1 471 707 A2.
BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

[0016] La presente invencion esta definida en las reivindicaciones independientes. Un sistema de transmision de
peticiéon de bloques proporciona mejoras en la experiencia del usuario y en la eficiencia del ancho de banda de tales
sistemas, tipicamente utilizando un sistema de ingestiéon que genera datos en una forma para ser servida por un
servidor de archivos convencional (HTTP, FTP o similar), en el que el sistema de ingestion ingiere contenido y lo
prepara como archivos o elementos de datos que deben ser servidos por el servidor de archivos, que pueden o no
incluir una memoria caché. Un dispositivo cliente puede adaptarse para aprovechar el proceso de ingestion, asi como
incluir mejoras que permitan una mejor presentacion independiente del proceso de ingestion. El dispositivo cliente
podria configurarse para optimizar el uso de los recursos, dada la informacién disponible para el mismo desde el
sistema de ingestion. Esto puede incluir configuraciones para determinar la secuencia, la temporizacién y la
construccion de peticiones de bloques basadas en técnicas avanzadas de administracion de memorias intermedias
basadas en la supervision del tamafo de la memoria intermedia y la tasa de cambio del tamafio de la memoria
intermedia.
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[0017] En algunos modos de realizacion, se proporcionan mejoras novedosas a los procedimientos para realizar
peticiones de tamafio variable basadas en condiciones tales como el estado de la memoria intermedia. En algunos
modos de realizacion, se proporcionan mejoras novedosas a los procedimientos para la asignacion de peticiones de
blogues a las conexiones de transporte del protocolo de descarga de archivos subyacentes, incluida la canalizacién
flexible de peticiones. En algunos modos de realizacion, se proporcionan procedimientos novedosos de seleccién de
servidores, asi como el uso de peticiones de archivos completos basadas en consideraciones estadisticas.

[0018] La siguiente descripcion detallada junto con los dibujos adjuntos proporcionaran una mejor comprensién de
la naturaleza y las ventajas de la presente invencién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0019]

La Fig. 1 representa elementos de un sistema de transmision de peticion de bloques de acuerdo modos de
realizacién de la presente invencion.

La Fig. 2 ilustra el sistema de transmision de peticion de bloques de la Fig. 1, mostrando mayor detalle en los
elementos de un sistema cliente que esté acoplado a una infraestructura de servicio de bloques ("BSI") para recibir
datos que son procesados por un sistema de ingestion de contenido.

La Fig. 3 ilustra una implementacion de hardware/software de un sistema de ingestion.

La Fig. 4 ilustra una implementacion de hardware/software de un sistema cliente.

La Fig. 5 ilustra las posibles estructuras del almacén de contenido que se muestra en la Fig. 1, incluidos los
segmentos y los archivos descriptores de presentacion de medios ("MPD"), y un desglose de segmentos,
temporizacion y otra estructura dentro de un archivo MPD.

La Fig. 6 ilustra detalles de un segmento de origen tipico, como podria almacenarse en el almacén de contenido
ilustrado en las Figs. 1y 5.

Las Figs. 7a 'y 7b ilustran la indexacion simple y jerarquica dentro de los archivos.

La Fig. 8(a) ilustra el tamarfo del bloque variable con puntos de busqueda alineados sobre una pluralidad de
versiones de un flujo de medios.

La Fig. 8(b) ilustra el tamafio del bloque variable con puntos de blusqueda no alineados sobre una pluralidad de
versiones de un flujo de medios.

La Fig. 9(a) ilustra una tabla de metadatos.

La Fig. 9(b) ilustra la transmision de bloques y tabla de metadatos del servidor al cliente.
La Fig. 10 ilustra bloques que son independientes de los limites RAP.

La Fig. 11 ilustra la temporizacion continua y discontinua a través de segmentos.

La Fig. 12 es una figura que muestra un aspecto de bloques escalables.

La Fig. 13 muestra una representacion grafica de la evolucion de ciertas variables dentro de un sistema de
transmisién de peticion de bloques a lo largo del tiempo.

La Fig. 14 muestra otra representacion grafica de la evolucién de ciertas variables dentro de un sistema de
transmisién de peticién de bloques a lo largo del tiempo.

La Fig. 15 representa una cuadricula de estados de una célula en funcién de los valores de umbral.

La Fig. 16 es un diagrama de flujo de un proceso que podria realizarse en un receptor que puede solicitar bloques
unicos y multiples bloques por peticion.

La Fig. 17 es un diagrama de flujo de un proceso de yuxtaposicion flexible.

La Fig. 18 ilustra un ejemplo de un conjunto de peticiones candidatas, sus prioridades y en qué conexiones se
pueden emitir, en un momento determinado.
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La Fig. 19 ilustra un ejemplo de un conjunto de peticiones candidatas, sus prioridades, y en qué conexiones se
pueden emitir, que ha evolucionado de un momento a otro.

La Fig. 20 es un diagrama de flujo de una seleccion de proxy de servidor de almacenamiento en memoria caché
coherente basada en un identificador de archivo.

La Fig. 21 ilustra una definicion de sintaxis para un lenguaje de expresion adecuado.

La Fig. 22 ilustra un ejemplo de una funcién hash adecuada.

La Fig. 23 ilustra ejemplos de reglas de construccién de identificador de archivo.

Las Figs. 24 (a)-(e) ilustran las fluctuaciones de ancho de banda de las conexiones TCP.
La Fig. 25 ilustra multiples peticiones HTTP para datos de origen y reparacién.

La Fig. 26 ilustra el tiempo de zapping de ejemplo con y sin FEC.

La Fig. 27 ilustra los detalles de un generador de segmentos de reparacién que, como parte del sistema de
ingestién que se muestra en la Fig. 1, genera segmentos de reparacion a partir de los segmentos de origen y los
parametros de control.

La Fig. 28 ilustra las relaciones entre los bloques de origen y los bloques de reparacién.
La Fig. 29 ilustra un procedimiento para servicios en vivo en diferentes momentos en el cliente.

[0020] En las figuras, los elementos similares se referencian con nimeros similares y los subindices se proporcionan
entre paréntesis para indicar multiples instancias de elementos similares o idénticos. A menos que se indique lo
contrario, el subindice final (por ejemplo, "N" 0 "M") no pretende limitarse a ningun valor en particular y el nimero de
instancias de un elemento puede diferir del nimero de instancias de otro elemento, incluso cuando Se ilustra el mismo
numero y se reutiliza el subindice.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0021] Como se describe en el presente documento, un objetivo de un sistema de transmisién es mover los medios
desde su ubicacion de almacenamiento (o la ubicacién donde se esta generando) a una ubicacion donde se esta
consumiendo, es decir, se esta presentando a un usuario o, de lo contrario, "es usada™ por un consumidor humano o
electronico. Idealmente, el sistema de transmision puede proporcionar reproduccién ininterrumpida (o mas en general,
"consumo" ininterrumpido) en un extremo receptor y puede comenzar a reproducir un flujo o una coleccién de flujos
poco después de que un usuario haya solicitado el flujo o los flujos. Por razones de eficiencia, también es deseable
que cada flujo se detenga una vez que el usuario indique que ya no es necesario, por ejemplo, cuando el usuario esta
cambiando de un flujo a otro u obedece a la presentacion de un flujo, por ejemplo, flujo de "subtitulos". Si el
componente de medios, como el video, se continla presentando, pero se selecciona un flujo diferente para presentar
este componente de medios, a menudo se prefiere ocupar un ancho de banda limitado con el nuevo flujo y detener el
flujo antiguo.

[0022] Un sistema de transmision de peticion de blogues de acuerdo con los modos de realizacion descritos en el
presente documento proporciona muchos beneficios. Debe entenderse que un sistema viable no necesita incluir todas
las caracteristicas descritas en el presente documento, ya que algunas aplicaciones pueden proporcionar una
experiencia satisfactoria con menos de todas las caracteristicas descritas en el presente documento.

Transmision HTTP

[0023] La transmision HTTP es un tipo especifico de transmision. Con la transmisién HTTP, las fuentes pueden ser
servidores de Internet estandar y redes de distribucion de contenido (CDN) y pueden usar la norma HTTP. Esta técnica
puede involucrar la segmentacion de flujos y el uso de mdltiples flujos, todo dentro del contexto de peticiones HTTP
estandarizadas. Los medios, como el video, pueden codificarse en multiples velocidades de transmisién de bits para
formar diferentes versiones o representaciones. Los términos "version" y "representacion” se usan como sinénimos en
este documento. Cada version o representacion se puede dividir en partes mas pequenas, quiza del orden de unos
pocos segundos cada una, para formar segmentos. Cada segmento puede almacenarse en un servidor de Internet o
CDN como un archivo separado.

[0024] En el lado del cliente, se pueden realizar peticiones, utilizando HTTP, para segmentos individuales que el
cliente empalma a la perfeccion. El cliente puede cambiar a diferentes velocidades de datos basandose en el ancho
de banda disponible. El cliente también puede solicitar multiples representaciones, cada una presentando un
componente de medios diferente, y puede presentar los medios en estas representaciones de manera conjunta y
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sincrona. Los activadores para el cambio pueden incluir la ocupacién de la memoria intermedia y las mediciones de
red, por ejemplo. Cuando se opera en estado estable, el cliente puede pasar las peticiones al servidor para mantener
una ocupacion de la memoria intermedia objetivo.

[0025] Las ventajas de la transmision HTTP pueden incluir la adaptacion de la velocidad de transmision de bits, la
blusqueda y el inicio rapidos y una entrega minima innecesaria. Estas ventajas provienen de controlar que la entrega
esté solo un poco antes de la reproduccién, aprovechar al maximo el ancho de banda disponible (a través de medios
de velocidad de transmision de bits variable) y optimizar la segmentacién de flujos y los procedimientos de clientes
inteligentes.

[0026] Se puede proporcionar una descripcién de presentacion de medios a un cliente de transmisién HTTP, de
modo que el cliente pueda usar una coleccién de archivos (por ejemplo, en formatos especificados por 3GPP, aqui
llamados segmentos de 3 gp) para proporcionar un servicio de transmisién al usuario. Una descripcién de presentacion
de medios, y posiblemente las actualizaciones de esta descripcion de presentacion de medios, describen una
presentacién de medios que es una coleccién estructurada de segmentos, cada uno de los cuales contiene
componentes de medios de manera que el cliente puede presentar los medios incluidos de manera sincronizada y
puede proporcionar caracteristicas avanzadas, tales como como busqueda, cambio de velocidades de transmisién de
bits y presentacion conjunta de componentes de medios en diferentes representaciones. El cliente puede usar la
informacién de la descripcién de presentacién de medios de diferentes maneras para la provisién del servicio. En
particular, a partir de la descripcion de presentacion de medios, el cliente de transmision HTTP puede determinar a
qué segmentos de la coleccién se puede acceder para que los datos sean Utiles para la capacidad del cliente y para
el usuario dentro del servicio de transmision.

[0027] En algunos modos de realizacion, la descripcién de presentacion de los medios puede ser estatica, aunque
los segmentos pueden crearse dinamicamente. La descripcién de presentaciéon de los medios puede ser lo mas
compacta posible para minimizar el tiempo de acceso y descarga del servicio. Otra conectividad del servidor dedicado
puede minimizarse, por ejemplo, la sincronizacién de tiempo regular o frecuente entre el cliente y el servidor.

[0028] La presentacién de los medios puede construirse para permitir el acceso de los terminales con diferentes
capacidades, como el acceso a diferentes tipos de redes de acceso, diferentes condiciones de red actuales, tamaros
de pantalla, velocidades de bits de acceso y soporte de cddec. El cliente puede a continuacion extraer la informacién
apropiada para proporcionar el servicio de transmisién al usuario.

[0029] Ladescripcion de presentacion de los medios también puede permitir compacidad y flexibilidad de despliegue
de acuerdo con los requisitos.

[0030] En el caso mas simple, cada Representacion alternativa puede almacenarse en un solo archivo 3GP, es decir,
un archivo conforme a lo definido en 3GPP TS26.244, o cualquier otro archivo que se ajuste al formato de archivo de
medios de base ISO como se define en ISO/IEC 14496-12 o especificaciones derivadas (como el formato de archivo
3GP descrito en la especificacion 26 244 de 3GPP). En el resto de este documento, al referirse a un archivo 3GP,
debe entenderse que ISO/IEC 14496-12 y las especificaciones derivadas pueden asignar todas las caracteristicas
descritas al formato de archivo de medios de base ISO méas general definido en ISO/IEC 14496-12 o cualesquiera
especificaciones derivadas. A continuacion, el cliente puede solicitar una parte inicial del archivo para conocer los
metadatos de medios (que tipicamente se almacenan en la ventana de cabecera de pelicula, también denominada
ventana "moov") junto con los tiempos de los fragmentos de pelicula y las desviaciones de bytes. A continuacion, el
cliente puede emitir peticiones de obtencion de HTTP parcial para obtener fragmentos de peliculas segin sea
necesario.

[0031] En algunos modos de realizacién, puede ser deseable dividir cada representacién en varios segmentos,
donde los segmentos. En caso de que el formato del segmento se base en el formato de archivo 3GP, entonces los
segmentos contienen fragmentos de tiempo no superpuestos de los fragmentos de pelicula, llamados "divisién
temporal". Cada uno de estos segmentos puede contener multiples fragmentos de peliculas y cada uno puede ser un
archivo 3GP valido por derecho propio. En otro modo de realizacion, la representacion se divide en un segmento inicial
que contiene los metadatos (tipicamente la ventana "moov" de la cabecera de pelicula) y un conjunto de segmentos
de medios, cada uno de los cuales contiene datos de medios y la concatenacién del segmento inicial y cualquier
segmento de medios constituye un archivo 3GP valido, asi como la concatenacion del segmento inicial y todos los
segmentos de medios de una representacion forman un archivo 3GP valido. La presentacién completa se puede formar
reproduciendo cada segmento de forma sucesiva, asignando las marcas de tiempo locales dentro del archivo al tiempo
de presentacion global de acuerdo con el tiempo de inicio de cada representacion.

[0032] Se debe tener en cuenta que, a lo largo de esta descripcién, debe entenderse que las referencias a un
"segmento" incluyen cualquier objeto de datos que esté total o parcialmente construido o leido a partir de un medio de
almacenamiento o que se obtenga de otra manera como resultado de una peticién de protocolo de descarga de
archivos, incluyendo por ejemplo una peticion HTTP. Por ejemplo, en el caso de HTTP, los objetos de datos pueden
almacenarse en archivos reales que residen en un disco u otro medio de almacenamiento conectado o que forma
parte de un servidor HTTP, o los objetos de datos pueden construirse mediante un script CGl u otro programa
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ejecutado dindmicamente, que se ejecuta en respuesta a la peticion HTTP. Los términos "archivo”" y "segmento" se
usan como sinbnimos en este documento a menos que se especifique lo contrario. En el caso de HTTP, el segmento
puede considerarse como el cuerpo de la entidad de una respuesta de peticion HTTP.

[0033] Los términos "presentacion" y "elemento de contenido" se usan como sinénimos en este documento. En
muchos ejemplos, la presentacién es una presentacion de audio, video u otros medios que tiene un tiempo de
"reproduccion” definido, pero son posibles otras variaciones.

[0034] Lostérminos "bloque”y "fragmento” se usan como sinénimos en este documento, a menos que se especifique
lo contrario, y en general se refieren a la agregacion méas pequefa de datos indexados. Basandose en la indexacion
disponible, un cliente puede solicitar diferentes porciones de un fragmento en diferentes peticiones HTTP, o puede
solicitar uno o mas fragmentos o porciones de fragmentos consecutivos en una peticiéon HTTP. En el caso de que se
utilicen segmentos basadosen el formato de archivo de medios ISO o segmentos basados en el formato de archivo
3GP, un fragmento tipicamente se refiere a un fragmento de pelicula definido como la combinacién de una ventana
de cabecera de fragmento de pelicula ("moof") y una ventana de datos de medios ("mdat").

[0035] En el presente documento, se supone que una red que transporta datos esta basada en paquetes para
simplificar las descripciones del presente documento, con el reconocimiento de que, después de leer esta divulgacion,
un experto en la técnica puede aplicar modos de realizacion de la presente invencion descritos en el presente
documento a otros tipos de redes de transmision, tales como redes de flujos de bits continuos.

[0036] En el presente documento, se supone que los cédigos FEC brindan proteccién contra tiempos de entrega de
datos largos y variables, con el fin de simplificar las descripciones en el presente documento, con el reconocimiento
de que, después de leer esta divulgacion, un experto en la técnica puede aplicar modos de realizacion de la presente
invencion a otros tipos de problemas de transmisidén de datos, como la corrupcion de los datos con un cambio de bit.
Por ejemplo, sin FEC, si la dltima parte de un fragmento solicitado llega mucho més tarde o tiene una varianza mas
alta en su tiempo de llegada que las partes anteriores del fragmento, entonces el tiempo de zapping de contenido
puede ser grande y variable, mientras que utilizando FEC y peticiones paralelas, solo la mayoria de los datos
solicitados para un fragmento deben llegar antes de poder recuperarse, reduciendo de este modo el tiempo de zapping
de contenido y la variabilidad en el tiempo de zapping de contenido. En esta descripcion, se puede suponer que los
datos a codificar (es decir, los datos de origen) se han dividido en "simbolos" de igual longitud, que pueden ser de
cualquier longitud (hasta un solo bit), pero los simbolos podrian ser de diferente longitudes para diferentes partes de
los datos, por ejemplo, diferentes tamafos de simbolos podrian usarse para diferentes bloques de datos.

[0037] En esta descripcidn, para simplificar las descripciones en el presente documento, se supone que la FEC se
aplica a un "bloque" o "fragmento" de datos a la vez, es decir, un "bloque" es un "blogue de origen" para la codificacién
FEC y con fines de descodificacion. Un dispositivo cliente puede usar la indexacion de segmentos descrita en el
presente documento para ayudar a determinar la estructura de bloque de origen de un segmento. Un experto en la
técnica puede aplicar modos de realizaciéon de la presente invencion a otros tipos de estructuras de bloques de origen,
por ejemplo, un bloque de origen puede ser una parte de un fragmento, o abarcar uno o mas fragmentos o partes de
fragmentos.

[0038] Los codigos FEC considerados para su uso con la transmision de peticion de bloques son tipicamente cédigos
FEC sistematicos, es decir, los simbolos de origen del bloque de origen pueden incluirse como parte de la codificacion
del blogue de origen y, por lo tanto, se transmiten los simbolos de origen. Como reconocera un experto en la técnica
los modos de realizacion descritos en el presente documento se aplican igualmente bien a los cédigos FEC que no
son sistematicos. Un codificador FEC sistematico genera, a partir de un bloque de origen de simbolos de origen, un
numero de simbolos de reparacién y la combinacién de al menos algunos de los simbolos de origen y reparacion son
los simbolos codificados que se envian a través del canal que representa el bloque de origen. Algunos cédigos FEC
pueden ser Utiles para generar de manera eficiente tantos simbolos de reparacién como sean necesarios, tales como
"codigos de aditivos de informacién” o "codigos fuente" y entre los ejemplos de estos cddigos incluyen "cédigos de
reaccion en secuencia" y "codigos de reaccién en secuencia de multiples etapas”. Otros codigos FEC, como los
codigos Reed-Solomon, pueden generar practicamente solo un nimero limitado de simbolos de reparacién para cada
bloque de origen.

[0039] En muchos de estos ejemplos se supone que un cliente esta acoplado a un servidor de medios o una
pluralidad de servidores de medios y el cliente solicita la transmisién de medios a través de un canal o una pluralidad
de canales desde el servidor de medios o la pluralidad de servidores de medios. Sin embargo, también son posibles
disposiciones mas involucradas.

Ejemplos de beneficios

[0040] Con la transmision de peticiones de bloque, el cliente de medios mantiene un acoplamiento entre la
temporizacion de estas peticiones de bloque y la temporizaciéon de reproduccion de medios para el usuario. Este
modelo puede conservar las ventajas del modelo de "descarga" descrito anteriormente, evitando al mismo tiempo
algunas de las desventajas que se derivan del desacoplamiento habitual de la reproduccion de medios de la entrega
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de datos. El modelo de transmision de peticién de bloques utiliza los mecanismos de control de congestion y velocidad
disponibles en los protocolos de transporte, como TCP, para garantizar que se utiliza el ancho de banda maximo
disponible para los datos de medios. Ademas, la divisién de la presentacién de medios en bloques permite que cada
blogue de datos de medios codificados sea seleccionado de un conjunto de multiples codificaciones disponibles.

[0041] Esta seleccion puede basarse en cualquier nimero de criterios, incluida la adaptaciéon de la velocidad de
datos de medios con el ancho de banda disponible, incluso cuando el ancho de banda disponible cambia con el tiempo,
la adaptacién de la resolucion de los medios o la complejidad de descodificacion con las capacidades o configuracion
del cliente, o la adaptacioén a las preferencias del usuario, como idiomas. La seleccion también puede incluir la
descarga y presentacion de componentes auxiliares, como componentes de accesibilidad, pies de pagina cerrados,
subtitulos, video en lenguaje de sefas, etc. Algunos ejemplos de sistemas existentes que utilizan el modelo de
transmisién de peticion de blogues incluyen Move Networks™, Microsoft Smooth Streaming y el protocolo de
transmisién de Apple iPhone™.

[0042] Comunmente, cada bloque de datos de medios puede almacenarse en un servidor como un archivo individual
y a continuacion se usa un protocolo, como HTTP, junto con el software de servidor HTTP ejecutado en el servidor,
para solicitar el archivo como una unidad. Tipicamente, al cliente se le proporcionan archivos de metadatos, que
pueden estar, por ejemplo, en formato de lenguaje de marcado extensible (XML) o en formato de texto de lista de
reproduccion o en formato binario, que describen caracteristicas de la presentacion de medios, como las codificaciones
disponibles (por ejemplo, el ancho de banda requerido, las resoluciones, los parametros de codificacion, el tipo de
medios, el idioma), que tipicamente se denominan "representaciones" en este documento, y la manera en que las
codificaciones se han dividido en bloques. Por ejemplo, los metadatos pueden incluir un localizador uniforme de
recursos (URL) para cada bloque. Las direcciones URL en si mismas pueden proporcionar un esquema como el que
se anade con la secuencia "http://" para indicar que el protocolo que se utilizara para acceder al recurso documentado
es HTTP. Otro ejemplo es "ftp://" para indicar que el protocolo que se va a usar es FTP.

[0043] En otros sistemas, por ejemplo, los bloques de medios pueden se construidos "sobre la marcha" por el
servidor en respuesta a una peticion del cliente que indica la parte de la presentacion de medios, a tiempo, que se
solicita. Por ejemplo, en el caso de HTTP con el esquema "http://", la ejecucion de la peticion de esta URL proporciona
una respuesta de peticion que contiene algunos datos especificos en el cuerpo de la entidad de esta respuesta de
peticion. La implementacion en la red sobre como generar esta respuesta de peticion puede ser bastante diferente,
dependiendo de la implementacion del servidor que atiende dichas peticiones.

[0044] Tipicamente, cada bloque puede ser descodificable independientemente. Por ejemplo, en el caso de los
medios de video, cada bloque puede comenzar con un "punto de busqueda". En algunos esquemas de codificacion,
un punto de blusqueda se conoce como "Puntos de acceso aleatorio” o "RAP", aunque no todos los RAP se pueden
designar como un punto de bisqueda. De manera similar, en otros esquemas de codificacion, un punto de busqueda
comienza en una trama de "Actualizacion de datos independiente”, o "IDR", en el caso de la codificacién de video
H.264, aunque no todas las IDR pueden designarse como un punto de busqueda. Un punto de busqueda es una
posicion en el medio de video (u otro) donde un descodificador puede comenzar a descodificar sin requerir ningin
dato sobre tramas o datos o muestras anteriores, como podria ser el caso en el que una trama 0 muestra que se esta
descodificando no fuera codificada en una modo independiente, sino como, por ejemplo, la diferencia entre la trama
actual y la trama anterior.

[0045] Un problema en tales sistemas puede ser la capacidad de comenzar a reproducir un flujo, por ejemplo,
descodificar y renderizar los flujos de audio y video recibidos usando un ordenador personal y visualizar el video en la
pantalla de un ordenador y reproducir el audio a través de altavoces integrados, o como otro ejemplo, descodificar y
renderizar los flujos de audio y video recibidas utilizando un descodificador y visualizar el video en un dispositivo de
visualizacion de television y reproducir el audio a través de un sistema estéreo. Un problema principal puede ser
minimizar el retardo entre el momento en que un usuario decide ver un nuevo contenido entregado como un flujo y
toma una accién que expresa esa decision; por ejemplo, el usuario hace clic en un enlace dentro de una ventana del
navegador o en el boton de reproduccion de un dispositivo de control remoto, y cuando el contenido comienza a
mostrarse en la pantalla del usuario, en lo sucesivo denominado el "tiempo de zapping de contenido". Cada uno de
estos problemas puede abordarse mediante elementos del sistema mejorado descritos en el presente documento.

[0046] Un ejemplo de zapping de contenido es cuando un usuario esta viendo un primer contenido entregado a
través de un primer flujo y a continuacion el usuario decide ver un segundo contenido enviado a través de un segundo
flujo e inicia una accién para comenzar a ver el segundo contenido. La segunda transmision puede enviarse desde el
mismo conjunto o desde un conjunto diferente de servidores que la primera transmision. Otro ejemplo del zapping de
contenido es cuando un usuario visita un sitio web y decide comenzar a ver un primer contenido enviado a través de
una primera transmisién haciendo clic en un enlace dentro de la ventana del navegador. De manera similar, un usuario
puede decidir comenzar a reproducir el contenido no desde el principio, sino desde algin momento dentro del flujo. El
usuario le indica a su dispositivo cliente que busque una posicion de tiempo y el usuario puede esperar que el tiempo
seleccionado se renderice instantaneamente. Minimizar el tiempo de zapping de contenido es importante para la
visualizacion de videos, ya que permite a los usuarios una experiencia de navegaciéon de contenido rapida de alta
calidad al buscar y muestrear una amplia gama de contenidos disponibles.
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[0047] Recientemente, se ha convertido en una practica comuan considerar el uso de cédigos de correccion de errores
hacia adelante (FEC) para la proteccion de los medios de transmisién durante la transmisién. Cuando se envian a
través de una red de paquetes, entre los que se incluyen Internet y redes inalambricas como las estandarizadas por
grupos como 3GPP, 3GPP2 y DVB, el flujo de origen se coloca en paquetes a medida que se genera o se pone a
disposicion, y por lo tanto los paquetes pueden utilizarse para transportar el flujo de contenido u origen en el orden en
que se genera o se pone a disposicion de los receptores.

[0048] En una aplicacién tipica de codigos FEC para estos tipos de escenarios, un codificador puede usar el cédigo
FEC en la creacién de paquetes de reparacién, que a continuacién se envian ademas de los paquetes fuente originales
que contienen el flujo de origen. Los paquetes de reparacién tienen una propiedad que, cuando se produce la pérdida
del paquete de origen, los paquetes de reparacion recibidos pueden usarse para recuperar los datos contenidos en
los paquetes de origen perdidos. Los paquetes de reparacion se pueden usar para recuperar el contenido de los
paquetes de origen perdidos que se pierden por completo, pero también se pueden usar para recuperarse de la pérdida
parcial de paquetes, ya sea paquetes de reparacion recibidos en su totalidad o incluso paquetes de reparacién
recibidos parcialmente. Por lo tanto, los paquetes de reparacion recibidos total o parcialmente se pueden utilizar para
recuperar paquetes de origen perdidos total o parcialmente.

[0049] En otros ejemplos mas, se pueden producir otros tipos de corrupcién en los datos enviados, por ejemplo, los
valores de los bits pueden invertirse y, por lo tanto, los paquetes de reparacién pueden usarse para corregir dicha
corrupcién y proporcionar la recuperacion mas precisa posible de los paquetes de origen. En otros ejemplos, el flujo
de origen no se envia necesariamente en paquetes discretos, sino que se puede enviar, por ejemplo, como un flujo
de bits continuo.

[0050] Hay muchos ejemplos de cédigos FEC que se pueden usar para brindar proteccién a un flujo de origen. Los
codigos Reed-Solomon son coédigos bien conocidos para la correccion de errores y borrado en sistemas de
comunicacioén. Para la correccion de borrado en, por ejemplo, las redes de paquetes de datos, una implementacién
eficiente y bien conocida de los codigos Reed-Solomon utiliza matrices de Cauchy o Vandermonde como se describe
en L. Rizzo, “ Effective Erasure Codes for Reliable Computer Communication Protocols”, Computer Communication
Review 27(2): 24-36 (April 1997) ["Codigos de borrado efectivos para protocolos de comunicacién de ordenador
fiables"”, Revision de comunicacién por ordenador 27 (2): 24-36 (abril de 1997)], (en lo sucesivo, "Rizzo") y Bloemer,
et al., “An XOR- Based Erasure-Resilient Coding Scheme”, Technial Report TR-95-48 ["Un esquema de codificacion
resistente al borrado basado en XOR", Informe técnico TR-95-48], International Computer Science Institute, Berkeley,
California (1995) (en adelante "XOR-Reed-Solomon") o en cualquier otro lugar.

[0051] Entre otros ejemplos de codigos FEC se incluyen cédigos LDPC, codigos de reaccién en secuencia como los
descritos en la patente de Estados Unidos n.° 6,307,487 y codigos de reaccion en secuencia de multiples etapas,
como en la patente de Estados Unidos n.? 7,068,729.

[0052] Los ejemplos del proceso de descodificacion FEC para variantes de cédigos Reed-Solomon se describen en
Rizzo y XOR-Reed-Solomon. En esos ejemplos, la descodificacion puede aplicarse después de que se hayan recibido
suficientes paquetes de datos de origen y reparacion. El proceso de descodificacion puede ser computacionalmente
intensivo y, dependiendo de los recursos de CPU disponibles, esto puede tardar un tiempo considerable en
completarse, en relacion con el tiempo que abarca el medio en el bloque. El receptor puede tener en cuenta el tiempo
requerido para la descodificacion al calcular el retardo requerido entre el inicio de la recepcion del flujo de medios y la
reproduccion de los medios. Este retardo debido a la descodificacién es percibido por el usuario como un retardo entre
su peticion de un flujo de medios en particular y el inicio de la reproduccién. Por lo tanto, es deseable minimizar este
retardo.

[0053] En muchas aplicaciones, los paquetes pueden subdividirse en simbolos en los que se aplica el proceso FEC.
Un paquete puede contener uno o mas simbolos (0 menos de un simbolo, pero habitualmente los simbolos no se
dividen en grupos de paquetes a menos que se sepa que las condiciones de error entre grupos de paquetes estén
altamente correlacionadas). Un simbolo puede tener cualquier tamafo, pero a menudo el tamafio de un simbolo es
como maximo igual al tamafo del paquete. Los simbolos de origen son aquellos simbolos que codifican los datos que
deben transmitirse. Los simbolos de reparacién son simbolos generados a partir de simbolos de origen, directa o
indirectamente que se suman a los simbolos de origen (es decir, los datos a transmitir pueden recuperarse por
completo si todos los simbolos de origen estan disponibles y ninguno de los simbolos de reparacion esta disponible.

[0054] Algunos cédigos FEC pueden estar basados en bloques, ya que las operaciones de codificacion dependen
de los simbolos que estan en un bloque y pueden ser independientes de los simbolos que no estan en ese bloque.
Con la codificacién basada en bloques, un codificador FEC puede generar simbolos de reparacién para un bloque a
partir de los simbolos de origen en ese bloque, a continuacion pasar al siguiente bloque y no es necesario referirse a
simbolos de origen distintos a los del bloque actual que se esta codificando. En una transmision, un bloque de origen
que comprende simbolos de origen puede representarse mediante un bloque codificado que comprende simbolos
codificados (que pueden ser algunos simbolos de origen, algunos simbolos de reparacién o ambos). Con la presencia
de simbolos de reparacién, no se requieren todos los simbolos de origen en cada bloque codificado.
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[0055] Para algunos cddigos FEC, especialmente los co6digos Reed-Solomon, el tiempo de codificacion y
descodificacion puede volverse impractico a medida que aumenta el nimero de simbolos codificados por bloque de
origen. Por lo tanto, en la practica, a menudo hay un limite superior practico (255 es un limite practico aproximado
para algunas aplicaciones) en el numero total de simbolos codificados que pueden generarse por bloque de origen,
especialmente en un caso tipico en el que el proceso de codificacion o descodificacion Reed-Solomon se realiza
mediante hardware personalizado; por ejemplo, los procesos MPE-FEC que usan cddigos Reed-Solomon incluidos
como parte de la norma DVB-H para proteger flujos contra la pérdida de paquetes se implementan en hardware
especializado dentro de un teléfono celular que esta limitado a 255 simbolos totales codificados Reed-Solomon por
blogue de origen. Dado que a menudo se requiere que los simbolos se coloquen en cargas Utiles de paquetes
separados, esto coloca un limite superior practico en la longitud maxima del bloque de origen que se esta codificando.
Por ejemplo, si una carga util del paquete esta limitada a 1024 bytes o menos y cada paquete lleva un simbolo
codificado, entonces un bloque de origen codificado puede tener un maximo de 255 kilobytes, y esto también es, por
supuesto, un limite superior en el tamano del bloque de origen en si.

[0056] Otros problemas, como la posibilidad de descodificar los bloques de origen lo suficientemente rapido como
para mantenerse al dia con la velocidad de transmision de origen, para minimizar la latencia de descodificacién
introducida por la descodificacién FEC, y usar solo una pequefa fraccion de la CPU disponible en el dispositivo
receptor en cualquier momento durante la descodificacion FEC se abordas mediante los elementos descritos en el
presente documento, asi como el tratamiento de los mismos.

[0057] La necesidad de proporcionar una solucion de entrega de transmisién sélida y escalable que permita que los
componentes del sistema fallen sin afectar negativamente la calidad de las transmisiones entregadas a los receptores.

[0058] Un sistema de transmision de peticiones de bloque debe soportar cambios en la estructura o los metadatos
de la presentacion, por ejemplo, cambios en la cantidad de codificaciones de medios disponibles o cambios en los
parametros de las codificaciones de medios como la velocidad de transmisién de bits, la resolucion, la relacion de
aspecto, codecs de audio o video o parametros de cédec de cambios en otros metadatos, como las URL asociadas
con los archivos de contenido. Dichos cambios pueden ser necesarios por varios motivos, entre ellos, la edicién
conjunta de contenido de diferentes fuentes, como publicidad o diferentes segmentos de una presentacién mas
grande, modificaciéon de URL u otros parametros que se vuelven necesarios como resultado de cambios en la
infraestructura de servicio, por ejemplo debido a cambios de configuracion, fallos de equipos o recuperacion de fallos
de equipos u otras razones.

[0059] Existen procedimientos en los que una presentacion puede ser controlada por un archivo de lista de
reproduccién continuamente actualizado. Dado que este archivo se actualiza continuamente, al menos algunos de los
cambios descritos anteriormente se pueden realizar dentro de estas actualizaciones. Una desventaja de un
procedimiento convencional es que los dispositivos cliente deben recuperar continuamente, también conocido como
"sondear”, el archivo de lista de reproduccién, cargando la infraestructura de servicio y que este archivo no se puede
almacenar en memoria caché durante mas tiempo que el intervalo de actualizacién, lo cual hace que la tarea sea
mucho mas dificil para la infraestructura de servicio. Esto se aborda en los elementos del presente documento para
que se proporcionen actualizaciones del tipo descrito anteriormente sin la necesidad de que los clientes realicen un
sondeo continuo para el archivo de metadatos.

[0060] Otro problema, especialmente en los servicios en vivo, tipicamente conocido por la distribucién de
retransmision, es la falta de capacidad para que el usuario visualice el contenido que se ha retransmitido antes del
momento en que el usuario se unié al programa. Tipicamente, la grabacion personal local consume almacenamiento
local innecesario o no es posible ya que el cliente no estaba sintonizado con el programa o esta prohibido por las
reglas de proteccion de contenido. Se prefiere la grabacion de la red y la visualizacién de turnos, pero requiere
conexiones individuales del usuario al servidor y un protocolo e infraestructura de entrega independientes a los
servicios en vivo, lo cual da como resultado una infraestructura duplicada y costes significativos para el servidor. Esto
también es abordado por los elementos descritos en el presente documento.

Resumen del sistema

[0061] Un modo de realizacién de la invencion se describe con referencia a la Fig. 1, que muestra un diagrama
simplificado de un sistema de transmision de peticién de bloques que incorpora la invencion.

[0062] EnlaFig. 1, seilustra un sistema de transmisién de bloques 100, que comprende la infraestructura de servicio
de bloques ("BSI") 101, que a su vez comprende un sistema de ingestién 103 para ingerir contenido 102, preparar ese
contenido y empaquetarlo para su servicio mediante un servidor de transmisién HTTP 104 almacenandolo en un
almacén de contenido 110 que sea accesible tanto para el sistema de ingestion 103 como para el servidor de
transmisién HTTP 104. Como se muestra, el sistema 100 también puede incluir una memoria caché HTTP 106. En
funcionamiento, un cliente 108, como un cliente de transmision HTTP, envia peticiones 112 al servidor de transmisién
HTTP 104 y recibe respuestas 114 del servidor de transmision HTTP 104 o la memoria caché HTTP 106. En cada
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caso, los elementos mostrados en la Fig. 1 podrian implementarse, al menos en parte, en un software, que comprende
un codigo de programa que se ejecuta en un procesador u otro sistema electronico.

[0063] EI contenido puede incluir peliculas, audio, video planar 2D, video 3D, otros tipos de video, imagenes, texto
temporizado, metadatos temporizados o similares. Algunos contenidos pueden incluir datos que se presentaran o
consumiran de manera temporizada, como datos para presentar informacion auxiliar (identificacion de la estacion,
publicidad, cotizaciones de acciones, secuencias de Flash™, etc.) junto con otros medios que se estan reproduciendo.
También se pueden usar otras presentaciones hibridas que combinan otros medios y/o van mas alla de simplemente
audio y video.

[0064] Como se ilustra en la Fig. 2, los bloques de medios pueden almacenarse dentro de una infraestructura de
servicio de bloque 101(1), que podria ser, por ejemplo, un servidor HTTP, un dispositivo de red de entrega de
contenido, un proxy HTTP, un proxy o servidor FTP, o algun otro servidor o sistema de medios. La infraestructura de
servicio de bloque 101(1) esta conectada a una red 122, que podria ser, por ejemplo, una red de protocolo de Internet
("IP") como Internet. Se muestra un cliente de sistema de transmisién de peticion de bloques que tiene seis
componentes funcionales, a saber, un selector de bloque 123, provisto con los metadatos descritos anteriormente y
que realiza una funcion de seleccion de bloques o bloques parciales a solicitar entre la pluralidad de bloques
disponibles indicados por los metadatos, un solicitante de bloque 124, que recibe instrucciones de peticion del selector
de bloque 123 y realiza las operaciones necesarias para enviar una peticion para el bloque especificado, partes de un
blogue o bloques multiples, para bloquear la infraestructura de servicio 101(1) a través de la red 122 y para recibir los
datos que comprenden el bloque a cambio, asi como una memoria intermedia de bloques 125, un monitor de memoria
intermedia 126, un descodificador de medios 127 y uno o mas transductores de medios 128 que facilitan el consumo
de medios.

[0065] Los datos de bloques recibidos por el solicitante de bloque 124 se pasan al almacenamiento temporal para
bloquear la memoria intermedia 125, que almacena los datos de medios. De forma alternativa, los datos de bloques
recibidos pueden almacenarse directamente en la memoria intermedia de bloques 125 como se ilustra en la Fig. 1. El
descodificador de medios 127 esta provisto de datos de medios por la memoria intermedia de bloques 125 y realiza
las transformaciones en estos datos que son necesarias para proporcionar una entrada adecuada a los transductores
de medios 128, que renderizan los medios en una forma adecuada para el usuario u otro consumo. Entre los ejemplos
de transductores de medios se incluyen dispositivos de visualizacion visual como los que se encuentran en teléfonos
mdviles, sistemas informaticos o televisores, y también pueden incluir dispositivos de reproduccion de audio, como
altavoces o auriculares.

[0066] Un ejemplo de un descodificador de medios seria una funcién que transforme los datos en el formato descrito
en la norma de codificaciéon de video H.264 en representaciones analégicas o digitales de tramas de video, como un
mapa de pixeles en formato YUV con marcas de tiempo de presentacion asociadas para cada trama o muestra.

[0067] EI monitor de memoria intermedia 126 recibe informacién sobre el contenido de la memoria intermedia de
bloques 125y, basandose en esta informacién y posiblemente en otra informacion, proporciona informacion al selector
de bloque 123, que se utiliza para determinar la seleccion de blogues a solicitar, como se describe en el presente
documento.

[0068] En la terminologia utilizada en el presente documento, cada bloque tiene un "tiempo de reproduccién" o
"duracion" que representa la cantidad de tiempo que tardaria el receptor en reproducir los medios incluidos en ese
bloque a la velocidad normal. En algunos casos, la reproduccion de los medios dentro de un bloque puede depender
de que ya hayan recibido datos de bloques anteriores. En casos raros, la reproduccion de algunos de los medios en
un blogue puede depender de un bloque posterior, en cuyo caso el tiempo de reproduccién para el bloque se define
con respecto a los medios que se pueden reproducir dentro del bloque sin referencia al bloque subsiguiente, y el
tiempo de reproduccion para el bloque subsiguiente se incrementa el tiempo de reproduccién de los medios dentro de
este bloque que solo puede reproducir después de haber recibido el bloque subsiguiente. Dado que incluir medios en
un bloque que depende de bloques subsiguientes es un caso raro, en el resto de esta divulgacion suponemos que los
medios en un bloque no dependen de bloques subsiguientes, pero tenga en cuenta que los expertos en la técnica
reconoceran que esta variante se puede agregar facilmente a los modos de realizacién descritos a continuacion.

[0069] El receptor puede tener controles tales como "pausa”, "avance rapido", "retroceso", etc. que pueden dar como
resultado que el bloque se consuma mediante la reproduccion a una velocidad diferente, pero si el receptor puede
obtener y descodificar cada secuencia de bloques consecutiva en un tiempo agregado igual 0 menor que su tiempo
de reproduccién agregado excluyendo el Ultimo bloque en la secuencia, entonces el receptor puede presentar los
medios al usuario sin detenerse. En algunas descripciones del presente documento, una posicion particular en el flujo
de medios se conoce como un "tiempo" particular en los medios, correspondiente al tiempo que hubiera transcurrido
entre el inicio de la reproduccién de los medios y el momento en que se alcanza la posicion particular en el flujo de
video. El tiempo o la posicién en un flujo de medios es un concepto convencional. Por ejemplo, cuando el flujo de
video comprende 24 tramas por segundo, se podria decir que la primera trama tiene una posicion o tiempo de t=0,0
segundos y la trama 241 puede decirse que tiene una posicion o tiempo de t=10,0 segundos. Naturalmente, en un
flujo de video basado en tramas, la posicién o el tiempo no necesitan ser continuos, ya que cada uno de los bits en el
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flujo desde el primer bit de la trama 241 hasta justo antes del primer bit de la trama 242 puede tener el mismo valor de
tiempo.

[0070] Adoptando la terminologia anterior, un sistema de transmision de peticion de bloques (BRSS) comprende uno
0 mas clientes que realizan peticiones a uno o mas servidores de contenido (por ejemplo, servidores HTTP, servidores
FTP, etc.). Un sistema de ingestion comprende uno o mas procesadores de ingestion, en el que un procesador de
ingestién recibe contenido (en tiempo real 0 no), procesa el contenido para su uso por el BRSS y lo almacena en un
almacenamiento accesible para los servidores de contenido, posiblemente también junto con los metadatos generados
por el procesador de ingestién.

[0071] EI BRSS también puede contener memorias caché de contenido que se coordinan con los servidores de
contenido. Los servidores de contenido y las memorias caché de contenido pueden ser servidores HTTP
convencionales y memorias caché de HTTP que reciben peticiones de archivos o segmentos en forma de peticiones
HTTP que incluyen una URL, y también pueden incluir un rango de bytes, para solicitar menos de todo el archivo. o
segmento indicado por la URL. Los clientes pueden incluir un cliente HTTP convencional que realiza peticiones de
servidores HTTP y maneja las respuestas a esas peticiones, donde el cliente HTTP es impulsado por un nuevo sistema
cliente que formula peticiones, las pasa al cliente HTTP, obtiene respuestas del cliente HTTP y las procesa (o
almacenamiento, transformacién, etc.) para proporcionarlas a un reproductor de presentaciones para que las expida
un dispositivo cliente. En general, el sistema cliente no sabe de antemano qué medios se van a necesitar (ya que las
necesidades pueden depender de la entrada del usuario, los cambios en la entrada del usuario, etc.), por lo que se
dice que es un sistema de "transmisién" en que los medios se "consumen" tan pronto como se reciben, o poco después.
Como resultado, los retardos en la respuesta y las restricciones de ancho de banda pueden ocasionar retardos en una
presentacién, como ocasionar una pausa en una presentacién a medida que el flujo alcanza hasta donde el usuario
esta consumiendo la presentacion.

[0072] Para proporcionar una presentacion que se considere de buena calidad, se pueden implementar una serie
de detalles en el BRSS, ya sea en el extremo del cliente, al final de la ingestién, o ambos. En algunos casos, los
detalles que se implementan se realizan teniendo en cuenta, y para tratar, la interfaz cliente-servidor en la red. En
algunos modos de realizacién, tanto el sistema cliente como el sistema de ingestion son conscientes de la mejora,
mientras que en otros modos de realizacion. solo un lado es consciente de la mejora. En tales casos, todo el sistema
se beneficia de la mejora, aunque un lado no lo sepa, mientras que en otros, el beneficio solo se acumula si ambos
lados lo saben, pero cuando un lado no lo sabe, todavia funciona sin fallar.

[0073] Como se ilustra en la Fig. 3, el sistema de ingestion puede implementarse como una combinacion de
componentes de hardware y software, de acuerdo con varios modos de realizacion. El sistema de ingestién puede
comprender un conjunto de instrucciones que pueden ejecutarse para hacer que el sistema realice una o mas de las
metodologias que se describen en el presente documento. El sistema puede realizarse como una maquina especifica
en forma de ordenador. El sistema puede ser un ordenador servidor, un ordenador personal (PC) o cualquier sistema
capaz de ejecutar un conjunto de instrucciones (secuenciales o de otro tipo) que especifiquen las acciones que debe
realizar ese sistema. Ademas, aunque solo se ilustra un solo sistema, el término "sistema" también debe considerarse
como un conjunto de sistemas que ejecutan individual o conjuntamente un conjunto (0 conjuntos multiples) de
instrucciones para realizar una o mas de las metodologias que se describen en el presente documento.

[0074] EI sistema de ingestién puede incluir el procesador de ingestion 302 (por ejemplo, una unidad central de
procesamiento (CPU)), una memoria 304 que puede almacenar el cédigo del programa durante la ejecucion y el
almacenamiento en disco 306, todos los cuales se comunican entre si a través de un bus 300. El sistema puede incluir
ademas una unidad de visualizacién de video 308 (por ejemplo, una pantalla de cristal liquido (LCD) o un tubo de
rayos catédicos (CRT)). El sistema también puede incluir un dispositivo de entrada alfanumérico 310 (por ejemplo, un
teclado) y un dispositivo de interfaz de red 312 para recibir la fuente de contenido y entregar el almacén de contenido.

[0075] La unidad de almacenamiento de disco 306 puede incluir un medio legible por maquina en el que puede
almacenarse uno o mas conjuntos de instrucciones (por ejemplo, software) que incorporan una o mas de las
metodologias o funciones descritas en el presente documento. Las instrucciones también pueden residir, total o al
menos parcialmente, dentro de la memoria 304 y/o dentro del procesador de ingestién 302 durante la ejecucion del
mismo por el sistema, y la memoria 304 y el procesador de ingestién 302 también constituyen medios legibles por
maquina.

[0076] Como se ilustra en la Fig. 4, el sistema cliente puede implementarse como una combinacién de componentes
de hardware y software, de acuerdo con varios modos de realizacion. El sistema cliente puede comprender un conjunto
de instrucciones que se pueden ejecutar para hacer que el sistema realice una 0 mas de las metodologias que se
analizan en el presente documento. El sistema puede realizarse como una maquina especifica en forma de ordenador.
El sistema puede ser un ordenador servidor, un ordenador personal (PC) o cualquier sistema capaz de ejecutar un
conjunto de instrucciones (secuenciales o de otro tipo) que especifiquen las acciones que debe realizar ese sistema.
Ademas, aunque solo se ilustra un solo sistema, el término "sistema" también debe considerarse como un conjunto
de sistemas que ejecutan individual o conjuntamente un conjunto (o conjuntos multiples) de instrucciones para realizar
una o mas de las metodologias que se describen en el presente documento.
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[0077] El sistema cliente puede incluir el procesador cliente 402 (por ejemplo, una unidad central de procesamiento
(CPU)), una memoria 404 que puede almacenar el cédigo del programa durante la ejecucion, y el almacenamiento en
disco 406, todos los cuales se comunican entre si a través de un bus 400. El sistema puede incluir ademas una unidad
de visualizacion de video 408 (por ejemplo, una pantalla de cristal liquido (LCD) o un tubo de rayos catédicos (CRT)).
El sistema también puede incluir un dispositivo de entrada alfanumérico 410 (por ejemplo, un teclado) y un dispositivo
de interfaz de red 412 para enviar peticiones y recibir respuestas.

[0078] La unidad de almacenamiento de disco 406 puede incluir un medio legible por maquina en el que puede
almacenarse uno o mas conjuntos de instrucciones (por ejemplo, software) que incorporan una o mas de las
metodologias o funciones descritas en el presente documento. Las instrucciones también pueden residir, total o al
menos parcialmente, dentro de la memoria 404 y/o dentro del procesador cliente 402 durante su ejecucion mediante
el sistema, yla memoria 404 y el procesador cliente 402 también constituyen medios legibles por la maquina.

Uso del formato de archivo 3GPP

[0079] El formato de archivo 3GPP o cualquier otro archivo basado en el formato de archivo de medios de base I1SO,
como el formato de archivo MP4 o el formato de archivo 3GPP2, se puede usar como el formato de contenedor para
la transmisién HTTP con las siguientes caracteristicas. Se puede incluir un indice de segmento en cada segmento
para indicar las desviaciones de tiempo y los rangos de bytes, de modo que el cliente pueda descargar los fragmentos
de archivos o segmentos de medios apropiados seguin sea necesario. La temporizacién de la presentacion global de
toda la presentacion de los medios y la temporizacién local dentro de cada archivo 3Gp o segmento de medios puede
alinearse con precision. Las pistas dentro de un archivo 3GP o segmento de medios pueden alinearse con precision.
Las pistas a través de las representaciones también pueden alinearse asignando cada una de ellas a la linea de tiempo
global, de modo que el cambio a través de la representacion puede ser perfecto y la presentacion conjunta de los
componentes de los medios en diferentes representaciones puede ser sincrona.

[0080] EI formato del archivo puede contener un perfil para la transmisién adaptable con las siguientes propiedades.
Todos los datos de la pelicula pueden estar contenidos en fragmentos de peliculas; es posible que la ventana "moov"
no contenga ninguna informaciéon de muestra. Los datos de muestra de audio y video se pueden intercalar, con
requisitos similares a los del perfil de descarga progresiva especificado en TS26.244. La ventana "moov" se puede
colocar al inicio del archivo, seguida de los datos de desviacion de fragmento, también denominados indice de
segmento, que contienen informacion de desviacion en el tiempo y rangos de bytes para cada fragmento o al menos
un subconjunto de fragmentos en el segmento que los contiene.

[0081] También puede ser posible que la descripcidn de presentacion de medios haga referencia a los archivos que
siguen el perfil de descarga progresiva existente. En este caso, el cliente puede usar la descripcion de presentacién
de medios simplemente para seleccionar la version alternativa apropiada entre las multiples versiones disponibles.
Los clientes también pueden usar peticiones de obtencion parcial HTTP con archivos compatibles con el perfil de
descarga progresiva para solicitar subconjuntos de cada versién alternativa y, por lo tanto, implementar una forma
menos eficiente de transmision adaptable. En este caso, las diferentes representaciones que contienen los medios en
el perfil de descarga progresiva aun pueden adherirse a una linea de tiempo global comun para permitir el cambio sin
problemas entre las representaciones.

Resumen de procedimientos avanzados

[0082] En las siguientes secciones, se describen los procedimientos para mejorar los sistemas de transmision de
peticiéon de blogues. Debe entenderse que algunas de estas mejoras se pueden utilizar con o sin otras de estas
mejoras, dependiendo de las necesidades de la aplicacién. En el funcionamiento general, un receptor realiza
peticiones de un servidor u otro transmisor para bloques especificos o partes de bloques de datos. Los archivos,
también llamados segmentos, pueden contener varios bloques y estan asociados con una representacion de una
presentaciéon de medios.

[0083] Preferentemente, se genera informacién de indexacién, también llamada "indexacién de segmentos" o "mapa
de segmentos”, que proporciona una asignacién desde tiempos de reproduccién o descodificacion a desviaciones de
bytes de blogues o fragmentos correspondientes dentro de un segmento. Esta indexacién de segmentos puede
incluirse dentro del segmento, tipicamente al principio del segmento (al menos parte del mapa de segmentos esta al
principio) y con frecuencia es pequefa. El indice de segmento también se puede proporcionar en un segmento o
archivo de indice separado. Especialmente en los casos en que el indice de segmento esta contenido en el segmento,
el receptor puede descargar parte o la totalidad de este mapa de segmentos rapidamente y posteriormente usarlo para
determinar la asignacion entre las desviaciones de tiempo y las posiciones de bytes correspondientes de los
fragmentos asociados con esas desviaciones de tiempo dentro del archivo.

[0084] Un receptor puede usar la desviacion de bytes para solicitar datos de los fragmentos asociados con

desviaciones de tiempo particulares, sin tener que descargar todos los datos asociados con otros fragmentos no
asociados con las desviaciones de tiempo de interés. De esta manera, el mapa de segmentos o la indexacion de
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segmentos puede mejorar en gran medida la capacidad de un receptor para acceder directamente a las partes del
segmento que son relevantes para las desviaciones de tiempo actuales de interés, con beneficios que incluyen mejores
tiempos de zapping de contenido, la capacidad de cambiar rapidamente de una representacién a otra segun varian
las condiciones de la red y menores desperdicios de recursos de red que descargan medios que no se reproducen en
un receptor.

[0085] En el caso de que se considere cambiar de una representacion (denominada aqui la representacion de
"cambio de") a otra representacion (denominada aqui la representacion de "cambio de a"), el indice de segmento
también se puede usar para identificar el tiempo de inicio de un punto de acceso aleatorio en la representacion de
cambio a para identificar la cantidad de datos que se solicitaran en la representacion de cambio de para garantizar
que el cambio sin interrupciones esté habilitado en un sentido que los medios en la representacién de cambio desde
se descarguen hasta un tiempo de presentacion tal que la reproduccion de la representacion de cambio a pueda
comenzar sin problemas desde el punto de acceso aleatorio.

[0086] Esos bloques representan segmentos de medios de video u otros medios que el receptor solicitante necesita
para generar la salida para el usuario del receptor. El receptor de los medios puede ser un dispositivo cliente, como
cuando el receptor recibe contenido de un servidor que transmite el contenido. Los ejemplos incluyen descodificadores,
ordenadores, consolas de juegos, televisores especialmente equipados, dispositivos de mano, teléfonos moviles
especialmente equipados u otros receptores clientes.

[0087] Muchos procedimientos avanzados de gestion de memoria intermedia se describen en el presente
documento. Por ejemplo, un procedimiento de administracién de memoria intermedia permite a los clientes solicitar
bloques de la mejor calidad de medios que pueden recibirse a tiempo para reproducirse con continuidad. Una
caracteristica de tamafo de bloque variable mejora la eficiencia de compresion. La capacidad de tener multiples
conexiones para transmitir bloques al dispositivo solicitante mientras limita la frecuencia de las peticiones proporciona
un mejor rendimiento de transmision. Se pueden usar bloques de datos parcialmente recibidos para continuar con la
presentacion de los medios. Una conexion se puede reutilizar para varios blogues sin tener que confirmar la conexion
al inicio de un conjunto particular de blogues. La coherencia en la seleccién de servidores entre multiples servidores
posibles por multiples clientes se mejora, lo cual reduce la frecuencia de contenido duplicado en servidores cercanos
y mejora la probabilidad de que un servidor contenga un archivo completo. Los clientes pueden solicitar bloques de
medios basandose en los metadatos (como las codificaciones de medios disponibles) que estan integrados en las
URL de los archivos que contienen los bloques de medios. Un sistema puede proporcionar el calculo y la minimizacion
de la cantidad de tiempo de memoria intermedia requerido antes de que pueda comenzar la reproduccién del contenido
sin incurrir en pausas posteriores en la reproduccién de los medios. El ancho de banda disponible se puede compartir
entre multiples bloques de medios, ajustar a medida que se aproxima el tiempo de reproduccién de cada bloque, de
modo que, si es necesario, se pueda asignar una mayor proporciéon del ancho de banda disponible hacia el bloque
con el tiempo de reproduccion mas cercano.

[0088] La transmisién HTTP puede emplear metadatos. Los metadatos de nivel de presentacién incluyen, por
ejemplo, duracion de la transmision, codificaciones disponibles (velocidades de transmision de bits, cddecs,
resoluciones espaciales, frecuencias de tramas, idioma, tipos de medios), punteros para transmitir los metadatos para
cada codificacién y proteccién de contenido (informacién de gestion de derechos digitales (DRM)). Los metadatos de
flujo pueden ser URLs de los archivos de segmento.

[0089] Los metadatos del segmento pueden incluir informaciéon de rango de bytes en funcién del tiempo para
peticiones dentro de un segmento e identificacion de puntos de acceso aleatorio (RAP) u otros puntos de blsqueda,
donde parte o toda esta informacion puede ser parte de un indice de segmento o mapa de segmentos.

[0090] Los flujos pueden comprender multiples codificaciones del mismo contenido. A continuaciéon, cada
codificacion se puede dividir en segmentos donde cada segmento corresponde a un archivo o una unidad de
almacenamiento. En el caso de HTTP, un segmento suele ser un recurso al que se puede hacer referencia mediante
una URL vy la peticion de dicha URL da como resultado el retorno del segmento como el cuerpo de la entidad del
mensaje de respuesta de la peticién. Los segmentos pueden comprender mdltiples grupos de imagenes (GoPs). Cada
GoP puede comprender ademas multiples fragmentos en los que la indexacién de segmentos proporciona informacion
de desviacion de tiempo/byte para cada fragmento, es decir, la unidad de indexacién es un fragmento.

[0091] Se pueden solicitar fragmentos o porciones de fragmentos a través de conexiones TCP paralelas para
aumentar el rendimiento. Esto puede reducir los problemas que surgen al compartir conexiones en un enlace de cuello
de botella o cuando las conexiones se pierden debido a la congestion, lo cual aumenta la velocidad general y la
fiabilidad de la entrega, lo cual puede mejorar sustancialmente la velocidad y la fiabilidad del tiempo de zapping de
contenido. El ancho de banda puede intercambiarse por latencia mediante una peticién excesiva, pero se debe tener
cuidado para evitar realizar peticiones demasiado lejanas en el futuro que puedan aumentar el riesgo de escasez.

[0092] Se pueden yuxtaponer mdltiples peticiones de segmentos en el mismo servidor (haciendo la siguiente peticion

antes de que se complete la peticion actual) para evitar retardos de inicio de TCP repetitivos. Las peticiones de
fragmentos consecutivos se pueden agregar en una sola peticion.
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[0093] Algunos CDN prefieren archivos grandes y pueden activar busquedas en segundo plano de un archivo
completo desde un servidor de origen cuando se ve por primera vez una peticién de rango. Sin embargo, la mayoria
de los CDN atenderan las peticiones de rango desde la memoria caché si los datos estan disponibles. Por lo tanto,
puede ser ventajoso tener parte de las peticiones del cliente para un archivo de segmento completo. Estas peticiones
pueden ser canceladas mas tarde si es necesario.

[0094] Los puntos de cambio validos pueden ser puntos de busqueda, especificamente RAP, por ejemplo, en el flujo
de destino. Son posibles diferentes implementaciones, como estructuras de GoP fijas o alineacién de RAP a través de
flujos (basandose en el inicio de los medios o baséandose en los GoP).

[0095] Enun modo de realizacién, los segmentos y GoPs pueden alinearse a través de diferentes flujos de velocidad.
En este modo de realizacion, los GoP pueden ser de tamafio variable y pueden contener multiples fragmentos, pero
los fragmentos no estén alineados entre los diferentes flujos de velocidad.

[0096] En algunos modos de realizacién, la redundancia de archivos se puede emplear ventajosamente. En estos
modos de realizacion, se aplica un codigo de borrado a cada fragmento para generar versiones redundantes de los
datos. Preferentemente, el formato de origen no se modifica debido al uso de FEC, y se generan segmentos de
reparacion adicionales, por ejemplo, como representacion dependiente de la representacion original, que contienen
datos de reparacion FEC y se ponen a disposicién como un paso adicional en el sistema de ingestion. El cliente, que
es capaz de reconstruir un fragmento utilizando solo datos de origen para ese fragmento, solo puede solicitar datos
de origen para el fragmento dentro del segmento de los servidores. Si los servidores no estan disponibles o la conexidn
a los servidores es lenta, lo cual puede determinarse antes o después de la peticién de datos de origen, se pueden
solicitar datos de reparacién adicionales para el fragmento del segmento de reparacion, lo cual disminuye el tiempo
para entregar de manera fiable suficientes datos para recuperar el fragmento, posiblemente utilizando la
descodificacion FEC para usar una combinacion de datos de origen y reparacion recibidos para recuperar los datos
de origen del fragmento. Ademas, se pueden solicitar datos de reparacién adicionales para permitir la recuperacion
del fragmento si un fragmento se vuelve urgente, es decir, su tiempo de reproduccion se vuelve inminente, lo cual
aumenta el intercambio de datos para ese fragmento en un enlace pero es mas eficiente que cerrar otras conexiones
en el enlace para liberar ancho de banda. Esto también puede reducir el riesgo de escasez por el uso de conexiones
paralelas.

[0097] EI formato del fragmento puede ser un flujo almacenado de paquetes de protocolo de transporte en tiempo
real (RTP) con sincronizacion de audio/video lograda a través del protocolo de control de transporte en tiempo real
RTCP.

[0098] EIl formato de segmento también puede ser un flujo almacenado de paquetes MPEG-2 TS con sincronizacion
de audio/video que se logra con la temporizacion interna MPEG-2 TS.

Uso de seializacidn y/o creacion de blogues para hacer que la transmision sea mas eficiente

[0099] Se puede usar una serie de caracteristicas, en un sistema de transmisién de peticion de bloques, para
proporcionar un mejor rendimiento. El rendimiento puede estar relacionado con la capacidad de reproducir una
presentacion sin detenerse, obtener datos de medios dentro de las restricciones de ancho de banda y/o hacerlo dentro
de los recursos limitados del procesador en un cliente, servidor y/o sistema de ingestion. Ahora se describiran algunas
de estas caracteristicas.

Indexacion dentro de segmentos

[0100] Con el fin de formular peticiones GET parciales para los fragmentos de pelicula, se puede informar al cliente
sobre la desviacion de bytes y el tiempo de inicio en la descodificacion o el tiempo de presentacion de todos los
componentes de medios contenidos en los fragmentos dentro del archivo o segmento y también qué fragmentos
comienzan o contienen unos puntos de acceso aleatorio (y, por lo tanto, son adecuados para ser utilizados como
puntos de cambio entre representaciones alternativas), en el que esta informacién suele denominarse indexacion de
segmentos 0 mapa de segmentos. el tiempo de inicio en el tiempo de descodificacion o presentacion puede expresarse
directamente o puede expresarse como deltas en relacion con un tiempo de referencia.

[0101] Esta informacién de indexacién de desviacion de tiempo y bytes puede requerir al menos 8 bytes de datos
por fragmento de pelicula. Como ejemplo, para una pelicula de dos horas contenida en un solo archivo, con fragmentos
de pelicula de 500 ms, esto seria un total de aproximadamente 112 kilobytes de datos. La descarga de todos estos
datos al iniciar una presentacioén puede dar como resultado un retardo de inicio adicional significativo. Sin embargo,
los datos de desviacion de tiempo y bytes se pueden codificar jerarquicamente, de modo que el cliente puede encontrar
rapidamente una pequefa porcion de datos de desviacion y tiempo relevantes para el punto de la presentacion en el
que desea comenzar. La informacién también puede distribuirse dentro de un segmento de tal manera que un cierto
refinamiento del indice de segmento pueda ubicarse intercalado con datos de medios.
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[0102] Tenga en cuenta que si la representacion se segmenta en forma de tiempo en varios segmentos, el uso de
esta codificacion jerarquica tal vez no sea necesario, ya que los datos completos de desviacién y tiempo para cada
segmento pueden ser bastante pequefios. Por ejemplo, si los segmentos son de un minuto en lugar de dos horas en
el ejemplo anterior, la informacién de indexacion de desviacién de bytes de tiempo es de alrededor de 1 kilobyte de
datos, que tipicamente puede caber dentro de un solo paquete TCP/IP.

[0103] Diferentes opciones son posibles para anadir datos de desviacién de bytes y tiempo de fragmento a un archivo
3GPP:

Primero, se puede usar la ventana de acceso aleatorio de fragmentos de pelicula ("MFRA") para este proposito. El
MFRA proporciona una tabla, que puede ayudar a los lectores a encontrar puntos de acceso aleatorios en un archivo
utilizando fragmentos de peliculas. En soporte de esta funcion, el MFRA contiene incidentalmente las desviaciones
de bytes de las ventanas MFRA que contienen puntos de acceso aleatorio. El MFRA puede colocarse en el o cerca
del final del archivo, pero este no es necesariamente el caso. Al escanear desde el final del archivo una ventana de
desviacién de acceso aleatorio de fragmentos de pelicula y usar la informacién de tamafio que contiene, es posible
que se pueda ubicar el comienzo de un ventana de acceso aleatorio de fragmentos de pelicula. Sin embargo, colocar
el MFRA al final de la transmisién HTTP requiere en general al menos 3-4 peticiones HTTP para acceder a los datos
deseados: al menos una para solicitar el MFRA desde el final del archivo, una para obtener el MFRA y finalmente
una para obtener el fragmento deseado en el archivo. Por lo tanto, la ubicacion al principio puede ser deseable, ya
que a continuacién el MFRA se puede descargar junto con los primeros datos de medios en una sola peticién.
Ademas, el uso de MFRA para la transmisién HTTP puede ser ineficaz, ya que no se necesita nada de la informacién
en "MFRA" aparte del tiempo y la desviacién de Moof y la especificacién de desviaciones en lugar de longitudes
puede requerir mas bits.

En segundo lugar, se puede utilizar la ventana de ubicacion del articulo ("ILOC"). El "ILOC" proporciona un directorio
de recursos de metadatos en este u otros archivos, al ubicar el archivo que lo contiene, su desviacién dentro de ese
archivo y su longitud. Por ejemplo, un sistema podria integrar todos los recursos de metadatos referenciados
externamente en un archivo, reajustando las desviaciones de archivos y las referencias de archivos en consecuencia.
Sin embargo, el "ILOC" esta destinado a proporcionar la ubicacién de los metadatos, por lo que puede ser dificil que
esto coexista con los metadatos reales.

Por ultimo, y quiza lo mas adecuado, estéa la especificacion de una nueva ventana, denominada ventana de indice
de tiempo ("TIDX", por sus siglas en inglés), dedicada especificamente al propésito de proporcionar tiempos o
duraciones exactos de fragmentos y desviacién de bytes de manera eficiente. Esto se describe con mas detalle en
la siguiente seccion. Una ventana alternativa con las mismas funcionalidades puede ser la ventana de indice de
segmento ("SIDX"). En el presente documento, a menos que se indique lo contrario, estas dos pueden ser
intercambiables, ya que ambas ventanas ofrecen la capacidad de proporcionar tiempos o duraciones exactos de
fragmentos y desviacion de bytes de una manera eficiente. La diferencia entre el TIDX y el SIDX se proporciona a
continuacion. Debe ser evidente cdmo intercambiar las ventanas TIDX y SIDX, ya que ambas ventanas implementan
un indice de segmento.

Indexacion de segmentos

[0104] Un segmento tiene un tiempo de inicio identificada y un nimero de bytes identificado. Se pueden concatenar
multiples fragmentos en un solo segmento y los clientes pueden emitir peticiones que identifican el rango de bytes
especifico dentro del segmento que corresponde al fragmento o subconjunto requerido del fragmento. Por ejemplo,
cuando se usa HTTP como protocolo de peticién, entonces se puede usar la cabecera de rango HTTP para este
propésito. Este enfoque requiere que el cliente tenga acceso a un "indice de segmento” del segmento que especifica
la posicion dentro del segmento de los diferentes fragmentos. Este "indice de segmento” puede proporcionarse como
parte de los metadatos. Este enfoque tiene el resultado de que es necesario crear y administrar muchos menos
archivos en comparacion con el enfoque donde cada bloque se guarda en un archivo separado. La gestion de la
creacion, la transferencia y el almacenamiento de una gran cantidad de archivos (que podrian extenderse a muchos
miles para una presentacién de 1 hora, por ejemplo) puede ser compleja y propensa a errores, por lo que la reduccion
del nimero de archivos representa una ventaja.

[0105] Si el cliente solo conoce el tiempo de inicio deseada de una parte mas pequefa de un segmento, puede
solicitar todo el archivo y a continuacion leer el archivo para determinar la ubicacién de inicio de reproduccién
adecuada. Para mejorar el uso del ancho de banda, los segmentos pueden incluir un archivo de indice como
metadatos, donde el archivo de indice asigna los rangos de bytes de bloques individuales con los rangos de tiempo a
los que corresponden los bloques, lo cual se denomina indexacién de segmentos 0 mapa de segmentos. Estos
metadatos pueden formatearse como datos XML o pueden ser binarios, por ejemplo, siguiendo la estructura atémica
y de ventana del formato de archivo 3GPP. La indexacién puede ser simple, en el que los rangos de tiempo y bytes
de cada bloque son absolutos con respecto al inicio del archivo, o pueden ser jerarquicos, en el que algunos bloques
se agrupan en bloques principales (y aquellos en bloques superiores, etc.) y el intervalo de tiempo y bytes para un
bloque dado se expresa en relacion con el intervalo de tiempo y/o bytes del bloque principal del bloque.
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Ejemplo de estructura de mapa de indexacion

[0106] En un modo de realizacion, los datos de origen originales para una representacion de un flujo de medios
pueden estar contenidos en uno o mas archivos de medios aqui llamados "segmento de medios", en el que cada
segmento de medios contiene los datos de medios utilizados para reproducir un segmento de tiempo continuo de los
medios, por ejemplo, 5 minutos de reproduccién de medios.

[0107] La Fig. 6 muestra un ejemplo de la estructura general de un segmento de medios. Dentro de cada segmento,
ya sea al principio o extendido a lo largo del segmento de origen, también puede haber informacién de indexacion,
que comprende un mapa de segmentos de tiempo/desviacion de bytes. El mapa de segmentos de desviacion de
tiempo/bytes en un modo de realizacion puede ser una lista de pares de desviacion de tiempo/bytes (T(0), B(0)), (T(1),
B(1)),..., (T(i), B(i)),.-.., (T(n), B(n)), en el que T(i-1) representa un tiempo de inicio dentro del segmento para la
reproduccién del i-ésimo fragmento de medios en relacidén con el tiempo de inicio inicial de los medios entre todos los
segmentos de medios, T(i) representa un tiempo de finalizacion para el i-ésimo fragmento (y por lo tanto el tiempo de
inicio para el siguiente fragmento), y la desviacién de bytes B(i-1) es el indice de bytes correspondiente al comienzo
de los datos dentro de este segmento de origen donde el i-ésimo fragmento de medios comienza en relacion con el
comienzo del segmento de origen, y B(i) es el indice de bytes final correspondiente del i-ésimo fragmento (y por lo
tanto el indice del primer byte del siguiente fragmento). Si el segmento contiene multiples componentes de medios,
entonces se pueden proporcionar T(i) y B(i) para cada componente en el segmento de manera absoluta o se pueden
expresar en relacién con otro componente de medios que sirve un componente de medios de referencia.

[0108] En este modo de realizacion, el nimero de fragmentos en el segmento de origen es n, donde n puede variar
de un segmento a otro.

[0109] En otro modo de realizacién, la desviacion de tiempo en el indice de segmento para cada fragmento puede
determinarse con el tiempo de inicio absoluto del primer fragmento y las duraciones de cada fragmento. En este caso,
el indice de segmento puede documentar el tiempo de inicio del primer fragmento y la duracion de todos los fragmentos
que se incluyen en el segmento. El indice de segmento también puede documentar solo un subconjunto de los
fragmentos. En ese caso, el indice del segmento documenta la duracién de un subsegmento que se define como uno
o mas fragmentos consecutivos, que termina al final del segmento que lo contiene o al comienzo del subsegmento
siguiente.

[0110] Para cada fragmento, también puede haber un valor que indique si el fragmento comienza en un punto de
busqueda, es decir, en un punto en el que ningun medio después de ese punto depende de ningin medio anterior a
ese punto y, por lo tanto, los medios desde ese fragmento hacia delante se pueden reproducir independientemente de
los fragmentos anteriores. Los puntos de blusqueda son, en general, puntos en los medios donde la reproduccion
puede comenzar independientemente de todos los medios anteriores. La Fig. 6 también muestra un ejemplo simple
de posible indexacién de segmentos para un segmento de origen. En ese ejemplo, el valor de desviacién de tiempo
esta en unidades de milisegundos y, por lo tanto, el primer fragmento de este segmento de origen comienza 20
segundos desde el comienzo del medio, y el primer fragmento tiene un tiempo de reproduccion de 485 milisegundos.
La desviacién de bytes del inicio del primer fragmento es 0, y la desviacion de bytes del final del primer fragmento/inicio
del segundo fragmento es de 50 245, y por lo tanto el primer fragmento tiene un tamano de 50 245 bytes. Si el
fragmento o el subsegmento no comienzan con un punto de acceso aleatorio, pero el punto de acceso aleatorio esta
contenido en el fragmento o subsegmento, entonces puede darse la diferencia entre el tiempo de descodificacion o el
tiempo de presentacion entre el tiempo de inicio y el tiempo real de RAP. Esto permite que, en caso de cambiar a este
segmento de medios, el cliente pueda saber con precision el tiempo hasta que deba presentarse el cambio de
representacion.

[0111] Ademas de, o en lugar de, la indexacion simple o jerarquica, se puede usar la indexacion en secuencia
margarita y/o una indexacion hibrida.

[0112] Debido a que la duracién de la muestra para diferentes pistas puede no ser la misma (por ejemplo, las
muestras de video pueden mostrarse durante 33 ms, mientras que una muestra de audio puede durar 80 ms), es
posible que las diferentes pistas en un fragmento de pelicula no comiencen ni terminen precisamente a la misma hora,
es decir, el audio puede comenzar un poco antes o un poco después del video, dandose lo contrario para el fragmento
anterior, para compensar. Para evitar ambigliedades, las marcas de tiempo especificadas en los datos de desviacién
de tiempo y bytes pueden especificarse en relacion con una pista particular y esta puede ser la misma pista para cada
representacion. Habitualmente esta serd la pista de video. Esto permite al cliente identificar exactamente la siguiente
trama de video cuando esta cambiando las representaciones.

[0113] Se debe tener cuidado durante la presentacion para mantener una relacién estricta entre las escalas de
tiempo de la pista y el tiempo de presentacién, para garantizar una reproduccién y un mantenimiento sin problemas
de la sincronizacion de audio/video a pesar del problema anterior.

[0114] La Fig. 7 ilustra algunos ejemplos, como un indice simple 700 y un indice jerarquico 702.
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[0115] A continuacion se proporcionan dos ejemplos especificos de una ventana que contiene un mapa de
segmentos, una denominada ventana de indice de tiempo ("TIDX") y otra llamada ("SIDX"). La definicion sigue la
estructura de la ventana de acuerdo con el formato de archivo de medios de base ISO. Otros disefnos para que dichas
ventanas definan una sintaxis similar y con la misma semantica y funcionalidad deben ser evidentes para el lector.

Ventana de indice de tiempo

Definicion

[0116]

Tipo de ventana: "tidx"

Contenedor: Archivo

Obligatorio: No

Cantidad: Cualquier numero cero o0 uno

[0117] La ventana de indice de tiempo puede proporcionar un conjunto de indices de desviacion de tiempo y bytes
que asocian ciertas regiones del archivo con ciertos intervalos de tiempo de la presentacién. La ventana de indice de
tiempo puede incluir un campo targettype, que indica el tipo de datos referenciados. Por ejemplo, una ventana de
indice de tiempo con targettype "moof " proporciona un indice a los fragmentos de medios contenidos en el archivo en
términos de desviaciones de tiempo y bytes. Una ventana de indice de tiempo con targettype de ventana de indice de
tiempo se puede usar para construir un indice de tiempo jerarquico, lo cual permite a los usuarios del archivo navegar
rapidamente a la parte requerida del indice.

[0118] El indice de segmento puede contener, por ejemplo, la siguiente sintaxis:

aligned(8) class TimeIndsxBox

extends FullBox (" frai’)

unsigned int(32) targettype;

unsigned int(32) times_rsference_track ID;
unsigned int(322) number of elements;
unsigned int(64) first_slement_ ocffsst;
unsigned int(64) first_slement_time;

for(i=l; i <= numbsr of slements; i++)
bit (1) random_access_flag;

unsigned int(31) length;

unsigned int(32) deltaT;

Semantica
[0119]

targettype: es el tipo de datos de ventana a los que hace referencia esta ventana de indice de tiempo. Puede ser
la cabecera de fragmento de pelicula ("moof") o la ventana de indice de tiempo ("tidx").

time-reference_track_id: indica la pista con respecto a la cual se especifican las desviaciones de tiempo en este
indice.

number _of elements: el nimero de elementos indexados por esta ventana de indice de tiempo.
first_element_offset: La desviacidn de bytes desde el inicio del archivo del primer elemento indexado.

first_element_time: el tiempo de inicio del primer elemento indexado, utilizando la escala de tiempo especificada
en la ventana de cabecera de medios de la pista identificada por time_reference_track_id.

random_access_flag: Uno si el tiempo de inicio del elemento es un punto de acceso aleatorio. Cero de lo contrario.

longitud: La longitud del elemento indexado en bytes
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deltaT: La diferencia en términos de la escala de tiempo especificada en el la ventana de cabecera de medios de
la pista identificada por el identificador de pista de referencia de tiempo entre el tiempo de inicio de este elemento
y el tiempo de inicio del siguiente elemento.

Ventana de indice de segmento

[0120] La ventana de indice de segmento ("sidx") proporciona un indice compacto de los fragmentos de pelicula y
otras ventanas de indice de segmento en un segmento. Hay dos estructuras de bucle en la ventana de indice de
segmento. El primer bucle documenta la primera muestra del subsegmento, es decir, la muestra en el primer fragmento
de pelicula al que hace referencia el segundo bucle. El segundo bucle proporciona un indice del subsegmento. El
contenedor para la ventana "sidx" es el archivo o segmento directamente.

Sintaxis
[0121]

aligned(8) class SegmentIndexBox extends FullBox(’sidx’, version, 0) {
unsigned int (32) reference_track_1ID;
unsigned int (16) track_count;
unsigned int (16) reference_count;
for (i=1; i<= track_count; i++)
{
unsigned int (32) track_ID;
if (version==0)
{
unsigned int (32) decoding_time;
} else
{
unsigned int (64) decoding_time;
}
}
for(i=1l; i <= reference_count; i++)
{
bit (1) reference_type;

unsigned int (31)
unsigned int (32)

reference_offset;
subsegment_duration;

bit (1) contains_RAP;

unsigned int (31)

RAP_delta_time;

}
}

Semantica:

[0122]
reference_track_ID proporciona el track_ID para la pista de referencia.
numero de pistas: el nimero de pistas indexadas en el siguiente bucle (1 o mayor);
reference_count: el nimero de elementos indexados por segundo bucle (1 o mayor);

ID de pista: el ID de una pista para la cual se incluye un fragmento de pista en el primer fragmento de pelicula
identificado por este indice; exactamente un track_ID en este bucle es igual al reference_track_ID;

tiempo de descodificacién: el tiempo de descodificacion para la primera muestra en la pista identificada por track_ID
en el fragmento de pelicula al que hace referencia el primer elemento en el segundo bucle, expresado en la escala
de tiempo de la pista (como se documenta en el campo de escala de tiempo de la ventana de cabecera de medios
de la pista);

reference_type: cuando se establece en 0, indica que la referencia es a una ventana de fragmento de pelicula
("moof"); cuando se establece en 1, indica que la referencia es a una ventana de indice de segmento ("sidx");

reference_offset: la distancia en bytes desde el primer byte que sigue a la ventana de indice de segmento que
contiene, hasta el primer byte de la ventana referenciada;
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subsegment_duration: cuando la referencia es a la ventana de indice de segmento, este campo lleva la suma de los
campos subsegment_duration en el segundo bucle de esa ventana; cuando la referencia es a un fragmento de
pelicula, este campo lleva la suma de las duraciones de muestra de las muestras en la pista de referencia, en el
fragmento de pelicula indicado y los fragmentos de pelicula subsiguientes hasta el primer fragmento de pelicula
documentado por la siguiente entrada en el bucle, o el final del subsegmento, lo que sea anterior; la duracién se
expresa en la escala de tiempo de la pista (como se documenta en el campo de escala de tiempo de la ventana de
cabecera de medios de la pista);

contains_RAP: cuando la referencia es a un fragmento de pelicula, entonces este bit puede ser 1 si el fragmento de
pista dentro de ese fragmento de pelicula para la pista con track_ID igual a reference_track_ID contiene al menos
un punto de acceso aleatorio, de lo contrario, este bit se establece en 0; cuando la referencia es a un indice de
segmento, entonces este bit se establece en 1 solo si alguna de las referencias en ese indice de segmento tiene
este bit establecido en 1, y 0 en caso contrario;

Tiempo delta de RAP: si contains_RAP es 1, proporciona el tiempo de presentacion (composicién) de un punto de
acceso aleatorio (RAP); reservado con el valor 0 si contains_RAP es 0. El tiempo se expresa como la diferencia
entre el tiempo de descodificacién de la primera muestra del subsegmento documentado por esta entrada y el tiempo
de presentacion (composicion) del punto de acceso aleatorio, en la pista con track_ID igual a reference_track_ID.

Diferencias entre TIDX y SIDX

[0123] EISIDXy el SIDX proporcionan la misma funcionalidad con respecto a la indexacién. El primer bucle del SIDX
proporciona ademas una temporizacion global para el primer fragmento de pelicula, pero la temporizacion global
también puede estar contenida en el propio fragmento de la pelicula, ya sea absoluta o relativa a la pista de referencia.

[0124] EIl segundo bucle del SIDX implementa la funcionalidad del TIDX. Especificamente, el SIDX permite tener
una mezcla de objetivos para la referencia para cada indice al que hace referencia reference_type, mientras que el
TIDX solo hace referencia al TIDX o solo al MOOF. El numero de elementos en TIDX corresponde al referemce_count
en SIDX, el time-reference_track_id en TIDX corresponde a reference_track_ID en SIDX, el tfirst_element_offset en
TIDX corresponde al reference_offset en la primera entrada del segundo bucle, el first_element_time en TIDX
corresponde al decoding_time de la pista de referencia en el primer bucle, el indicador de acceso aleatorio en TIDX
corresponde al contains_RAP en el SIDX con la libertad adicional de que en el SIDX el RAP no necesariamente se
coloque al inicio del fragmento, y por lo tanto requiriendo RAP_delta_time, la longitud en TIDX corresponde al conjunto
de referencia en SIDX vy, finalmente, el deltaT en TIDX corresponde a la subsegment_duration en SIDX. Por lo tanto
las funcionalidades de las dos ventanas son equivalentes.

Tamaho de bloque variable y bloques Sub-GoP

[0125] Para los medios de video, la relacién entre la estructura de codificacion de video y la estructura de bloque
para las peticiones puede ser importante. Por ejemplo, si cada bloque comienza con un punto de busqueda, como un
punto de acceso aleatorio ("RAP"), y cada blogque representa un periodo igual de tiempo de video, entonces la posicion
de al menos algunos puntos de busqueda en los medios de video es fija y los puntos de busqueda ocurriran a intervalos
regulares dentro de la codificacion del video. Como es bien sabido por los expertos en la técnica de la codificacion de
video, la eficiencia de compresién puede mejorarse si los puntos de busqueda se colocan de acuerdo con las
relaciones entre las tramas de video, y en particular, si se colocan en tramas que tienen poco en comun con las tramas
anteriores. Este requisito de que los bloques representan cantidades iguales de tiempo impone una restriccion en la
codificacion del video, por lo que la compresion puede ser subdptima.

[0126] Es deseable permitir que la posicion de los puntos de busqueda dentro de una presentacién de video sea
elegida por el sistema de codificacion de video, en lugar de requerir puntos de busqueda en posiciones fijas. Al permitir
que el sistema de codificacién de video elija los puntos de busqueda, se obtiene una compresion de video mejorada
y, por lo tanto, se puede proporcionar una mejor calidad de medios de video utilizando un ancho de banda disponible
dado, lo cual da como resultado una experiencia de usuario mejorada. Los sistemas de transmision de peticion de
bloques actuales pueden requerir que todos los bloques tengan la misma duracién (en tiempo de video), y que cada
blogue debe comenzar con un punto de blsqueda y esto es, por lo tanto, una desventaja de los sistemas existentes.

[0127] Ahora se describe un nuevo sistema de transmisién de peticion de bloques que ofrece ventajas sobre lo
anterior. En un modo de realizacién, el proceso de codificaciéon de video de una primera versién del componente de
video puede configurarse para elegir las posiciones de los puntos de busqueda con el fin de optimizar la eficiencia de
compresion, pero con el requisito de que haya un maximo en la duracién entre los puntos de busqueda. Este ultimo
requisito restringe la eleccion de puntos de busqueda mediante el proceso de codificacion y, por lo tanto, reduce la
eficiencia de compresién. Sin embargo, la reduccion en la eficiencia de compresion es pequefia en comparacion con
la incurrida si se requieren posiciones fijas regulares para los puntos de busqueda, siempre que el maximo en la
duracién entre los puntos de busqueda no sea demasiado pequefio (por ejemplo, mayor que aproximadamente un
segundo). Ademas, si el maximo en la duracién entre los puntos de busqueda es de unos pocos segundos, la reduccién
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de la eficiencia de compresién en comparacion con la posicién completamente libre de los puntos de busqueda es en
general muy pequenia.

[0128] En muchos modos de realizacion, incluido este modo de realizacién, puede ser que algunos RAP no sean
puntos de busqueda, es decir, puede haber una trama que sea un RAP que esté entre dos puntos de blusqueda
consecutivos que no se elijan como un punto de blsqueda, por ejemplo porque el RAP esta demasiado cerca en
tiempo de los puntos de bdsqueda circundantes, o porque la cantidad de datos de medios entre el punto de bdsqueda
que precede o sigue al RAP y el RAP es demasiado pequefa.

[0129] La posicion de los puntos de busqueda dentro de todas las demas versiones de la presentacion de medios
se puede restringir para que sea la misma que los puntos de bldsqueda en una primera versién (por ejemplo, la mayor
velocidad de datos de medios). Esto reduce la eficiencia de compresion de estas otras versiones en comparacion con
permitir que el codificador elija libremente los puntos de blsqueda.

[0130] Eluso de los puntos de busqueda tipicamente requeria que una trama fuera descifrable independientemente,
lo cual en general da como resultado una baja eficiencia de compresion para esa trama. Las tramas que no requieren
ser descodificables de forma independiente pueden codificarse con referencia a los datos en otras tramas, lo cual en
general aumenta la eficiencia de compresién para esa trama en una cantidad que depende de la cantidad de elementos
comunes entre la trama a codificar y las tramas de referencia. La eleccion eficiente del posicionamiento del punto de
blusqueda elige preferentemente como trama de punto de busqueda una trama que tiene un bajo nivel de elementos
comunes con las tramas anteriores y, por lo tanto, minimiza la penalizacién de la eficiencia de compresién en la que
se incurre al codificar la trama de forma que sea descodificable de forma independiente.

[0131] Sin embargo, el nivel de elementos comunes entre una trama y las tramas de referencia potenciales esta
altamente correlacionado entre las diferentes representaciones del contenido, ya que el contenido original es el mismo.
Como resultado, la restriccion de los puntos de busqueda en otras variantes para que sean las mismas posiciones que
los puntos de busqueda en la primera variante no crea una gran diferencia en la eficiencia de compresion.

[0132] La estructura del punto de busqueda se usa preferentemente para determinar la estructura del bloque.
Preferentemente, cada punto de blsqueda determina el inicio de un bloque, y puede haber uno o mas bloques que
abarquen los datos entre dos puntos de busqueda consecutivos. Dado que la duracién entre los puntos de busqueda
no es fija para la codificacion con buena compresién, no se requiere que todos los bloques tengan la misma duracion
de reproduccion. En algunos modos de realizacién, los bloques se alinean entre las versiones del contenido; es decir,
si hay un bloque que abarca un grupo especifico de tramas en una versién del contenido, entonces hay un bloque que
abarca el mismo grupo de tramas en otra versién del contenido. Los bloques para una versién dada del contenido no
se superponen y cada trama del contenido esta contenida exactamente en un bloque de cada version.

[0133] Una caracteristica habilitadora que permite el uso eficiente de las duraciones variables entre los puntos de
blusqueda y, por lo tanto, los GoP de duracién variable, es la indexaciéon de segmentos o el mapa de segmentos que
se puede incluir en un segmento o proporcionar a un cliente por otros medios, es decir, se trata de metadatos
asociados con este segmento en esta representacion que pueden proporcionarse que comprenden el tiempo de inicio
y la duracién de cada bloque de la presentacion. El cliente puede usar estos datos de indexacién de segmentos al
determinar el bloque en el que comenzar la presentacion cuando el usuario ha solicitado que la presentacion comience
en un punto particular que esté dentro de un segmento. Si no se proporcionan dichos metadatos, entonces la
presentacién puede comenzar solo al principio del contenido, o en un punto aleatorio o aproximado cercano al punto
deseado (por ejemplo, al elegir el bloque de inicio dividiendo el punto de inicio solicitado (en el tiempo) por la duracién
media del bloque para dar el indice del blogque inicial).

[0134] En un modo de realizacién, cada bloque puede proporcionarse como un archivo separado. En otro modo de
realizacién, se pueden agregar multiples bloques consecutivos en un solo archivo para formar un segmento. En este
segundo modo de realizacion, se pueden proporcionar metadatos para cada versién que comprenden el tiempo de
inicio y la duracién de cada bloque y la desviacién de bytes dentro del archivo en el que comienza el bloque. Estos
metadatos pueden proporcionarse en respuesta a una peticion de protocolo inicial, es decir, disponibles por separado
del segmento o archivo, o pueden estar contenidos dentro del mismo archivo o segmento que los bloques mismos,
por ejemplo, al principio del archivo. Como quedara claro para los expertos en la técnica, estos metadatos pueden
codificarse en una forma comprimida, como la codificaciéon gzip o delta o en forma binaria, para reducir los recursos
de red necesarios para transportar los metadatos al cliente.

[0135] La Fig. 6 muestra un ejemplo de indexacion de segmentos donde los bloques son de tamario variable y donde
el alcance de los bloques es un GoP parcial, es decir, una cantidad parcial de los datos de medios entre un RAP y el
siguiente RAP. En este ejemplo, los puntos de busqueda estan indicados por el indicador RAP, en el que un valor de
indicador de RAP de 1 indica que el bloque comienza con o contiene un RAP o punto de blusqueda, y en el que un
indicador de RAP de 0 indica que el bloque no contiene un RAP o punto de busqueda. En este ejemplo, los primeros
tres bloques, es decir, los bytes 0 a 157.033, comprenden el primer GoP, que tiene una duracién de presentacién de
1,623 segundos, con un tiempo de presentacion que va desde 20 segundos hasta el contenido hasta 21,623 segundos.
En este ejemplo, el primero de los tres primeros bloques comprende ,485 segundos de tiempo de presentacion y
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comprende los primeros 50.245 bytes de los datos de medios en el segmento. En este ejemplo, los bloques 4, 5y 6
comprenden el segundo GoP, los bloques 7 y 8 comprenden el tercer GoP, y los bloques 9, 10 y 11 comprenden el
cuarto GoP. Tenga en cuenta que puede haber otros RAP en los datos de medios que no estan designados como
puntos de blusqueda y, por lo tanto, no se sefialan como RAP en el mapa de segmentos.

[0136] Refiriéndose de nuevo a la Fig. 6, si el cliente o el receptor desea acceder al contenido comenzando en una
desviacién de tiempo de aproximadamente 22 segundos en la presentacion de medios, entonces el cliente podria
primero usar otra informacién, como el MPD que se describe con mas detalle méas adelante, para determinar en primer
lugar que los datos de medios relevantes estan dentro de este segmento. El cliente puede descargar la primera parte
del segmento para obtener la indexacién de segmentos, que en este caso es solo de unos pocos bytes, por ejemplo,
utilizando una peticién de rango de bytes HTTP. Usando la indexacién de segmentos, el cliente puede determinar que
el primer bloque que debe descargar es el primer bloque con una desviacion de tiempo que es como maximo de 22
segundos y que comienza con un RAP, es decir, es un punto de busqueda. En este ejemplo, aunque el bloque 5 tiene
una desviacién de tiempo inferior a 22 segundos, es decir, su desviacion de tiempo es de 21,965 segundos, la
indexacién de segmentos indica que el bloque 5 no comienza con un RAP y, por lo tanto, basandose en la indexacion
de segmentos, el cliente selecciona descargar el bloque 4, ya que su tiempo de inicio es como maximo de 22 segundos,
es decir, su desviaciéon de tiempo es 21,623 segundos, y comienza con un RAP. Por lo tanto, basandose en la
indexacién de segmentos, el cliente realizara una peticién de rango HTTP a partir de la desviacion de bytes 157.034.

[0137] Sila indexacion de segmentos no estuviera disponible, es posible que el cliente tenga que descargar todos
los 157.034 bytes de datos anteriores antes de descargar estos datos, lo cual conlleva un tiempo de inicio, o un tiempo
de zapping, mucho mayor, y una descarga inutil de datos que no es util. De forma alternativa, si la indexacion de
segmentos no estuviera disponible, el cliente podria aproximarse al inicio de los datos deseados dentro del segmento,
pero la aproximacion podria ser deficiente y podria perder el tiempo apropiado y a continuacién podria requerirse
retroceder, lo cual nuevamente aumentaria el retardo de inicio.

[0138] En general, cada bloque abarca una parte de los datos de medios que, junto con los bloques anteriores,
pueden reproducirse en un reproductor de medios. Por lo tanto, la estructura de bloqueo y la sefalizacién de la
estructura de bloqueo de indexacion de segmentos para el cliente, ya sea contenida dentro del segmento o
proporcionada al cliente por otros medios, puede mejorar significativamente la capacidad del cliente para proporcionar
un cambio rapido de canal y una reproduccién perfecta ante las interrupciones y variaciones de red. El soporte de los
bloques de duracion variable y los bloques que abarcan solo partes de un GoP, segun lo habilitado por la indexacién
de segmentos, puede mejorar significativamente la experiencia de transmision. Por ejemplo, refiriéndose nuevamente
a la Fig. 6 y al ejemplo descrito anteriormente, donde el cliente desea comenzar la reproduccion aproximadamente a
los 22 segundos de la presentacion, el cliente puede solicitar, a través de una o mas peticiones, los datos dentro del
blogue 4, y a continuacién enviar esta informacién al reproductor de medios tan pronto como esté disponible para
iniciar la reproduccion. Por lo tanto, en este ejemplo, la reproducciéon comienza tan pronto como se reciban los 42.011
bytes del bloque 4 en el cliente, lo cual permite un rapido tiempo de zapping. Si, por el contrario, el cliente necesitaba
solicitar el GoP completo antes de que comenzara la reproduccion, el tiempo de zapping seria mayor, ya que se trata
de 144.211 bytes de datos.

[0139] En otros modos de realizacion. los RAP o los puntos de busqueda también pueden ocurrir en la mitad de un
bloque, y puede haber datos en la indexacion de segmentos que indican donde esta ese RAP o punto de busqueda
dentro del bloque o fragmento. En otros modos de realizacion, la desviacién de tiempo puede ser el tiempo de
descodificacion de la primera trama dentro del bloque, en lugar del tiempo de presentacién de la primera trama dentro
del bloque.

[0140] Las Figs. 8 (a) y (b) ilustran un ejemplo de tamafo de bloque variable de una estructura de puntos de
busqueda alineada a través de una pluralidad de versiones o representaciones; la Fig. 8(a) ilustra el tamafo del bloque
variable con puntos de busqueda alineados sobre una pluralidad de versiones de un flujo de medios, mientras que la
Fig. 8(b) ilustra el tamafio del bloque variable con puntos de busqueda no alineados sobre una pluralidad de versiones
de un flujo de medios.

[0141] El tiempo se muestra en la parte superior en segundos, y los bloques y los puntos de busqueda de los dos
segmentos para las dos representaciones se muestran de izquierda a derecha en términos de su temporizacién con
respecto a esta linea de tiempo, y por lo tanto la longitud de cada bloque mostrado es proporcional a su tiempo de
reproduccion y no proporcional al nimero de bytes en el bloque. En este ejemplo, la indexacién de segmentos para
ambos segmentos de las dos representaciones tendria las mismas desviaciones de tiempo para los puntos de
busqueda, pero potencialmente diferentes nimeros de bloques o fragmentos entre los puntos de busqueda, y
diferentes desviaciones de bytes a bloques debido a las diferentes cantidades de datos de medios en cada bloque. En
este ejemplo, si el cliente desea pasar de la representacion 1 a la representaciéon 2 en el momento de la presentacion
aproximadamente 23 segundos, entonces el cliente podria solicitar hasta el bloque 1.2 en el segmento para la
representacion 1, y comenzar a solicitar el segmento para la representacion 2 comenzando en el bloque 2.2, y por lo
tanto, el cambio ocurriria en la presentacion coincidiendo con el punto de busqueda 1.2 en la representacién 1, que
es al mismo tiempo que el punto de busqueda 2.2 en la representacién 2.
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[0142] Como debe quedar claro a partir de los anterior, el sistema de transmision de peticion de bloques descrito no
restringe la codificacion de video para colocar puntos de busqueda en posiciones especificas dentro del contenido y
esto reduce uno de los problemas de los sistemas existentes.

[0143] Enlos modos de realizaciéon descritos anteriormente, se organiza de modo que los puntos de busqueda para
las diversas representaciones de la misma presentacién de contenido estén alineados. Sin embargo, en muchos
casos, es preferible relajar este requisito de alineacion. Por ejemplo, a veces ocurre que las herramientas de
codificacion se han utilizado para generar las representaciones que no tienen la capacidad de generar
representaciones alineadas de puntos de busqueda. Como otro ejemplo, la presentacion del contenido puede
codificarse en diferentes representaciones de forma independiente, sin alineacién de puntos de busqueda entre
diferentes representaciones. Como otro ejemplo, una representacion puede contener mas puntos de busqueda, ya
que tiene velocidades mas bajas y, mas comunmente, debe cambiarse o contiene puntos de blsqueda para soportar
modos de truco como avance rapido, retroceso rapido o blsqueda rapida. Por lo tanto, es deseable proporcionar
procedimientos que hagan que un sistema de transmisiéon de peticion de bloques sea capaz de tratar de manera
eficiente y sin problemas los puntos de busqueda no alineados en las diversas representaciones para una presentacion
de contenido.

[0144] En este modo de realizacion, las posiciones de los puntos de busqueda en las representaciones pueden no
alinearse. Los bloques se construyen de tal manera que un nuevo bloque comienza en cada punto de busqueda y, por
lo tanto, puede que no haya alineacién entre los bloques de diferentes versiones de la presentacién. En la Fig. 8 (b)
se muestra un ejemplo de dicha estructura de punto de busqueda no alineada entre diferentes representaciones. El
tiempo se muestra en la parte superior en segundos, y los bloques y los puntos de blsqueda de los dos segmentos
para las dos representaciones se muestran de izquierda a derecha en términos de su temporizaciéon con respecto a
esta linea de tiempo, y por lo tanto la longitud de cada bloque mostrado es proporcional a su tiempo de reproduccién
y no proporcional al nimero de bytes en el bloque. En este ejemplo, la indexacién de segmentos para ambos
segmentos de las dos representaciones tendria desviaciones de tiempo potencialmente diferentes para los puntos de
busqueda, y también numeros de bloques o fragmentos potencialmente diferentes entre los puntos de busqueda y
diferentes desviaciones de bytes a bloques debido a las diferentes cantidades de datos de medios en cada bloque. En
este ejemplo, si el cliente desea cambiar de la representacion 1 a la representacién 2 en el tiempo de presentacién
aproximadamente 25 segundos, entonces el cliente podria solicitar hasta el bloque 1.3 en el segmento para la
representacion 1, y comenzar a solicitar el segmento para la representacion 2 comenzando en el bloque 2.3, y por lo
tanto, el cambio ocurriria en la presentacion coincidiendo con el punto de busqueda 2.3 en la representacién 2, que
se encuentra en medio de la reproduccion del bloque 1.3 en la representacién 1, y por lo tanto algunos de los medios
para el bloque 1.2 no se reproducirian (aunque los datos de medios para las tramas del bloque 1.3 que no se
reproducen pueden tener que cargarse en la memoria intermedia del receptor para descodificar otras tramas del
bloque 1.3 que se reproducen).

[0145] En este modo de realizacion, el funcionamiento del selector de bloque 123 se puede modificar de tal manera
que siempre que se requiera seleccionar un bloque de una representacion que sea diferente de la version previamente
seleccionada, se escoge el ultimo bloque cuya primera trama no sea posterior a la trama posterior a la Ultima trama
del ultimo bloque seleccionado.

[0146] Este ultimo modo de realizacion descrito puede eliminar el requisito de restringir las posiciones de los puntos
de busqueda dentro de versiones distintas a la primera version y, por lo tanto, aumenta la eficiencia de compresién de
estas versiones, lo cual da como resultado una presentacion de mayor calidad para un ancho de banda disponible
dado y esto brinda una mejor experiencia de usuario. Una consideracion adicional es que las herramientas de
codificacion de video que realizan la funcién de alineacién del punto de blusqueda en mudltiples codificaciones
(versiones) del contenido pueden no estar ampliamente disponibles y, por lo tanto, una ventaja de este Ultimo modo
de realizacién descrito es que se pueden usarse las herramientas de codificacion de video actualmente disponibles.
Otra ventaja es que la codificacion de diferentes versiones del contenido puede realizarse en paralelo sin necesidad
de coordinacion entre los procesos de codificacion para las diferentes versiones. Otra ventaja es que las versiones
adicionales del contenido se pueden codificar y agregar a la presentacion en un momento posterior, sin tener que
proporcionar las herramientas de codificacion con las listas de posiciones de puntos de busqueda especificos.

[0147] En general, cuando las imagenes se codifican como grupos de imagenes (GoPs), la primera imagen en la
secuencia puede ser un punto de blusqueda, pero no siempre es asi.

Division optima de bloques

[0148] Un tema de preocupacion en un sistema de transmision de peticion de bloques es la interaccion entre la
estructura de los medios codificados, por ejemplo, los medios de video, y la estructura de bloque utilizada para las
peticiones de bloque. Como sabran los expertos en la técnica de la codificacion de video, a menudo ocurre que el
numero de bits necesarios para la representacion codificada de cada trama de video varia, a veces sustancialmente,
de trama a trama. Como resultado, la relaciéon entre la cantidad de datos recibidos y la duracién de los medios
codificados por esos datos puede no ser sencilla. Ademas, la division de datos de medios en bloque dentro de un
sistema de transmisién de peticion de bloques agrega una dimensién adicional de complejidad. En particular, en
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algunos sistemas, los datos de medios de un bloque pueden no reproducirse hasta que se haya recibido todo el bloque,
por ejemplo, la disposicion de los datos de medios dentro de un bloque o las dependencias entre muestras de medios
dentro de un bloque del uso de cédigos de borrado pueden dar como resultado esta propiedad. Como resultado de
estas interacciones complejas entre el tamafio del bloque y la duracion del bloque y la posible necesidad de recibir un
blogue completo antes de comenzar la reproduccién, es comin que los sistemas cliente adopten un enfoque
conservador en el que los datos de medios se almacenan en memoria intermedia antes de que comience la
reproduccion. Dicho almacenamiento en memoria intermedia da como resultado un tiempo de zapping largo en el
canal y, por lo tanto, una experiencia de usuario deficiente.

[0149] La solicitud de patente de Estados Unidos n.? 12/705,202 presentada el 12 de febrero de 2010 describe
"procedimientos de particion de bloques”, que son procedimientos nuevos y eficientes para determinar coémo dividir un
flujo de datos en blogues contiguos basandose en la estructura subyacente del flujo de datos y describe varias
ventajas. de estos procedimientos en el contexto de un sistema de transmision. Ahora se describe un modo de
realizacién adicional de la invencién para aplicar los procedimientos de particién de bloques de la solicitud de patente
de Estados Unidos n.? 12/705,202 a un sistema de transmisién de peticion de bloques. Este procedimiento puede
comprender organizar los datos de medios que se presentaran en un orden de tiempo de presentacion aproximado,
de modo que el tiempo de reproduccion de cualquier elemento dado de los datos de medios (por ejemplo, una trama
de video o muestra de audio) difiera del de cualquier elemento de datos de medios adyacentes en menos de un umbral
proporcionado. Los datos de medios asi ordenados pueden considerarse un flujo de datos en el lenguaje de la solicitud
de patente de Estados Unidos n.2 12/705,202, y cualquiera de los procedimientos de la Solicitud de Patente de Estados
Unidos n.? 12/705,202 aplicados a este flujo de datos identifica limites de bloques con el flujo de datos. Los datos entre
cualquier par de limites de bloques adyacentes se consideran un "Bloque" en el lenguaje de esta divulgacion y los
procedimientos de esta divulgacién se aplican para proporcionar la presentacion de los datos de medios dentro de un
sistema de transmisién de peticiones de bloques. Como quedaré claro para los expertos en la técnica al leer esta
divulgacion, las diversas ventajas de los procedimientos descritos en la solicitud de patente de Estados Unidos n.?
12/705,202 pueden realizarse a continuacién en el contexto de un sistema de transmision de peticion de bloques.

[0150] Como se describe en la solicitud de patente de Estados Unidos n.? 12/705,202, la determinacién de la
estructura de bloque de un segmento, incluidos los bloques que abarcan GoPs parciales o porciones de mas que en
GoP, puede afectar a la capacidad del cliente para habilitar los rapidos tiempos de zapping. En la solicitud de patente
de Estados Unidos n.? 12/705,202, se proporcionaron procedimientos que, dado un tiempo de inicio objetivo,
proporcionarian una estructura de bloque y una velocidad de descarga de destino que garantizaria que si el cliente
comenzaba a descargar la representacion en cualquier punto de busqueda y comenzaba la reproduccion después de
que haya transcurrido el tiempo de inicio objetivo, entonces la reproduccion continuaria sin interrupciones siempre y
cuando en cada momento la cantidad de datos que el cliente haya descargado sea al menos la velocidad de descarga
objetivo multiplicada por el tiempo transcurrido desde el comienzo de la descarga. Es ventajoso para el cliente tener
acceso al tiempo de inicio objetivo y a la velocidad de descarga de destino, ya que esto proporciona al cliente un medio
para determinar cuando comenzar a reproducir la representacion en el momento mas temprano y permite al cliente
continuar reproduciendo la representacion siempre que la descarga cumpla con las condiciones descritas
anteriormente. Por lo tanto, el procedimiento descrito mas adelante proporciona un medio para incluir el tiempo de
inicio objetivo y la velocidad de descarga objetivo dentro de la descripcion de presentacion de medios, de modo que
se pueda utilizar para los fines descritos anteriormente.

Modelo de datos de presentacidon de medios

[0151] La Fig. 5 ilustra las posibles estructuras del almacén de contenido que se muestra en la Fig. 1, incluidos los
segmentos y los archivos de descripcion de presentaciéon de medios ("MPD"), y un desglose de segmentos,
temporizacién y otra estructura dentro de un archivo MPD. Ahora se describirdn los detalles de las posibles
implementaciones de estructuras o archivos MPD. En muchos ejemplos, el MPD se describe como un archivo, pero
también se pueden usar estructuras que no son archivos.

[0152] Como se ilustra alli, el almacén de contenido 110 contiene una pluralidad de segmentos de origen 510, MPDs
500 y segmentos de reparacién 512. Un MPD podria comprender registros de periodo 501, que a su vez podrian
comprender registros de representacién 502, que contienen informacién de segmento 503, tales como referencias a
segmentos de inicializacion 504 y segmentos de medios 505.

[0153] La Fig. 9 (a) ilustra un ejemplo de tabla de metadatos 900, mientras que la Fig. 9 (b) ilustra un ejemplo de
como un cliente de transmisién HTTP 902 obtiene la tabla de metadatos 900 y los bloques de medios 904 a través de
una conexion a un servidor de transmisiéon HTTP 906.

[0154] En los procedimientos descritos en el presente documento, se proporciona una "Descripcion de presentacion
de medios" que comprende informacién sobre las representaciones de la presentacion de medios que estan
disponibles para el cliente. Las representaciones pueden ser alternativas en el sentido de que el cliente selecciona
una de las diferentes alternativas, o pueden ser complementarias en el sentido de que el cliente selecciona varias de
las representaciones, cada una posiblemente también de un conjunto de alternativas, y las presenta de manera
conjunta. Las representaciones pueden asignarse ventajosamente a grupos, con el cliente programado o configurado
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para comprender que, para las representaciones en un grupo, son alternativas entre si, mientras que las
representaciones de diferentes grupos son tales que méas de una representacion debe presentarse conjuntamente. En
otras palabras, si hay mas de una representacion en un grupo, el cliente elige una representacién de ese grupo, una
representacion del siguiente grupo, etc., para formar una presentacion.

[0155] La informacién que describe las representaciones puede incluir ventajosamente detalles de los codecs de
medios aplicados, incluidos los perfiles y niveles de esos codecs que se requieren para descodificar la representacion,
las frecuencias de tramas de video, la resolucién de video y las velocidades de datos. El cliente que recibe la
Descripcion de Presentacion de Medios puede usar esta informacion para determinar de antemano si una
representacion es adecuada para descodificacion o presentacion. Esto representa una ventaja porque si la informacion
diferencial solo estuviera contenida en los datos binarios de la representacion, seria necesario solicitar los datos
binarios de todas las representaciones y analizar y extraer la informacion relevante para descubrir informacion sobre
su idoneidad. Estas peticiones mdltiples y la extraccion de los datos del anexo de analisis pueden tomar algun tiempo,
lo cual daria como resultado un tiempo de inicio y, por lo tanto, una experiencia de usuario deficiente.

[0156] Ademas, la descripcion de presentacion de medios puede incluir informacion que restringe las peticiones de
los clientes basandose en la hora del dia. Por ejemplo, para un servicio en vivo, el cliente puede estar restringido a
solicitar partes de la presentacién que estén cerca del "tiempo de retransmision actual". Esto representa una ventaja,
ya que para la retransmision en vivo puede ser conveniente eliminar los datos de la infraestructura de servicio para el
contenido que se retransmiti6 mas de un umbral proporcionado antes del tiempo de retransmision actual. Esto puede
ser conveniente para la reutilizacion de los recursos de almacenamiento dentro de la infraestructura de servicio. Esto
también puede ser deseable dependiendo del tipo de servicio ofrecido, por ejemplo, en algunos casos, una
presentaciéon puede estar disponible solo en vivo debido a un cierto modelo de suscripcién de dispositivos cliente de
recepcion, mientras que otras presentaciones de medios pueden estar disponibles en vivo y bajo demanda. y otras
presentaciones pueden estar disponibles solo en vivo para una primera clase de dispositivos cliente, solo bajo
demanda para una segunda clase de dispositivos cliente, y una combinacion de en vivo o bajo demanda para una
tercera clase de dispositivos cliente. Los procedimientos descritos en el Modelo de datos de presentacion de medios
(a continuacion) permiten que el cliente esté informado de tales politicas para que el cliente pueda evitar realizar
peticiones y ajustar las ofertas al usuario, para datos que pueden no estar disponibles en la infraestructura de servicio.
De forma alternativa, por ejemplo, el cliente puede presentar una notificacion al usuario de que estos datos no estan
disponibles.

[0157] En un modo de realizacién adicional de la invencién, los segmentos de medios pueden cumplir con el formato
de archivo de medios base ISO descrito en ISO/IEC 14496-12 o especificaciones derivadas (como el formato de
archivo 3GP descrito en la especificacion técnica 26 244 de 3GPP). La seccién Uso del formato de archivo 3GPP
(arriba) describe mejoras novedosas del formato de archivo de medios base I1SO, lo cual permite un uso eficiente de
las estructuras de datos de este formato de archivo dentro de un sistema de transmision de peticién de bloques. Como
se describe en esta referencia, se puede proporcionar informacién dentro del archivo que permita una asignacion
rapida y eficiente entre los segmentos de tiempo de la presentacion de medios y los rangos de bytes dentro del archivo.
Los datos de medios en si pueden estructurarse de acuerdo con la construccion de Fragmento de Pelicula definida en
ISO/IEC14496-12. Esta informaciéon que proporciona las desviaciones de tiempo y bytes puede estar estructurada
jerarquicamente o como un unico bloque de informacién. Esta informacién puede proporcionarse al inicio del archivo.
La provision de esta informacion mediante una codificacidn eficiente como se describe en la seccion Uso del formato
de archivo 3GPP hace que el cliente pueda recuperar esta informacién rapidamente, por ejemplo, utilizando peticiones
GET parciales de HTTP, en el caso de que el protocolo de descarga de archivos utilizado por el sistema de transmisién
de peticiones de bloque seas HTTP, lo cual da como resultado un breve tiempo de cambio de inicio, busqueda o
transmisién y, por lo tanto, una mejor experiencia de usuario.

[0158] Las representaciones en una presentacion de medios se sincronizan en una linea de tiempo global para
asegurar un cambio perfecto entre las representaciones, que tipicamente son alternativas, y para asegurar la
presentacién sincrona de dos o méas representaciones. Por lo tanto, el tiempo de muestra de los medios contenidos
en las representaciones dentro de una presentacion de medios de transmisiéon HTTP adaptable puede relacionarse
con una linea de tiempo global continua en mdltiples segmentos.

[0159] Un bloque de medios codificados que contienen medios de multiples tipos, por ejemplo, audio y video, puede
tener diferentes tiempos de finalizacion de presentacién para los diferentes tipos de medios. En un sistema de
transmisién de peticion de bloques, dichos bloques de medios pueden reproducirse consecutivamente de tal manera
que cada tipo de medios se reproduzca continuamente y, por lo tanto, se puedan reproducir muestras de medios de
un tipo de un bloque antes de muestras de medios de otro tipo del bloque anterior, que aqui se denomina "empalme
de bloques continuo". De forma alternativa, tales bloques de medios pueden reproducirse de tal manera que la muestra
mas temprana de cualquier tipo de un bloque se reproduzca después de la muestra mas reciente de cualquier tipo del
bloque anterior, que se denomina en el presente documento "empalme de bloques discontinuo”. El empalme de
bloques continuo puede ser apropiado cuando ambos bloques contienen medios del mismo elemento de contenido y
la misma representacién, codificados en secuencia, o en otros casos. Tipicamente, dentro de una representacion, el
empalme de bloques continuo se puede aplicar al empalmar dos bloques. Esto es ventajoso, ya que se puede aplicar
la codificacion existente y se puede realizar la segmentacion sin necesidad de alinear las pistas de los medios en los
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limites de los bloques. Esto se ilustra en la Fig. 10, donde el flujo de video 1000 comprende el bloque 1202 y otros
bloques, con RAP como RAP 1204.

Descripcién de presentacion de medios

[0160] Una presentacion de medios puede verse como una coleccién estructurada de archivos en un servidor de
transmisién HTTP. El cliente de transmision HTTP puede descargar informacion suficiente para presentar el servicio
de transmisién al usuario. Las representaciones alternativas pueden comprender uno o mas archivos 3GP o partes de
archivos 3GP que se ajustan al formato de archivo 3GPP o al menos a un conjunto bien definido de estructuras de
datos que pueden convertirse faciimente desde o hacia un archivo 3GP.

[0161] Una presentacién de medios puede describirse mediante una descripciéon de presentacién de medios. La
descripcion de presentacién de medios (MPD) puede contener metadatos que el cliente puede usar para construir
peticiones de archivos apropiadas, por ejemplo, peticiones GET de HTTP, para acceder a los datos en el momento
adecuado y para proporcionar el servicio de transmision al usuario. La descripcion de presentacion de medios puede
proporcionar informacién suficiente para que el cliente de transmision HTTP seleccione los archivos 3GPP vy los
fragmentos de archivos apropiados. Las unidades que se sefalan al cliente para que sean accesibles se denominan
segmentos.

[0162] Entre otros, una descripcion de presentacion de medios puede contener elementos y atributos de la siguiente
manera.

Elemento MediaPresentationDescription

[0163] Un elemento que encapsula los metadatos utilizados por el cliente de transmisién HTTP para proporcionar el
servicio de transmisién al usuario final. El elemento MediaPresentationDescription puede contener uno o mas de los
siguientes atributos y elementos.

[0164] Versién: Numero de versidn del protocolo para asegurar la extensibilidad.

[0165] Presentationldentifier: Informacién tal que la presentacién pueda identificarse de manera Unica entre otras
presentaciones. También puede contener campos o nombres privados.

[0166] UpdateFrequency: Frecuencia de actualizacién de la descripcion de presentacion de medios, es decir, con
qué frecuencia el cliente puede volver a cargar la descripcion de presentacién de medios real. Si no esta presente, la
presentacién de medios puede ser estatica. Actualizar la presentacion de medios puede significar que la presentacién
de medios no se puede almacenar en memoria caché.

[0167] MediaPresentationDescriptionURI: URI para fechar la descripcion de presentacion de los medios.

[0168] Flujo: Describe el tipo de flujo o presentacion de medios: video, audio o texto. Un tipo de transmision de video
puede contener audio y puede contener texto.

[0169] Servicio: Describe el tipo de servicio con atributos adicionales. Los tipos de servicio pueden ser en vivo y bajo
demanda. Esto se puede usar para informar al cliente que no se permite la busqueda y el acceso mas alla de la hora
actual.

[0170] MaximumClientPreBufferTime: Una cantidad maxima de tiempo que el cliente puede pre-almacenar en
memoria intermedia el flujo de medios. Esta temporizacion puede diferenciar la transmision de la descarga progresiva
si el cliente esta restringido a la descarga mas alld de este tiempo maximo de pre-almacenamiento en memoria
intermedia. Es posible que el valor no esté presente, lo cual indica que no se pueden aplicar restricciones en términos
de pre-almacenamiento en memoria intermedia.

[0171] SafetyGuardintervallLiveService: Informacién sobre el tiempo maximo de entrega de un servicio en vivo en el
servidor. Proporciona una indicacién al cliente sobre qué informacién ya esta disponible en el momento actual. Esta
informacién puede ser necesaria si se espera que el cliente y el servidor funcionen en la hora UTC y no se proporciona
ninguna sincronizacién de hora estricta.

[0172] TimeShiftBufferDepth: Informacién sobre cuanto puede ir atras el cliente en un servicio en vivo en relacion
con la hora actual. Mediante la extension de esta profundidad, se pueden permitir los servicios de visualizacién y
actualizacion de turnos sin cambios especificos en el aprovisionamiento del servicio.

[0173] LocalCachingPermitted: Este indicador indica si el cliente HTTP puede almacenar en memoria caché los
datos descargados localmente después de que se haya reproducido.
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[0174] LivePresentationinterval: Contiene intervalos de tiempo durante los cuales la presentacion puede estar
disponible especificando StartTimes y EndTimes. StartTime indica el tiempo de inicio de los servicios y EndTime indica
el tiempo de finalizacion del servicio. Si no se especifica el tiempo de finalizacién, entonces el tiempo de finalizacién
es desconocida en el momento actual y UpdateFrequency puede garantizar que los clientes tengan acceso al tiempo
de finalizacion antes del tiempo de finalizacién real del servicio.

[0175] IntervaloDeDisponibilidadDisponibilidad: El intervalo de presentacion indica la disponibilidad del servicio en
la red. Se pueden proporcionar multiples intervalos de presentacién. Es posible que el cliente HTTP no pueda acceder
al servicio fuera de una ventana de tiempo especifica. Mediante el aprovisionamiento del intervalo OnDemand, se
puede especificar una visualizacion adicional de turnos. Este atributo también puede estar presente para un servicio
en vivo. En caso de que esté presente para un servicio en vivo, el servidor puede garantizar que el cliente pueda
acceder al servicio como servicio OnDemand durante todos los intervalos de disponibilidad proporcionados. Por lo
tanto, el LivePresentationinterval no se puede superponer con ningin OnDemandA AvailabilityInterval.

[0176] MPDFileInfoDynamic: Describe la construccion dindmica predeterminada de los archivos en la presentacién
de medios. A continuacién se proporcionan mas detalles. La especificacion predeterminada en el nivel MPD puede
ahorrar repeticiones innecesarias si se usan las mismas reglas para varias o todas las representaciones alternativas.

[0177] Descripcion de MPDCodec: Describe los principales codecs predeterminados en la presentacion de medios.
A continuacion se proporcionan mas detalles. La especificacién predeterminada en el nivel MPD puede ahorrar
repeticiones innecesarias si se utilizan los mismos cddecs para varias o todas las representaciones.

[0178] MPDMoveBoxHeaderSizeDoesNotChange: Un indicador para indicar si la cabecera de MoveBox cambia de
tamano entre los archivos individuales dentro de la presentacién de medios completa. Este indicador se puede utilizar
para optimizar la descarga y solo puede estar presente en el caso de formatos de segmentos especificos,
especialmente aquellos para los cuales los segmentos contienen la cabecera moov.

[0179] FileURIPattern: Un patrén utilizado por el cliente para generar mensajes de peticion para archivos dentro de
la presentacién de medios. Los diferentes atributos permiten la generacién de URI Unicos para cada uno de los
archivos dentro de la presentacion de medios. El URI base puede ser un URI HTTP.

[0180] Representacién alternativa: Describe una lista de representaciones.
Elemento AlternativeRepresentation:

[0181] Un elemento XML que encapsula todos los metadatos para una representacién. El elemento
AlternativeRepresentation puede contener los siguientes atributos y elementos.

[0182] RepresentationID: Una ID Unica para esta representacion alternativa especifica dentro de la presentacion de
los medios.

[0183] FilesInfoStatic: Proporciona una lista explicita de los tiempos de inicio y el URI de todos los archivos de una
presentacién alternativa. El aprovisionamiento estatico de la lista de archivos puede proporcionar la ventaja de una
descripcion exacta del momento de la presentacion del medio, pero puede no ser tan compacta, especialmente si la
representacion alternativa contiene muchos archivos. Ademas, los nombres de los archivos pueden tener nombres
arbitrarios.

[0184] FilesInfoDynamic: Proporciona una forma implicita de construir la lista de los tiempos de inicio y el URI de
una presentacion alternativa. El aprovisionamiento dinamico de la lista de archivos puede proporcionar la ventaja de
una representacion mas compacta. Si solo se proporciona la secuencia de los tiempos de inicio, entonces las ventajas
de tiempo también se mantienen aqui, pero los nombres de los archivos se construiran de forma dinamica basandose
en FilePatternURI. Si solo se proporciona la duracién de cada segmento, entonces la representacion es compacta y
puede ser adecuada para su uso dentro de los servicios en vivo, pero la generacion de los archivos puede estar
gobernada por el tiempo global.

[0185] APMoveBoxHeaderSizeDoesNotChange: Un indicador que indica si la cabecera de MoveBox cambia de
tamano entre los archivos individuales dentro de la descripcién alternativa. Este indicador se puede utilizar para
optimizar la descarga y solo puede estar presente en el caso de formatos de segmentos especificos, especialmente
aquellos para los cuales los segmentos contienen la cabecera moov.

[0186] APCodecDescription: Describe los principales codecs de archivos en la presentacion alternativa.

Elemento de descripcion de medios

[0187] MediaDescription: Un elemento que puede encapsular todos los metadatos para los medios contenidos en
esta representacion. Especificamente, puede contener informacion sobre las pistas en esta presentacion alternativa,
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asi como la agrupacién recomendada de pistas, si corresponde. El atributo MediaDescription contiene los siguientes
atributos:

TrackDescription: Un atributo XML que encapsula todos los metadatos para los medios contenidos en esta
representacion. El atributo TrackDescription contiene los siguientes atributos:

Identificador de pista: Una ID Unica para la pista dentro de la representacion alternativa. Esto se puede usar en caso
de que la pista sea parte de una descripcién de agrupacion.

[0188] Velocidad de transmision de bits: La velocidad de transmisién de bits de la pista.

[0189] TrackCodecDescripcion: Un atributo XML que contiene todos los atributos en el codec utilizado en esta pista.
El atributo TrackCodecDescription contiene los siguientes atributos:

MediaName: Un atributo que define el tipo de medio. Los tipos de medios incluyen "audio", "video", "texto", "aplicacién”
y "mensaje".

[0190] Cédec: CodecType incluyendo perfil y nivel.

[0191] LanguageTag: LanguageTag si es aplicable.

[0192] MaxWidth, MaxHeight: Para video, altura y ancho de video contenido en pixel.
[0193] SamplingRate: Para audio, frecuencia de muestreo

GroupDescription: Un atributo que proporciona recomendaciones al cliente para la agrupaciéon adecuada basandose
en diferentes parametros.

[0194] GroupType: Un tipo basado en el cual el cliente puede decidir como agrupar pistas.

[0195] La informacion en una descripcion de presentacion de medios es utilizada ventajosamente por un cliente de
transmisién HTTP para realizar peticiones de archivos/segmentos o partes de los mismos en momentos apropiados,
seleccionando los segmentos de representaciones adecuadas que se adapten con sus capacidades, por ejemplo en
términos de ancho de banda de acceso, capacidades de visualizacién, capacidades de cddec, etc., asi como las
preferencias del usuario, como el idioma, etc. Ademas, dado que la descripcion de presentacion de medios describe
representaciones que estan alineadas en el tiempo y asignadas a una linea de tiempo global, el cliente también puede
usar la informacion en el MPD durante una presentacién de medios en curso para iniciar acciones apropiadas para
cambiar las representaciones, presentar representaciones conjuntamente o buscar dentro de la presentacién de los
medios.

Tiempos de inicio del segmento de senalizacion

[0196] Una representacion se puede dividir, en el tiempo, en mdultiples segmentos. Existe un problema de
temporizacion entre pistas entre el ultimo fragmento de un segmento y el siguiente fragmento del siguiente segmento.
Ademas, existe otro problema de temporizacién en el caso de que se utilicen segmentos de duracion constante.

[0197] Usar la misma duraciéon para cada segmento puede tener la ventaja de que el MPD es compacto y estatico.
Sin embargo, cada segmento aun puede comenzar en un punto de acceso aleatorio. Por lo tanto, la codificacion de
video puede estar restringida para proporcionar puntos de acceso aleatorio en estos puntos especificos, o las
duraciones reales de los segmentos puede no ser exactamente como se especifica en el MPD. Puede ser deseable
que el sistema de transmision no imponga restricciones innecesarias en el proceso de codificacion de video, por lo
que la segunda opcion puede ser la preferida.

[0198] Especificamente, si la duracidn del archivo se especifica en el MPD como d segundos, entonces el noveno
archivo puede comenzar con el punto de acceso aleatorio en el momento (n-1)d o inmediatamente después.

[0199] En este enfoque, cada archivo puede incluir informacién sobre el tiempo de inicio exacto del segmento en
términos de tiempo de presentacion global. Tres formas posibles de sefalar esto incluyen:

(1) En primer lugar, restringir el tiempo de inicio de cada segmento a la temporizacion exacta especificado en el
MPD. Pero entonces el codificador de medios puede no tener ninguna flexibilidad en la ubicacion de las tramas
IDR y puede requerir una codificacién especial para la transmision de archivos.

(2) En segundo lugar, agregar el tiempo exacto de inicio al MPD para cada segmento. Para el caso bajo demanda,
la compacidad de MPD puede reducirse. Para el caso en vivo, esto puede requerir una actualizacion regular del
MPD, lo cual puede reducir la escalabilidad.

(3) En tercer lugar, agregar el tiempo global o el tiempo de inicio exacto en relacion con el tiempo de inicio
anunciado de la representacion o el tiempo de inicio anunciado del segmento en el MPD al segmento en el sentido
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de que el segmento contiene esta informacion. Esto podria agregarse a una nueva ventana dedicada a la
transmisién adaptable. Esta ventana también puede incluir la informacién provista por la ventana "TIDX" o "SIDX".
Una consecuencia de este tercer enfoque es que al buscar una posicion particular cerca del comienzo de uno de
los segmentos, el cliente puede, con base en el MPD, elegir el segmento subsiguiente al que contiene el punto de
blusqueda requerido. Una respuesta simple en este caso puede ser mover el punto de busqueda hacia el inicio del
segmento recuperado (es decir, al siguiente punto de acceso aleatorio después del punto de busqueda). En
general, los puntos de acceso aleatorio se proporcionan al menos cada pocos segundos (y con frecuencia hay
poca ganancia de codificaciéon al hacerlos menos frecuentes) y, en el peor de los casos, el punto de busqueda
puede moverse unos segundos mas tarde de lo especificado. De forma alternativa, el cliente podria determinar, al
recuperar la informacién de la cabecera para el segmento, que el punto de busqueda solicitado estd, de hecho, en
el segmento anterior y solicitar ese segmento. Esto puede dar como resultado un aumento ocasional en el tiempo
requerido para ejecutar la operacion de busqueda.

Lista de segmentos accesibles

[0200] La presentacion de medios comprende un conjunto de representaciones, cada una de las cuales proporciona
una version diferente de la codificacion para el contenido de medios original. Las representaciones en si contienen
ventajosamente informacion sobre los parametros de diferenciacion de la representacién en comparacion con otros
parametros. También contienen, ya sea explicita o implicitamente, una lista de segmentos accesibles.

[0201] Los segmentos pueden diferenciarse en segmentos atemporales que contienen solo metadatos y segmentos
de medios que contienen principalmente datos de medios. La Descripcién de Presentacion de los Medios ("MPD")
identifica y asigna ventajosamente diferentes atributos a cada uno de los segmentos, ya sea de forma implicita o
explicita. Los atributos asignados ventajosamente a cada segmento comprenden el periodo durante el cual un
segmento es accesible, los recursos y protocolos a través de los cuales los segmentos son accesibles. Ademas, los
segmentos de medios se asignan ventajosamente a atributos tales como el tiempo de inicio del segmento en la
presentacién de medios y la duracién del segmento en la presentacion de medios.

[0202] Cuando la presentacién de medios es del tipo "bajo demanda”, como lo indica ventajosamente un atributo en
la descripcion de presentacion de medios, como el OnDemandAuvailabilitylnterval, la descripcién de presentacion de
medios tipicamente describe los segmentos completos y también proporciona una indicacion de cuando los segmentos
son accesibles y cuando los segmentos no son accesibles. Los tiempos de inicio de los segmentos se expresan
ventajosamente en relaciéon con el inicio de la presentacién de medios, de modo que dos clientes que inician la
reproduccion de las mismas presentaciones de medios, pero en diferentes momentos, pueden usar la misma
descripcion de presentacion de medios, asi como los mismos segmentos de medios. Esto mejora ventajosamente la
capacidad de almacenar en memoria caché los segmentos.

[0203] Cuando la presentacion de los medios es del tipo "en vivo", como lo indica ventajosamente un atributo en la
descripcion de presentacion de los medios, como el Servicio de atributos, los segmentos que comprenden la
presentacién de los medios mas alla de la hora real del dia en general no se generan o al menos no son accesibles a
pesar de los segmentos estan completamente descritos en el MPD. Sin embargo, con la indicacion de que el servicio
de presentacion de medios es del tipo "en vivo", el cliente puede producir una lista de segmentos accesibles junto con
los atributos de temporizacion para un tiempo interno del cliente AHORA en tiempo de reloj de pared basandose en la
informacién contenida en el MPD y el tiempo de descarga del MPD. El servidor opera ventajosamente en un sentido
que hace que los recursos sean accesibles de manera tal que un cliente de referencia que opera con la instancia del
MPD en el tiempo de reloj de pared AHORA puede acceder a los recursos.

[0204] Especificamente, el cliente de referencia produce una lista de segmentos accesibles junto con los atributos
de tiempo para un tiempo interno del cliente AHORA en tiempo de reloj de pared basandose en la informacion
contenida en el MPD y el tiempo de descarga del MPD. A medida que avanza el tiempo, el cliente usara el mismo
MPD vy creard una nueva lista de segmentos accesibles que se puede usar para reproducir continuamente la
presentaciéon de medios. Por lo tanto, el servidor puede anunciar segmentos en un MPD antes de que estos segmentos
sean realmente accesibles. Esto es ventajoso, ya que reduce la frecuente actualizacion y descarga del MPD.

[0205] Supongamos que una lista de segmentos, cada uno con el tiempo de inicio, tS, se describe explicitamente
mediante una lista de reproduccién en elementos como FilelnfoStatic o implicitamente mediante el uso de un elemento
como FilelnfoDynamic. A continuacion se describe un procedimiento ventajoso para generar una lista de segmentos
usando FileInfoDynamic. Basandose en esta regla de construccion, el cliente tiene acceso a una lista de URI para
cada representacion, r, referida aqui como FileURI(r,i), y un tiempo de inicio tS(r, /) para cada segmento con indice i.

[0206] EI uso de la informacion en el MPD para crear la ventana de tiempo accesible de los segmentos se puede
realizar usando las siguientes reglas.

[0207] Para un servicio de tipo "bajo demanda”, como lo indica ventajosamente un atributo como Servicio, si la hora

actual del reloj de pared en el cliente AHORA estd dentro de cualquier rango de disponibilidad, expresado
ventajosamente por un elemento MPD como OnDemandAuvailabilitylnterval, entonces todos los segmentos descritos
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de esta presentacion bajo peticién son accesibles. Si la hora actual del reloj de pared en el cliente AHORA esta fuera
de cualquier rango de disponibilidad, entonces no se puede acceder a ninguno de los segmentos descritos de esta
presentacién bajo peticion.

[0208] Para un servicio de tipo "en vivo", como lo indica ventajosamente un atributo como Servicio, el tiempo de
inicio tS(r,/) expresa ventajosamente el tiempo de disponibilidad en tiempo de reloj de pared. El tiempo de inicio de la
disponibilidad puede obtenerse como una combinacién del tiempo de servicio en vivo del evento y algun tiempo de
entrega en el servidor para la captura, codificacion y publicacién. El tiempo para este proceso puede, por ejemplo,
especificarse en el MPD, por ejemplo, utilizando un intervalo de seguridad tG especificado por ejemplo, especificado
como SafetyGuardintervalLiveService en el MPD. Esto proporcionaria la diferencia minima entre la hora UTC y la
disponibilidad de los datos en el servidor de transmisién HTTP. En otro modo de realizacion, el MPD especifica
explicitamente el tiempo de disponibilidad del segmento en el MPD sin proporcionar el tiempo de respuesta como una
diferencia entre el tiempo en vivo del evento y el tiempo de respuesta. En las siguientes descripciones, se supone que
los tiempos globales se especifican como tiempos de disponibilidad. Una u otra habilidad ordinaria en la técnica de la
retransmision de medios en vivo puede obtener esta informacion a partir de la informacién adecuada en la descripcion
de presentacion de los medios después de leer esta descripcion.

[0209] Si la hora actual del reloj de pared en el cliente AHORA esta fuera de cualquier rango del intervalo de
presentacién en vivo, expresado ventajosamente por un elemento MPD como LivePresentationinterval, entonces no
se puede acceder a ninguno de los segmentos descritos de esta presentacién en vivo. Si la hora actual del reloj de
pared en el cliente AHORA esta dentro del intervalo de presentacién en vivo, entonces al menos ciertos segmentos
de los segmentos descritos de esta presentacion en vivo pueden ser accesibles.

[0210] La restriccidon de los segmentos accesibles se rige por los siguientes valores:
La hora del reloj de pared AHORA (segun disponibilidad para el cliente).

[0211] La profundidad de memoria intermedia de turnos permitida tTSB, por ejemplo, especificada como
TimeShiftBufferDepth en la descripcién de presentacion de medios.

[0212] A un cliente en el tiempo de evento relativo 1 solamente se le puede permitir solicitar segmentos con tiempos
de inicio tS(r,i) en el intervalo de (AHORA - tTSB) y AHORA o en un intervalo tal que el tiempo de finalizacion del
segmento con la duracion d también se incluye, lo cual da como resultado un intervalo de (NOW - tTSB-d) y AHORA.

Actualizacion del MPD

[0213] En algunos modos de realizacion, el servidor no conoce de antemano el archivo o el localizador de segmentos
y los tiempos de inicio de los segmentos, como por ejemplo la ubicacién del servidor, cambiaran, o la presentacién de
medios incluye algun anuncio de un servidor diferente, o la duracién de la presentacion de medios es desconocida, o
el servidor quiere ofuscar el localizador para los siguientes segmentos.

[0214] En tales modos de realizacion, el servidor solo puede describir segmentos que ya son accesibles o se pueden
obtener poco después de que se haya publicado esta instancia del MPD. Ademas, en algunos modos de realizacion,
el cliente consume ventajosamente los medios cerca de los medios descritos en el MPD, de manera que el usuario
experimenta el programa de medios contenido lo mas cerca posible de la generacion del contenido de medios. Tan
pronto como el cliente prevé que llega al final de los segmentos de medios descritos en el MPD, solicita ventajosamente
una nueva instancia del MPD para continuar la reproducciéon continua con la expectativa de que el servidor haya
publicado un nuevo MPD que describa nuevos segmentos de medios. El servidor genera ventajosamente nuevas
instancias del MPD y actualiza el MPD de tal manera que los clientes pueden confiar en los procedimientos para las
actualizaciones continuas. El servidor puede adaptar sus procedimientos de actualizacion de MPD junto con la
generacién de segmentos y la publicacion a los procedimientos de un cliente de referencia que actia como un cliente
comun que puede actuar.

[0215] Si una nueva instancia del MPD solo describe un avance de tiempo breve, entonces los clientes deben
solicitar con frecuencia nuevas instancias de MPD. Esto puede dar como resultado problemas de escalabilidad y trafico
innecesario de enlace ascendente y descendente debido a peticiones frecuentes innecesarias.

[0216] Por lo tanto, es importante, por un lado, describir los segmentos en la medida de lo posible en el futuro sin
necesariamente hacerlos accesibles todavia, y por otro lado, permitir actualizaciones imprevistas en el MPD para
expresar nuevas ubicaciones de servidores, permitir la insercion de nuevo contenido como Como anuncios o
proporcionar cambios en los parametros de cédec.

[0217] Ademas, en algunos modos de realizacion, la duracién de los segmentos de medios puede ser pequefa,
como en el intervalo de varios segundos. La duracién de los segmentos de medios es ventajosamente flexible para
ajustarse a tamanos de segmentos adecuados que pueden optimizarse para las propiedades de entrega o
almacenamiento en memoria caché, para compensar el retardo de extremo a extremo en servicios en vivo u otros
aspectos relacionados con el almacenamiento o la entrega de segmentos, o por otras razones. Especialmente en los
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casos en que los segmentos son pequerios en comparacion con la duracién de la presentacion de medios, entonces
una cantidad significativa de recursos de segmentos de medios y tiempos de inicio deben describirse en la descripcion
de presentacion de medios. Como resultado, el tamafio de la descripcion de presentacion de medios puede ser grande,
lo cual puede afectar negativamente al tiempo de descarga de la descripcion de presentacién de medios y, por lo tanto,
afectar el retardo de inicio de la presentacion de medios y también al uso de ancho de banda en el enlace de acceso.
Por lo tanto, es ventajoso no solo permitir la descripcién de una lista de segmentos de medios usando listas de
reproduccion, sino también permitir la descripcion usando plantillas o reglas de construccion de URL. Las plantillas y
las reglas de construccion de URL se utilizan como sinénimos en esta descripcion.

[0218] Ademas, las plantillas pueden usarse ventajosamente para describir los localizadores de segmentos en casos
reales mas alla de la hora actual. En tales casos, las actualizaciones del MPD por si mismas no son necesarias, ya
que las plantillas describen los localizadores y la lista de segmentos. Sin embargo, aln pueden ocurrir eventos
imprevistos que requieran cambios en la descripcidén de las representaciones o los segmentos. Es posible que se
necesiten cambios en una descripcidn de presentacion de medios de transmision HTTP adaptable cuando el contenido
de multiples fuentes diferentes se empalma, por ejemplo, cuando se ha insertado publicidad. El contenido de diferentes
fuentes puede diferir de varias formas. Otra razén, durante las presentaciones en vivo, es que puede ser necesario
cambiar las direcciones URL utilizadas para los archivos de contenido para evitar el cambio por error de un servidor
de origen en vivo a otro.

[0219] En algunos modos de realizacion, es ventajoso que si se actualiza el MPD, entonces las actualizaciones del
MPD se lleven a cabo de manera tal que el MPD actualizado sea compatible con el MPD anterior en el siguiente
sentido que el cliente de referencia y, por lo tanto, cualquier cliente implementado genere una lista funcional de
segmentos accesibles desde el MPD actualizado para cualquier momento hasta el tiempo de validez del MPD anterior
como lo habria hecho desde la instancia anterior del MPD. Este requisito garantiza que (a) los clientes pueden
comenzar a usar el nuevo MPD inmediatamente sin sincronizacion con el antiguo MPD, ya que es compatible con el
antiguo MPD antes de la hora de actualizacion; y (b) el tiempo de actualizacién no necesita estar sincronizado con el
momento en que se produce el cambio real en el MPD. En otras palabras, las actualizaciones del MPD se pueden
anunciar con anticipacion y el servidor puede reemplazar la instancia anterior del MPD una vez que la nueva
informacién esté disponible sin tener que mantener diferentes versiones del MPD.

[0220] Pueden existir dos posibilidades para la temporizacion de medios a través de una actualizacién de MPD para
un conjunto de representaciones o todas las representaciones. Ya sea (a) la linea de tiempo global existente continta
a través de la actualizacion de MPD (denominada en el presente documento como una "actualizacion continua de
MPD"), o (b) la linea de tiempo actual finaliza y una nueva linea de tiempo comienza con el segmento que sigue al
cambio (denominado en el presente documento una "actualizacion de MPD discontinua”).

[0221] La diferencia entre estas opciones puede ser evidente cuando se considera que las pistas de un fragmento
de medios, y por lo tanto de un segmento, en general no comienzan y terminan al mismo tiempo debido a la
granularidad de la muestra diferente en las pistas. Durante la presentacion normal, las muestras de una pista de un
fragmento pueden renderizarse antes que algunas muestras de otra pista del fragmento anterior, es decir, hay algun
tipo de superposicion entre los fragmentos, aunque puede que no haya superposicion dentro de una sola pista.

[0222] La diferencia entre (a) y (b) es si dicha superposicion puede habilitarse a través de una actualizacion de MPD.
Cuando la actualizacion de MPD se debe a un empalme de contenido completamente separado, tal superposicion es
en general dificil de lograr ya que el nuevo contenido necesita una nueva codificacién para empalmarse con el
contenido anterior. Por lo tanto, es ventajoso proporcionar la capacidad de actualizar de forma discontinua la
presentacion de medios reiniciando la linea de tiempo para ciertos segmentos y posiblemente también definir un nuevo
conjunto de representaciones después de la actualizacion. Ademas, si el contenido se ha codificado y segmentado de
manera independiente, también se evita ajustar las marcas de tiempo para que se ajusten a la linea de tiempo global
del contenido anterior.

[0223] Cuando la actualizacién se realiza por razones menores, como solo agregar nuevos segmentos de medios a
la lista de segmentos de medios descritos, 0 si se cambia la ubicacién de las URL, se superponen y se pueden permitir
actualizaciones continuas.

[0224] En el caso de una actualizacion de MPD discontinua, la linea de tiempo del dltimo segmento de la
representacion anterior termina en el Ultimo tiempo de finalizacion de la presentacién de cualquier muestra en el
segmento. La linea de tiempo de la siguiente representacion (o, mas precisamente, el primer tiempo de presentacion
del primer segmento de medios de la nueva parte de la presentacion de medios, también conocido como nuevo
periodo) comienza tipicamente y de forma ventajosa en este mismo instante que el final de la presentacién del ultimo
periodo de modo que se garantice la reproduccion continua y perfecta.

[0225] Los dos casos se ilustran en la Fig. 11.
[0226] Es preferible y ventajoso restringir las actualizaciones de MPD a los limites del segmento. La razén para

restringir tales cambios o actualizaciones a los limites del segmento es la siguiente. En primer lugar, los cambios en
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los metadatos binarios para cada representacion, tipicamente la cabecera de pelicula, pueden tener lugar al menos
en los limites del segmento. En segundo lugar, la descripcién de presentacion de medios puede contener los punteros
(URL) a los segmentos. En cierto sentido, el MPD es la estructura de datos "paraguas" que agrupa todos los archivos
de segmentos asociados con la presentacion de medios. Para mantener esta relacién de contencién, cada segmento
puede ser referenciado por un solo MPD y cuando el MPD se actualiza, ventajosamente solo se actualiza en un limite
del segmento.

[0227] En general no se requiere que los limites de los segmentos estén alineados, sin embargo, para el caso de
contenido empalmado de diferentes fuentes, y para las actualizaciones de MPD discontinuas en general, tiene sentido
alinear los limites de los segmentos (especificamente, que el Gltimo segmento de cada representacion puede terminar
en la misma trama de video y no pueda contener muestras de audio con un tiempo de inicio de presentacion posterior
al tiempo de presentacion de esa trama). Una actualizacion discontinua puede iniciar a continuacién un nuevo conjunto
de representaciones en un instante de tiempo comun, denominado periodo. El tiempo de inicio de la validez de este
nuevo conjunto de representaciones se proporciona, por ejemplo, mediante un tiempo de inicio de periodo. El tiempo
de inicio relativo de cada representacion se restablece a cero y el tiempo de inicio del periodo coloca el conjunto de
representaciones en este nuevo periodo en la linea de tiempo de la presentacion de medios global.

[0228] Para actualizaciones continuas de MPD, no se requiere que los limites del segmento estén alineados. Cada
segmento de cada representacion alternativa puede estar gobernado por una sola Descripcion de Presentacion de
Medios y, por lo tanto, las peticiones de actualizacién para nuevas instancias de la Descripcién de Presentacion de
Medios, en general activadas por la prevision de que no se describen segmentos de medios adicionales en el MPD
operativo, pueden tener lugar en diferentes momentos, dependiendo del conjunto de representaciones consumido,
incluido el conjunto de representaciones que se prevé consumir.

[0229] Para soportar actualizaciones en elementos y atributos MPD en un caso mas general, cualquier elemento, no
solo las representaciones o el conjunto de representaciones, puede asociarse con un tiempo de validez. Por lo tanto,
si ciertos elementos del MDP deben actualizarse, por ejemplo, cuando se cambia el nUmero de representaciones o se
cambian las reglas de construccién de la URL, cada uno de estos elementos puede actualizarse individualmente en
momentos especificos, proporcionando multiples copias del elemento con tiempos de validez diferentes.

[0230] La validez se asocia ventajosamente con el tiempo global de los medios, de modo que el elemento descrito
asociado con un tiempo de validez es vélido en un periodo de la linea de tiempo global de la presentacion de los
medios.

[0231] Como se analiz6 anteriormente, en un modo de realizacién, los tiempos de validez solo se agregan a un
conjunto completo de representaciones. Cada conjunto completo forma un periodo. A continuacion, el tiempo de
validez forma el tiempo de inicio del periodo. En otras palabras, en un caso especifico del uso del elemento de validez,
un conjunto completo de representaciones puede ser valido por un periodo de tiempo, indicado por un tiempo de
validez global para un conjunto de representaciones. El tiempo de validez de un conjunto de representaciones se
denomina periodo. Al comienzo de un nuevo periodo, la validez de la representacion del conjunto anterior caduca y el
nuevo conjunto de representaciones es valido. Tenga en cuenta una vez mas que los tiempos de validez de los
periodos son preferentemente diferentes.

[0232] Como se indicé anteriormente, los cambios en la descripcion de presentacion de los medios tienen lugar en
los limites del segmento y, por lo tanto, para cada representacién, el cambio de un elemento tiene lugar realmente en
el siguiente limite del segmento. A continuacion, el cliente puede formar un MPD valido que incluya una lista de
segmentos para cada instante de tiempo dentro del tiempo de presentacion de los medios.

[0233] EI empalme de bloques discontinuos puede ser apropiado en los casos en que los bloques contengan datos
de medios de diferentes representaciones, o de contenido diferente, por ejemplo, de un segmento de contenido y un
anuncio, o en otros casos. Puede ser necesario en un sistema de transmisién de peticion de bloques que los cambios
en los metadatos de presentacion solo se realicen en los limites del bloque. Esto puede ser ventajoso por razones de
implementacion porque actualizar los pardmetros del descodificador de medios dentro de un bloque puede ser mas
complejo que actualizarlos solo entre bloques. En este caso, puede especificarse ventajosamente que los intervalos
de validez descritos anteriormente pueden interpretarse como aproximados, de tal manera que un elemento se
considera valido desde el primer limite del bloque no antes del inicio del intervalo de validez especificado hasta el
primer limite del bloque no antes que el final del intervalo de validez especificado.

[0234] Un modo de realizacion de ejemplo de lo anterior describe mejoras novedosas en un sistema de transmision
de peticion de bloques que se describe en la seccion presentada mas adelante titulada Cambios en las presentaciones
de medios.

Segmento de senalizacion de la duracidon

[0235] Las actualizaciones discontinuas dividen efectivamente la presentacion en una serie de intervalos diferentes,
a los que se hace referencia como punto. Cada periodo tiene su propia linea de tiempo para el tiempo de muestra de
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medios. La temporizacién de representacién de los medios dentro de un periodo puede indicarse ventajosamente
especificando una lista compacta separada de duraciones de segmentos para cada periodo o para cada
representacion en un periodo.

[0236] Un atributo, por ejemplo denominado tiempo de inicio del periodo, asociado a elementos dentro del MPD
puede especificar el tiempo de validez de ciertos elementos dentro del tiempo de presentacién de los medios. Este
atributo se puede agregar a cualquier elemento (los atributos a los que se les puede asignar una validez se pueden
cambiar a elementos) del MPD.

[0237] Para actualizaciones de MPD discontinuas, los segmentos de todas las representaciones pueden terminar
en la discontinuidad. Esto en general implica al menos que el Ultimo segmento antes de la discontinuidad tiene una
duracién diferente que los anteriores. La duracién del segmento de sefializacién puede implicar indicar que todos los
segmentos tienen la misma duracién o indicar una duracién separada para cada segmento. Puede ser deseable tener
una representacion compacta para una lista de duraciones de segmentos que sea eficiente en el caso de que muchos
de ellos tengan la misma duracién.

[0238] Las duraciones de cada segmento en una representacion o un conjunto de representaciones se pueden llevar
a cabo ventajosamente con una sola secuencia que especifica todas las duraciones de los segmentos para un Unico
intervalo desde el inicio de la actualizacion discontinua, es decir, el inicio del periodo hasta el ultimo segmento de
medios descrito en el MPD. En un modo de realizacién, el formato de este elemento es una secuencia de texto que
se ajusta a una produccidn que contiene una lista de entradas de duracién de segmento donde cada entrada contiene
un atributo de duracién dur y un multiplicador opcional mult del atributo que indica que esta representacion contiene
<mult> de los primeros segmentos de entrada de duracion <dur> de la primera entrada, a continuacion <mult> de los
segundos segmentos de entrada de duracion <durs de la segunda entrada y asi sucesivamente.

[0239] Cada entrada de duracion especifica la duracién de uno o mas segmentos. Si al valor <dur> le sigue el
caracter ™" y un numero, este nimero especifica el nimero de segmentos consecutivos con esta duracién, en
segundos. Si el signo multiplicador "*" esta ausente, el nimero de segmentos es uno. Si el "*" esta presente sin el
ndmero siguiente, entonces todos los segmentos subsiguientes tienen la duracién especificada y es posible que no
haya mas entradas en la lista. Por ejemplo, la secuencia "30 *" significa que todos los segmentos tienen una duracion
de 30 segundos. La secuencia "30*12 10,5" indica 12 segmentos de 30 segundos de duracién, seguidos de uno de
10,5 segundos de duracién.

[0240] Si las duraciones de los segmentos se especifican por separado para cada representacion alternativa,
entonces la suma de las duraciones de los segmentos dentro de cada intervalo puede ser la misma para cada
representacion. En el caso de las pistas de video, el intervalo puede terminar en la misma trama en cada
representacion alternativa.

[0241] Los expertos en la técnica, después de leer esta divulgacion, pueden encontrar formas similares y
equivalentes para expresar las duraciones de los segmentos de manera compacta.

[0242] En otro modo de realizacion, se sefala que la duracién de un segmento es constante para todos los
segmentos en la representacion, excepto para el ultimo por un atributo de duracion de la sefal <duration>. La duracién
del dltimo segmento antes de una actualizacién discontinua puede ser mas corta siempre que se proporcione el punto
de inicio de la préxima actualizacién discontinua o el inicio de un nuevo periodo, lo cual implica la duracién del Gltimo
segmento que llega hasta el inicio del siguiente periodo.

Cambios y actualizaciones de metadatos de representacion

[0243] Los cambios indicativos de metadatos de representacion codificados en binario, como los cambios de "moov”
de cabecera de pelicula, se pueden lograr de diferentes maneras: (a) puede haber una ventana moov para todas las
representaciones en un archivo separado referenciado en el MPD, (b) puede haber la ventana moov para cada
representacion alternativa en un archivo separado referenciado en cada representacion alternativa, (c) cada segmento
puede contener una ventana moov y, por lo tanto, es independiente, (d) puede haber una ventana moov para toda la
representacion en un archivo 3GP junto con MPD.

[0244] Tenga en cuenta que en el caso de (a) y (b), el Unico "moov" puede combinarse ventajosamente con el
concepto de validez desde arriba en el sentido de que se puede hacer referencia a mas ventanas "moov" en un MPD
siempre que su validez sea diferente. Por ejemplo, con la definicion de un limite de periodo, la validez de "moov" en
el periodo anterior puede caducar con el inicio del nuevo periodo.

[0245] En el caso de la opcion (a), se puede asignar un elemento de validez a la referencia a la ventana moov Unica.
Se pueden permitir multiples cabeceras de presentacion, pero solo una puede ser vélida a la vez. En otro modo de
realizacién, el tiempo de validez de todo el conjunto de representaciones en un periodo o todo el periodo tal como se
definié anteriormente se puede usar como tiempo de validez para estos metadatos de representacion, tipicamente
proporcionados como la cabecera moov.
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[0246] En el caso de la opcion (b), se puede asignar un elemento de validez a la referencia a la ventana moov de
cada representacion. Se pueden permitir cabeceras de representacion mdltiple, pero solo una puede ser valida a la
vez. En otro modo de realizacion, el tiempo de validez de la representacion completa o el periodo completo tal como
se definié anteriormente se puede usar como tiempo de validez para estos metadatos de representacion, tipicamente
proporcionados como la cabecera moov.

[0247] En el caso de las opciones (c), no se puede agregar ninguna sefializacion en el MPD, pero se puede agregar
una senalizacion adicional en el flujo de medios para indicar si la ventana moov cambiara para cualquiera de los
proximos segmentos. Esto se explica con méas detalle a continuacion en el contexto de "Actualizaciones de
sefalizacion dentro de los metadatos del segmento”.

Actualizaciones de senalizacion dentro de los metadatos del segmento

[0248] Para evitar actualizaciones frecuentes de la descripcién de presentacion de medios para obtener
conocimiento sobre posibles actualizaciones, es conveniente sefialar dichas actualizaciones junto con los segmentos
de medios. Se puede proporcionar un elemento o elementos adicionales dentro de los propios segmentos de medios
que pueden indicar que los metadatos actualizados, como la descripcidn de presentacion de medios, estan disponibles
y se debe acceder a ellos dentro de un cierto periodo de tiempo para continuar con éxito la creacion de listas de
segmentos accesibles. Ademas, dichos elementos pueden proporcionar un identificador de archivo, como una URL, o
informacién que se puede usar para construir un identificador de archivo, para el archivo de metadatos actualizado. El
archivo de metadatos actualizado puede incluir metadatos iguales a los proporcionados en el archivo de metadatos
original para la presentacion modificada para indicar intervalos de validez junto con metadatos adicionales también
acomparnados por intervalos de validez. Dicha indicacion se puede proporcionar en segmentos de medios de todas
las representaciones disponibles para una presentacion de medios. Un cliente que acceda a un sistema de transmision
de peticion de bloques, al detectar dicha indicaciéon dentro de un bloque de medios, puede utilizar el protocolo de
descarga de archivos u otros medios para recuperar el archivo de metadatos actualizado. De este modo, se
proporciona al cliente informacién sobre los cambios en la descripcion de presentacién de los medios y el momento
en que ocurriran o han ocurrido. Ventajosamente, cada cliente solicita la descripcion actualizada de la presentacion
de medios solo una vez cuando ocurren tales cambios en lugar de "sondear" y recibir el archivo muchas veces para
posibles actualizaciones o cambios.

[0249] Entre los ejemplos de cambios se incluyen la adicion o eliminacién de representaciones, cambios en una o
mas representaciones, tales como cambios en la velocidad de transmision de bits, resolucién, relacion de aspecto,
pistas o parametros de cédec incluidos, y cambios en las reglas de construccion de URL, por ejemplo, un servidor de
origen diferente para un anuncio. Algunos cambios pueden afectar solo al segmento de inicializacion, como el atomo
de cabecera de pelicula ("moov") asociado con una representacion, mientras que otros cambios pueden afectar la
descripcion de presentacion de medios (MPD).

[0250] En el caso de contenido bajo demanda, estos cambios y su temporizacion pueden ser conocidos de antemano
y se pueden senalar en la descripcion de presentacién de medios.

[0251] Para el contenido en vivo, los cambios pueden no ser conocidos hasta el punto en que ocurren. Una solucion
es permitir que la descripcion de presentacion de medios disponible en una URL especifica se actualice
dinamicamente y requerir a los clientes que soliciten regularmente este MPD para detectar cambios. Esta solucién
tiene desventajas en términos de escalabilidad (carga del servidor de origen y eficiencia de memoria caché). En un
escenario con un gran namero de espectadores, las memorias caché pueden recibir muchas peticiones para el MPD
después de que la versidn anterior haya caducado de la memoria caché y antes de que se haya recibido la nueva
version y todas estas puedan reenviarse al servidor de origen. Es posible que el servidor de origen necesite procesar
constantemente las peticiones de las memorias caché para cada versiéon actualizada del MPD. Ademas, las
actualizaciones pueden no ser faciimente alineadas en el tiempo con los cambios en la presentacion de los medios.

[0252] Dado que una de las ventajas de la transmisién HTTP es la capacidad de utilizar la infraestructura de Internet
estandar y los servicios para la escalabilidad, una solucién preferida puede incluir solo archivos "estaticos" (es decir,
en memoria caché) y no depender de los archivos de "sondeo" de los clientes para ver si han cambiado.

[0253] Las soluciones se analizan y se proponen para resolver la actualizacion de los metadatos, incluida la
descripcion de presentacion de los medios y los metadatos de representacion binaria, como los atomos "moov", en
una presentacion de medios de transmisién HTTP adaptable.

[0254] Para el caso de contenido en vivo, los puntos en los que el MPD o "moov" pueden cambiar pueden
desconocerse cuando se construye el MPD. Como en general se debe evitar el "sondeo" frecuente del MPD para
buscar actualizaciones, por razones de ancho de banda y escalabilidad, las actualizaciones del MPD se pueden indicar
"en banda" en los propios archivos del segmento, es decir, cada segmento de medios puede tener la opcién de indicar
actualizaciones. Dependiendo de los formatos de segmento (a) a (c) de arriba, se pueden sefalar diferentes
actualizaciones.
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[0255] En general, la siguiente indicacién puede proporcionarse ventajosamente en una sefal dentro del segmento:
un indicador de que el MPD puede actualizarse antes de solicitar el siguiente segmento dentro de esta representacion
o cualquier segmento siguiente que tenga un tiempo de inicio mayor que el tiempo de inicio del segmento actual. La
actualizacion se puede anunciar con anticipacion, lo cual indica que la actualizacion solo debe realizarse en cualquier
segmento posterior al siguiente. Esta actualizacion de MPD también se puede usar para actualizar metadatos de
representacion binarios, como las cabeceras de peliculas, en caso de que se cambie el localizador del segmento de
medios. Otra sefial puede indicar que con la finalizacién de este segmento, no se deben solicitar mas segmentos que
adelanten el tiempo.

[0256] En el caso de que los segmentos estén formateados de acuerdo con el formato del segmento (c), es decir,
cada segmento de medios puede contener metadatos autoinicializados, como la cabecera de pelicula, a continuacién
se puede agregar otra sefial que indique que el segmento subsiguiente contiene una cabecera de pelicula actualizada
(moov). Esto permite ventajosamente que la cabecera de pelicula se incluya en el segmento, pero la cabecera de
pelicula solo debe ser solicitada por el cliente si el segmento anterior indica una actualizaciéon de la cabecera de
pelicula o en el caso de busqueda o acceso aleatorio al cambiar de representacion. En otros casos, el cliente puede
emitir una peticion de rango de bytes al segmento que excluye la cabecera de pelicula de la descarga, por lo tanto,
ventajosamente ahorrando ancho de banda.

[0257] En otro modo de realizacion adicional, si se sefala la indicacion de actualizacion de MPD, entonces la sefial
también puede contener un localizador como el URL para la Descripcion de Presentacién de Medios actualizada. El
MPD actualizado puede describir la presentacion tanto antes como después de la actualizacién, utilizando los atributos
de validez, como un periodo nuevo y antiguo en caso de actualizaciones discontinuas. Esto puede usarse
ventajosamente para permitir la visualizacién de turnos como se describe mas adelante, pero también permite
ventajosamente que se sefalice la actualizacion de MPD en cualquier momento antes de que los cambios que contiene
surtan efecto. El cliente puede descargar inmediatamente el nuevo MPD y aplicarlo a la presentacion en curso.

[0258] En un modo de realizacién especifico, la sefializacion de cualquier cambio en la descripcién de presentacion
de medios, las cabeceras Moov o el final de la presentacién puede estar contenida en una ventana de informacién de
transmisién que se formatea siguiendo las reglas del formato de segmento utilizando la estructura de ventana del
formato de archivo de medios de base ISO. Esta ventana puede proporcionar una sefal especifica para cualquiera de
las diferentes actualizaciones.

Ventana de informacion de transmision

Definicion

[0259]

Tipo de ventana: "sinf"
Contenedor: Ninguno
Obligatorio: No
Cantidad: Cero 0 uno.

[0260] La ventana de informacién de transmision contiene informacién sobre la presentacion de transmision de la
que forma parte el archivo.

Sintaxis
[0261]
aligned(8) class StreamingInformationBox
extends FullBox (’sinf’) {
unsigned int (32) streaming_information_flags;
/// The following are optional fields

string mpd_location

}
Semantica

[0262] streaming_information_flags contiene el OR Idgico de cero o més de los siguientes:

0x00000001 La actualizacion de la cabecera de pelicula sigue
0x00000002 Actualizacién de descripcion de presentacion
0x00000004 Fin de la presentacion
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[0263] La ubicacion de mpd estd presente si y solo si los indicadores de Actualizacion de Descripcion de
Presentacion estan establecidos y proporciona un Localizador de Recursos Uniforme para la nueva Descripcion de
Presentacion de Medios.

Ejemplo de caso de uso para actualizaciones de MPD para servicios en vivo

[0264] Supongamos que un proveedor de servicios desea proporcionar un evento de futbol en vivo utilizando la
transmisién de peticion de bloques mejorada que se describe en el presente documento. Quiza millones de usuarios
quieran acceder a la presentacion del evento. El evento en vivo es interrumpido esporadicamente por las pausas
cuando se pide un tiempo muerto o durante otra pausa en la accién, durante la cual se pueden agregar anuncios. En
general, no se notifica con antelacion o se notifica con muy poca el momento exacto de las pausas.

[0265] Es posible que el proveedor de servicios necesite proporcionar infraestructura redundante (por ejemplo,
codificadores y servidores) para habilitar un cambio sin interrupciones en caso de que alguno de los componentes falle
durante el evento en vivo.

[0266] Supongamos que un usuario, Anna, accede al servicio en un bus con su dispositivo movil, y el servicio esta
disponible de inmediato. Junto a ella se sienta otro usuario, Paul, que ve el evento en su ordenador portatil. Se marca
un gol y ambos celebran este evento al mismo tiempo. Paul le dice a Anna que el primer gol del partido fue ain mas
emocionante y Anna usa el servicio para poder ver el evento 30 minutos atras en el tiempo. Después de haber visto
el gol, vuelve al evento en vivo.

[0267] Para abordar ese caso de uso, el proveedor del servicio debe poder actualizar el MPD, sefalizar a los clientes
que hay un MPD actualizado y permitir que los clientes accedan al servicio de transmision de manera que pueda
presentar los datos casi en tiempo real.

[0268] La actualizacion del MPD es factible de manera asincrona a la entrega de segmentos, como se explica en el
presente documento en otra parte. El servidor puede proporcionar garantias al receptor de que un MPD no se actualiza
durante algun tiempo. El servidor puede confiar en el MPD actual. Sin embargo, no se necesita una sefalizacion
explicita cuando el MPD se actualiza antes del periodo minimo de actualizacion.

[0269] Dificiimente se logra una reproduccién completamente sincrona, ya que el cliente puede operar en diferentes
instancias de actualizacién de MPD vy, por lo tanto, los clientes pueden tener desviaciones. Usando las actualizaciones
de MPD, el servidor puede transmitir cambios y los clientes pueden recibir alertas de cambios, incluso durante una
presentacién. La sefalizaciéon en banda segmento a segmento se puede usar para indicar la actualizacién del MPD,
por lo que las actualizaciones podrian limitarse a los limites del segmento, pero eso deberia ser aceptable en la
mayoria de las aplicaciones.

[0270] Se puede agregar un elemento MPD que proporciona el tiempo de publicacién en el tiempo de reloj de pared
del MPD, asi como una ventana de actualizacion de MPD opcional que se agrega al comienzo de los segmentos para
indicar que se requiere una actualizacion de MPD. Las actualizaciones se pueden realizar jerarquicamente, como con
los MPD.

[0271] EIl "Tiempo de publicacion" de MPD proporciona un identificador Unico para el MPD y cuando se emitié el
MPD. También proporciona un anclaje para los procedimientos de actualizacién.

[0272] La ventana de actualizacién de MPD puede encontrarse en el MPD después de la ventana "styp", y definirse
mediante un Tipo de ventana = "mupe", sin necesidad de contenedor, sin ser obligatorio y teniendo una cantidad de
cero o uno. La ventana de actualizacion de MPD contiene informacion sobre la presentacion de medios de los que
forma parte el segmento.

[0273] La sintaxis de ejemplo es la siguiente:

aligned(8) class MPDUpdateBox
extends FullBox ('mupe’) {
unsigned int (3) mpd information flags;
unsigned int (1) new-location flag;
unsigned int (28) latest mpd update time;
/// The following are optional fields
string mpd location

}

[0274] La semantica de los diversos objetos de la clase MPDUpdateBox podria ser la siguiente:
Indicadores de informacién de mpd: el OR ldgico de cero o0 mas de los siguientes:
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0x00 Actualizacion de descripcion de presentacién de medios ahora
0x01 Actualizacion de descripcion de presentacién de medios por delante
0x02 Fin de la presentacion

0x03-0x07  Reservado

[0275] new_location flag: si se establece en 1, la nueva descripcién de presentacion de medios esta disponible en
una nueva ubicacién especificada en mpd_location.

[0276] latest_mpd_update time: especifica el tiempo (en ms) cuando la actualizacion de MPD es necesaria en
relacién con el tiempo de emisién de MPD del ultimo MPD. El cliente puede optar por actualizar el MPD en cualquier
momento entre ahora.

[0277] mpd_location: esta presente si y solo si se establece new_location_flag y, si es asi, mpd_location proporciona
un localizador de recursos uniforme para la nueva descripcion de presentacion de medios.

[0278] Si el ancho de banda utilizado por las actualizaciones es un problema, el servidor puede ofrecer MPD para
ciertas capacidades del dispositivo, de modo que solo se actualicen estas partes.

Visualizacién de turnos y PVR de red

[0279] Cuando se soporta la visualizacion de turnos, puede suceder que durante la vida util de la sesién sean validos
dos 0 mas MPD o cabeceras de pelicula. En este caso, actualizando el MPD cuando sea necesario, pero agregando
el mecanismo de validez o el concepto de periodo, puede existir un MPD vdlido para toda la ventana de tiempo. Esto
significa que el servidor puede garantizar que cualquier MPD y cabecera de pelicula se anuncien para cualquier
periodo de tiempo que se encuentre dentro de la ventana de tiempo valida para la visualizacion de turnos. Es
responsabilidad del cliente asegurarse de que su MPD y sus metadatos disponibles para su tiempo de presentacion
actual sean validos. También se puede soportar la migracion de una sesion en vivo a una sesion de PVR en red
utilizando solo actualizaciones menores de MPD.

Segmentos de medios especiales

[0280] Un problema cuando el formato de archivo de ISO/IEC 14496-12 se usa dentro de un sistema de transmision
de peticion de blogues es que, como se ha descrito anteriormente, puede ser ventajoso almacenar los datos de medios
para una version Unica de la presentacién en varios archivos, dispuestos en segmentos de tiempo consecutivos.
Ademas, puede ser ventajoso organizar que cada archivo comience con un punto de acceso aleatorio. Ademas, puede
ser ventajoso elegir las posiciones de los puntos de busqueda durante el proceso de codificacion del video y segmentar
la presentacion en multiples archivos, cada uno de los cuales comienza con un punto de bisqueda basandose en la
seleccién de puntos de busqueda que se realiz6 durante el proceso de codificacion, en el que cada punto de acceso
aleatorio puede colocarse al principio de un archivo, pero en el que cada archivo comienza con un punto de acceso
aleatorio. En un modo de realizacién con las propiedades descritas anteriormente, los metadatos de presentacion, o
la Descripcién de Presentacion de Medios, pueden contener la duracion exacta de cada archivo, donde la duracién se
toma, por ejemplo, como la diferencia entre el tiempo de inicio de los medios de video de un archivo y el tiempo de
inicio de los medios de video del siguiente archivo. Basandose en esta informacion en los metadatos de presentacion,
el cliente puede construir una asignacion entre la linea de tiempo global para la presentacién de medios y la linea de
tiempo local para los medios dentro de cada archivo.

[0281] En otro modo de realizacion, el tamafo de los metadatos de presentacioén puede reducirse ventajosamente
especificando en cambio que cada archivo o segmento tiene la misma duracion. Sin embargo, en este caso y donde
los archivos de medios se construyen de acuerdo con el procedimiento anterior, la duracion de cada archivo puede no
ser exactamente igual a la duracién especificada en la descripcidén de presentacion de medios, ya que es posible que
no exista un punto de acceso aleatorio en el punto que es exactamente la duracién especificada desde el inicio del
archivo.

[0282] Ahora se describe un modo de realizacion adicional de la invencion para proporcionar el funcionamiento
correcto del sistema de transmision de peticion de bloques a pesar de la discrepancia mencionada anteriormente. En
este procedimiento, se puede proporcionar un elemento dentro de cada archivo que especifique la asignacion de la
linea de tiempo local de los medios dentro del archivo (lo cual significa que la linea de tiempo comienza desde la
marca de tiempo cero respecto a la cual se especifican las marcas de tiempo de descodificacion y composicién de las
muestras de medios en el archivos de acuerdo con ISO/IEC 14496-12) para la linea de tiempo de presentacién global.
Esta informacion de asignaciéon puede comprender una sola marca de tiempo en el tiempo de presentacion global que
corresponde a la marca de tiempo cero en la linea de tiempo del archivo local. La informacién de asignacion también
puede comprender de forma alternativa un valor de desviacion que especifica la diferencia entre el tiempo de
presentacién global correspondiente a la marca de tiempo cero en la linea de tiempo del archivo local y el tiempo de
presentacién global correspondiente al inicio del archivo de acuerdo con la informacion proporcionada en los
metadatos de la presentacion.
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[0283] El ejemplo para tales ventanas puede ser, por ejemplo, la ventana de tiempo de descodificacion del fragmento
de pista ("tfdt") o la ventana de ajuste del fragmento de pista ("tfad") junto con la ventana de ajuste de medios del
fragmento de pista ("tfma").

Cliente de ejemplo que incluye la generacion de listas de segmentos

[0284] Se describira ahora un ejemplo de cliente. Puede usarse como un cliente de referencia para el servidor para
asegurar la generacioén y actualizaciones correctas del MPD.

[0285] Un cliente de transmision HTTP se guia por la informacién proporcionada en el MPD. Se supone que el cliente
tiene acceso al MPD que recibi6 en el tiempo T, es decir, el momento en que pudo recibir un MPD con éxito. La
determinacion de la recepcién exitosa puede incluir que el cliente obtenga un MPD actualizado o que el cliente verifique
que el MPD no se ha actualizado desde la recepcion exitosa anterior.

[0286] Se presenta un ejemplo de comportamiento del cliente. Para proporcionar un servicio de transmision continua
al usuario, el cliente primero analiza el MPD y crea una lista de segmentos accesibles para cada representacion para
la hora local del cliente en un tiempo actual del sistema, teniendo en cuenta los procedimientos de generacién de listas
de segmentos que se detallan a continuacion, posiblemente utilizando listas de reproduccion o usando reglas de
construccion de URL. A continuacion, el cliente selecciona una o varias representaciones basandose en la informacién
en los atributos de representacion y otra informacion, por ejemplo, el ancho de banda disponible y las capacidades del
cliente. Dependiendo de la agrupacion, las representaciones pueden presentarse de manera independiente o en
conjunto con otras representaciones.

[0287] Para cada representacion, el cliente adquiere los metadatos binarios, como la cabecera "moov" para la
representacion, si esta presente, y los segmentos de medios de las representaciones seleccionadas. El cliente accede
al contenido de medios solicitando segmentos o rangos de bytes de segmentos, posiblemente utilizando la lista de
segmentos. Inicialmente, el cliente puede almacenar en la memoria intermedia los medios antes de comenzar la
presentacién y, una vez que la presentacion ha comenzado, el cliente continla consumiendo el contenido de medios
solicitando continuamente segmentos o partes de segmentos teniendo en cuenta los procedimientos de actualizacién
de MPD.

[0288] El cliente puede cambiar las representaciones teniendo en cuenta la informacion actualizada de MPD y/o la
informacién actualizada de su entorno, por ejemplo, el cambio del ancho de banda disponible. Con cualquier peticion
de un segmento de medios que contenga un punto de acceso aleatorio, el cliente puede cambiar a una representacion
diferente. Cuando se avanza, es decir, el tiempo actual del sistema (conocido como "tiempo AHORA" para representar
el tiempo relativo a la presentacién) avanza, el cliente consume los segmentos accesibles. Con cada avance en el
tiempo AHORA, el cliente posiblemente amplia la lista de segmentos accesibles para cada representacion de acuerdo
con los procedimientos especificados en el presente documento.

[0289] Si aun no se ha llegado al final de la presentacion de medios y si el tiempo de reproduccion actual se
encuentra dentro de un umbral para el cual el cliente prevé que se agotaran los medios de los medios descritos en el
MPD para cualquier representacion que consuma o a ser consumida, el cliente puede solicitar una actualizacion del
MPD, con un nuevo tiempo de recepcion de tiempo de recuperacion T. Una vez recibido, el cliente tiene en cuenta el
MPD posiblemente actualizado y el nuevo tiempo T en la generacién de las listas de segmentos accesibles. La Figura
29 ilustra un procedimiento para servicios en vivo en diferentes momentos en el cliente.

Generacion de lista de segmentos accesibles

[0290] Supongamos que el cliente de transmisién HTTP tiene acceso a un MPD y puede querer generar una lista de
segmentos accesibles por un tiempo de reloj de pared AHORA. El cliente esta sincronizado con una referencia de
tiempo global con cierta precision, pero ventajosamente no se requiere una sincronizacion directa con el servidor de
transmisién HTTP.

[0291] La lista de segmentos accesibles para cada representacion se define preferentemente como un par de listas
de un tiempo de inicio de segmento y un localizador de segmentos donde el tiempo de inicio de segmento puede
definirse como relativo al inicio de la representacion sin pérdida de generalidad. El inicio de la representacion puede
alinearse con el inicio de un periodo o si se aplica este concepto. De lo contrario, el inicio de la representacion puede
ser al comienzo de la presentacion de medios.

[0292] EI cliente utiliza las reglas de construccion de URL y la temporizacién como, por ejemplo, se define mas
adelante en el presente documento. Una vez que se obtiene una lista de segmentos descritos, esta lista se restringe
aln mas a los accesibles, que pueden ser un subconjunto de los segmentos de la presentacion completa de los
medios. La construccién se rige por el valor actual del reloj en el momento del cliente AHORA. En general, los
segmentos solo estan disponibles para cualquier momento AHORA dentro de un conjunto de tiempos de
disponibilidad. Para tiempos AHORA fuera de esta ventana, no hay segmentos disponibles. Ademas, para los servicios
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en vivo, suponga que el tiempo de comprobacion proporciona informacion sobre hasta qué punto se describen los
medios en el futuro. El tiempo de comprobacion se define en el eje de tiempo de medios documentado por MPD;
cuando el tiempo de reproduccion del cliente alcanza el tiempo de comprobacién, solicita ventajosamente un nuevo
MPD.
; cuando el tiempo de reproduccién del cliente alcanza el tiempo de comprobacion, solicita ventajosamente un nuevo
MPD.

[0293] A continuacion, la lista de segmentos se restringe aun mas por el tiempo de comprobacién junto con el atributo
MPD TimeShiftBufferDepth, de modo que solo los segmentos de medios disponibles son aquellos para los cuales la
suma del tiempo de inicio del segmento de medios y el tiempo de inicio de la representacion cae en el intervalo entre
AHORA menos timeShiftBufferDepth menos la duracion del dltimo segmento descrito y el valor mas pequefio de tiempo
de comprobacién o AHORA.

Blogues escalables

[0294] A veces, el ancho de banda disponible es tan bajo que es improbable que el bloque o los bloques que se
reciben actualmente en un receptor se reciban completamente a tiempo para reproducirse sin pausar la presentacion.
El receptor puede detectar tales situaciones por adelantado. Por ejemplo, el receptor podria determinar que esta
recibiendo bloques que codifican 5 unidades de medios cada 6 unidades de tiempo, y tiene una memoria intermedia
de 4 unidades de medios, de modo que el receptor podria esperar que la presentacion se detenga o se pause, unas
24 unidades de tiempo después. Con suficiente antelacion, el receptor puede reaccionar ante tal situacion, por ejemplo,
abandonando el flujo actual de bloques y comenzando a solicitar un bloque o bloques de una representacion diferente
del contenido, como uno que usa menos ancho de banda por unidad de tiempo de reproduccién. Por ejemplo, si el
receptor cambia a una representacion en la que los bloques se codifican durante al menos un 20 % mas de tiempo de
video para bloques del mismo tamano, el receptor podria eliminar la necesidad de detenerse hasta que la situacion
del ancho de banda mejore.

[0295] Sin embargo, podria ser inatil que el receptor descarte por completo los datos ya recibidos de la
representacion abandonada. En un modo de realizacién de un sistema de transmision de bloques descrito en el
presente documento, los datos dentro de cada bloque pueden codificarse y disponerse de tal manera que ciertos
prefijos de los datos dentro del bloque puedan usarse para continuar la presentacion sin que el resto del bloque se
haya recibido. Por ejemplo, se pueden utilizar técnicas bien conocidas de codificacion de video escalable. Los
ejemplos de dichos procedimientos de codificacion de video incluyen la codificacién de video escalable H.264 (SVC)
o la escalabilidad temporal de la codificacién de video avanzada H.264 (AVC). Ventajosamente, este procedimiento
permite que la presentacion continle basandose en la parte de un bloque que se haya recibido, incluso cuando la
recepcion de un bloque o bloques pueda abandonarse, por ejemplo debido a cambios en el ancho de banda disponible.
Otra ventaja es que se puede usar un solo archivo de datos como fuente para multiples representaciones diferentes
del contenido. Esto es posible, por ejemplo, haciendo uso de las peticiones de GET parciales de HTTP que seleccionan
el subconjunto de un bloque correspondiente a la representacion requerida.

[0296] Una mejora detallada en el presente documento es un segmento mejorado, un mapa de segmentos escalable.
El mapa de segmentos escalable contiene las ubicaciones de las diferentes capas en el segmento de tal manera que
el cliente puede acceder a las partes de los segmentos en consecuencia y extraer las capas. En otro modo de
realizacién, los datos de medios en el segmento se ordenan de tal manera que la calidad del segmento aumenta
mientras se descargan los datos gradualmente desde el principio del segmento. En otro modo de realizacion, el
aumento gradual de la calidad se aplica a cada bloque o fragmento contenido en el segmento, de manera que las
peticiones de fragmentos se pueden hacer para abordar el enfoque escalable.

[0297] La Fig. 12 es una figura que muestra un aspecto de bloques escalables. En esa figura, un transmisor 1200
genera los metadatos 1202, la capa escalable 1 (1204), la capa escalable 2 (1206) y la capa escalable 3 (1208), con
este ultimo retardado. Un receptor 1210 puede usar los metadatos 1202, la capa escalable 1 (1204) y la capa escalable
2 (1206) para presentar la presentacién de medios 1212.

Capas de escalabilidad independientes

[0298] Como se explico anteriormente, no es deseable que un sistema de transmision de peticion de bloques tenga
que detenerse cuando el receptor no puede recibir los bloques solicitados de una representacion especifica de los
datos de medios a tiempo para su reproduccion, ya que eso a menudo crea una experiencia de usuario deficiente. Las
paradas se pueden evitarse, reducirse o disminuirse su efecto restringiendo la velocidad de datos de las
representaciones elegidas para que sean mucho menores que el ancho de banda disponible, por lo que es muy
improbable que una parte determinada de la presentacion no se reciba a tiempo, pero esta estrategia la desventaja
de que la calidad de los medios es necesariamente mucho mas baja de lo que en principio podria ser soportado por
el ancho de banda disponible. Una presentacion de menor calidad de la que es posible también puede interpretarse
como una mala experiencia de usuario. Por lo tanto, el disefiador de un sistema de transmisién de peticion de bloques
se enfrenta con una eleccién en el disefio de los procedimientos del cliente, la programaciéon del cliente o la
configuracién del hardware, ya sea para solicitar una versiéon de contenido que tenga una velocidad de datos mucho
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menor que el ancho de banda disponible, en cuyo caso el usuario puede sufrir una mala calidad de medios, o para
solicitar una version del contenido que tenga una velocidad de datos cercana al ancho de banda disponible, en cuyo
caso el usuario puede sufrir una alta probabilidad de pausas durante la presentacion a medida que cambie el ancho
de banda disponible.

[0299] Para manejar tales situaciones, los sistemas de transmisién de bloques descritos en el presente documento
pueden configurarse para manejar multiples capas de escalabilidad de manera independiente, de manera que un
receptor puede realizar peticiones en capas y un transmisor puede responder a peticiones en capas.

[0300] En tales modos de realizacion, los datos de medios codificados para cada bloque se pueden dividir en
multiples partes diferentes, denominadas aqui "capas", de tal manera que una combinacién de capas comprende la
totalidad de los datos de medios para un bloque y de tal manera que un cliente que tiene algunos subconjuntos
recibidos de las capas puede realizar la descodificacién y presentacion de una representaciéon del contenido. En este
enfoque, el orden de los datos en el flujo es tal que los rangos contiguos aumentan en la calidad y los metadatos
reflejan esto.

[0301] Un ejemplo de una técnica que puede utilizarse para generar capas con la propiedad anterior es la técnica
de codificacion de video escalable, por ejemplo, como se describe en las normas H.264/SVC de ITU-T. Otro ejemplo
de una técnica que se puede usar para generar capas con la propiedad anterior es la técnica de capas de escalabilidad
temporal segun lo dispuesto en la norma ITU-T H.264/AVC.

[0302] En estos modos de realizacion, los metadatos pueden proporcionarse en el MPD o en el propio segmento
que permite la construccion de peticiones de capas individuales de cualquier blogue y/o combinacién de capas y/o una
capa de multiples bloques y/o una combinacién de capas de bloques mdultiples. Por ejemplo, las capas que
comprenden un bloque pueden almacenarse dentro de un solo archivo y se pueden proporcionar metadatos
especificando los rangos de bytes dentro del archivo correspondiente a las capas individuales.

[0303] Se puede usar un protocolo de descarga de archivos capaz de especificar rangos de bytes, por ejemplo HTTP
1.1, para solicitar capas individuales o capas multiples. Ademas, como quedara claro para un experto en la técnica al
revisar esta divulgacion, las técnicas descritas anteriormente relacionadas con la construccion, peticion y descarga de
bloques de tamafo variable y combinaciones variables de bloques también se pueden aplicar en este contexto.

Combinaciones

[0304] Ahora se describen varios modos de realizacion que pueden ser empleados ventajosamente por un cliente
de transmisién de peticiones de blogue para lograr una mejora en la experiencia del usuario y/o una reduccién en los
requisitos de capacidad de la infraestructura de servicio en comparacion con las técnicas existentes mediante el uso
de datos de medios divididos en capas como se ha descrito anteriormente.

[0305] Enun primer modo de realizacién, las técnicas conocidas de un sistema de transmisién de peticién de bloques
pueden aplicarse con la modificacién de que diferentes versiones del contenido en algunos casos son reemplazadas
por diferentes combinaciones de las capas. Es decir, cuando un sistema existente puede proporcionar dos
representaciones distintas del contenido, el sistema mejorado descrito aqui puede proporcionar dos capas, donde una
representacion del contenido en el sistema existente es similar en cuanto a velocidad de transmision de bits, calidad
y posiblemente otras métricas a la primera capa en el sistema mejorado y la segunda representacion del contenido en
el sistema existente es similar en cuanto a velocidad de transmision de bits, calidad y posiblemente otras métricas a
la combinacién de las dos capas en el sistema mejorado. Como resultado, la capacidad de almacenamiento requerida
dentro del sistema mejorado se reduce en comparacién con la requerida en el sistema existente. Ademas, mientras
que los clientes del sistema existente pueden emitir peticiones de bloques de una representacién u otra representacion,
los clientes del sistema mejorado pueden emitir peticiones para la primera capa o para ambas capas de un bloque.
Como resultado, la experiencia del usuario en los dos sistemas es similar. Ademas, se proporciona un almacenamiento
en memoria caché mejorado ya que, incluso para diferentes calidades, se utilizan segmentos comunes que a
continuacion se almacenan en memoria caché con mayor probabilidad.

[0306] En unsegundo modo de realizacion, un cliente en un sistema de transmision de peticion de bloques mejorado
que emplea el procedimiento de capas ahora descrito puede mantener una memoria intermedia de datos separada
para cada una de varias capas de la codificacién de medios. Como quedara claro para los expertos en la técnica de
la gestion de datos dentro de los dispositivos del cliente, estas memorias intermedias "separadas" pueden
implementarse mediante la asignacion de regiones de memoria separadas fisica o l6gicamente para las memorias
intermedias separadas o mediante otras técnicas en las que se almacenan los datos de la memoria intermedia en una
o varias regiones de memoria y la separacién de datos de diferentes capas se logra de manera l6gica mediante el uso
de estructuras de datos que contienen referencias a las ubicaciones de almacenamiento de datos de las capas
separadas y, por lo tanto, a partir de aqui, debe entenderse que el término "memorias intermedias separadas” incluye
cualquier procedimiento en el que los datos de las distintas capas se pueden identificar por separado. El cliente emite
peticiones de capas individuales de cada bloque basandose en la ocupacién de cada memoria intermedia; por ejemplo,
las capas pueden ordenarse en un orden de prioridad tal que no se pueda emitir una peticion de datos de una capa si
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la ocupacién de cualquier memoria intermedia para una capa inferior en el orden de prioridad esté por debajo de un
umbral para esa capa inferior. En este procedimiento, se da prioridad a recibir datos de las capas inferiores en el orden
de prioridad, de manera que si el ancho de banda disponible cae por debajo del requerido para recibir también las
capas mas altas en el orden de prioridad, solo se solicitan las capas inferiores. Ademas, los umbrales asociados con
las diferentes capas pueden ser diferentes, de modo que, por ejemplo, las capas mas bajas tienen umbrales mas altos.
En el caso de que el ancho de banda disponible cambie de modo que los datos para una capa superior no puedan
recibirse antes del tiempo de reproduccién del bloque, entonces los datos para las capas inferiores ya se habran
recibido necesariamente y la presentacién puede continuar solo con las capas inferiores. Los umbrales para la
ocupacioén de la memoria intermedia se pueden definir en términos de bytes de datos, la duracion de la reproduccién
de los datos contenidos en la memoria intermedia, el nimero de bloques o cualquier otra medida adecuada.

[0307] En un tercer modo de realizacion, los procedimientos del primer y segundo modos de realizacion pueden
combinarse de manera que se proporcionen mdultiples representaciones de medios, cada una de las cuales
comprendiendo un subconjunto de las capas (como en el primer modo de realizacién) y de tal manera que el segundo
modo de realizacion se aplique a un subconjunto de las capas dentro de una representacion.

[0308] En un cuarto modo de realizacion, los procedimientos del primer, segundo y/o tercer modo de realizacion
pueden combinarse con el modo de realizacion en el que se proporcionan multiples representaciones independientes
del contenido de manera que, por ejemplo, al menos una de las representaciones independientes comprenda multiples
capas en las que se aplican las técnicas del primer, segundo y/o tercer modo de realizacion.

Gestor de memoria intermedia avanzado

[0309] En combinacion con el monitor de memoria intermedia 126 (ver Fig. 2), se puede usar un administrador de
memoria intermedia avanzado para optimizar una memoria intermedia del lado del cliente. Los sistemas de transmision
de peticiones de bloque desean garantizar que la reproducciéon de medios pueda comenzar rapidamente y continuar
sin problemas, proporcionando al mismo tiempo la méaxima calidad de medios al usuario o dispositivo de destino. Esto
puede requerir que el cliente solicite bloques que tengan la mejor calidad de medios, pero que también puedan iniciarse
rapidamente y recibirse a tiempo para reproducirse sin forzar una pausa en la presentacion.

[0310] En los modos de realizacion que utilizan el administrador de memoria intermedia avanzado, el administrador
determina qué bloques de datos de medios solicitar y cuando realizar esas peticiones. Un administrador de memoria
intermedia avanzado podria, por ejemplo, contar con un conjunto de metadatos para el contenido que se presentara,
incluyendo estos metadatos una lista de representaciones disponibles para el contenido y los metadatos de cada
representacion. Los metadatos para una representacion pueden comprender informacion sobre la velocidad de datos
de la representacién y otros parametros, como el video, audio u otros cddecs y parametros de cédec, resolucion de
video, complejidad de descodificacién, lenguaje de audio y cualquier otro parametro que pueda afectar la eleccién de
representacion en el cliente.

[0311] Los metadatos para una representacion también pueden comprender identificadores para los bloques en los
que se ha segmentado la representacién, proporcionando estos identificadores la informacion necesaria para que el
cliente solicite un bloque. Por ejemplo, cuando el protocolo de peticion es HTTP, el identificador podria ser una URL
HTTP posiblemente junto con informacién adicional que identifica un rango de bytes o un intervalo de tiempo dentro
del archivo identificado por la URL, este rango de bytes o un intervalo de tiempo que identifica el bloque especifico
dentro del archivo identificado por la URL.

[0312] En una implementacion especifica, el administrador de memoria intermedia avanzado determina cuando un
receptor realiza una peticién de nuevos bloques y podria manejar el envio de las peticiones. En un aspecto novedoso,
el administrador de memoria intermedia avanzado realiza peticiones de nuevos bloques de acuerdo con el valor de
una proporcién de equilibrio que se equilibra entre usar demasiado ancho de banda y quedarse sin medios durante
una reproduccién de transmision.

[0313] La informacion recibida por el monitor de memoria intermedia 126 de la memoria intermedia de bloques 125
puede incluir indicaciones de cada evento cuando se reciben datos de medios, cuanto se ha recibido, cuando se inicié
o detuvo la reproduccién de los datos de medios y la velocidad de reproduccion de los medios. Basandose en esta
informacién, el monitor de memoria intermedia 126 puede calcular una variable que representa un tamafio de memoria
intermedia actual, Bacwa.. En estos ejemplos, Bacwar representa la cantidad de medios contenidos en una memoria
intermedia 0 memorias intermedias de un dispositivo u otro dispositivo y puede medirse en unidades de tiempo, de
modo que Bactual representa la cantidad de tiempo que tardaria la reproduccion de todos los medios representados por
los blogues o bloques parciales almacenados en la memoria intermedia 0 memorias intermedias si no se recibieron
bloques adicionales o bloques parciales. Por lo tanto, Bacwua representa la "duracion de reproduccién”, a la velocidad
de reproduccién normal, de los datos de medios disponibles en el cliente, pero ain no reproducidos.

[0314] A medida que pasa el tiempo, el valor de Bactar disminuira a medida que se reproduzcan los medios y puede

aumentar cada vez que se reciban nuevos datos para un bloque. Tenga en cuenta que, para los fines de esta
explicacién, se supone que se recibe un bloque cuando todos los datos de ese bloque estan disponibles en el
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solicitante de bloque 124, pero se pueden usar otras medidas en su lugar, por ejemplo, para tener en cuenta la
recepcion de bloques parciales. En la préctica, la recepcion de un bloque puede tener lugar durante un periodo de
tiempo.

[0315] La Fig. 13 ilustra una variacion del valor de Bactua @ lo largo del tiempo, a medida que se reproducen los
medios y se reciben los bloques. Como se muestra en la Fig. 13, el valor de Bacwal €S cero para tiempos menores que
fo, lo cual indica que no se han recibido datos. En b, se recibe el primer bloque y el valor de Bactuar aumenta para igualar
la duracion de la reproduccion del bloque recibido. En este momento, la reproduccién adn no ha comenzado vy, por lo
tanto, el valor de Bactuai permanece constante, hasta el tiempo t, en el cual llega un segundo bloque y Bactuar aumenta
segun el tamano de este segundo bloque. En este momento, comienza la reproduccion y el valor de Bactua cOMienza
a disminuir linealmente, hasta el tiempo 2, momento en el cual llega un tercer bloque.

[0316] La progresiéon de Bacwa continla de esta manera "diente de sierra”, aumentando paso a paso cada vez que
se recibe un bloque (en los tiempos b, B3, f4, I y &) y disminuye suavemente a medida que los datos se reproducen en
el medio. Tenga en cuenta que en este ejemplo, la reproduccién avanza a la velocidad de reproduccién normal para
el contenido, por lo que la pendiente de la curva entre la recepcién del bloque es exactamente -1, lo cual significa que
se reproduce un segundo de datos de medios por cada segundo de tiempo real que pasa. Con los medios basadosen
tramas reproducidos en un numero determinado de tramas por segundo, por ejemplo, 24 tramas por segundo, la
pendiente de -1 se aproximara mediante funciones de pasos pequefnos que indican la reproduccién de cada trama de
datos individual, por ejemplo, pasos de -1/24 de segundo cuando se reproduce cada trama.

[0317] La Fig. 14 muestra otro ejemplo de la evolucién de Bacwar @ lo largo del tiempo. En ese ejemplo, el primer
bloque llega a t y la reproduccién comienza de inmediato. La llegada y la reproduccién del bloque contintan hasta el
tiempo f, en el que el valor de Bactuar llega a cero. Cuando eso sucede, no hay mas datos de medios disponibles para
su reproduccion, lo cual obliga a una pausa en la presentacion de medios. En el momento {1, se recibe un cuarto
bloque y se puede reanudar la reproduccién. Por lo tanto, este ejemplo muestra un caso en el que la recepcion del
cuarto blogue fue posterior a la deseada, lo cual dio como resultado una pausa en la reproduccion y, por lo tanto, una
experiencia de usuario deficiente. Por lo tanto, un objetivo del administrador de memoria intermedia avanzado y otras
caracteristicas es reducir la probabilidad de este evento, al mismo tiempo que se mantiene una alta calidad de medios.

[0318] EI monitor de memoria intermedia 126 también puede calcular otra métrica, Breiacion(f), que es la relacién de
los medios recibidos en un periodo de tiempo dado hasta la duracion del periodo de tiempo. Mas especificamente,
Breiacion(t) s igual a Trecibida/ (Tanora-t), donde Trecivida €S la cantidad de medios (medida por su tiempo de reproduccion)
recibida en el periodo de tiempo desde ¢, un tiempo antes que el actual tiempo hasta el tiempo actual, Tanora.

[0319] Breiacion(t) se puede usar para medir la velocidad de cambio de Breiacion. Brelacion(t)=0 es el caso donde no se
han recibido datos desde el tiempo f; Brelacisn S€ habra reducido en (Tanora-t) desde ese momento, suponiendo que los
medios se estan reproduciendo. Breacion(f) = 1 es el caso en que los medios se reciben en la misma cantidad que se
esta reproduciendo, para tiempo (Tanora-t); Brelacion tendra el mismo valor en el tiempo Tanora que en el tiempo t.
Breiacion(f)> 1 €s el caso en el que se han recibido mas datos de los necesarios para reproducir durante el tiempo ( Tanora-
t); Brelacion habra aumentado desde el tiempo t hasta el tiempo Tanora.

[0320] EI monitor de memoria intermedia 126 calcula ademas un estado de valor, que puede tomar un namero
discreto de valores. El monitor de memoria intermedia 126 esta equipado ademas con una funcion, NewState (Bactual,
Breiacisn), que, dado el valor actual de Bactuary 10s valores de Breiacisn para f <Tanora, proporciona un nuevo valor de estado
como salida. Cada vez que Bacwal Y Breiacion hacen que esta funcion devuelva un valor diferente del valor actual de
Estado, el nuevo valor se asigna a Estado y este nuevo valor de Estado se indica al selector de bloque 123.

[0321] La funcion NewState puede evaluarse con referencia al espacio de todos los valores posibles del par (Bactua,
Breiacion (Tanora- Tx)) donde Tx puede ser un valor fijo (configurado), o puede obtenerse a partir de Bactual, por ejemplo,
mediante una tabla de configuracién que asigna valores de Bacual @ valores de T, o puede depender del valor anterior
de Estado. El monitor de memoria intermedia 126 se suministra con una o0 mas particiones de este espacio, donde
cada particion comprende conjuntos de regiones diferentes, estando cada regién anotada con un valor de Estado. A
continuacion, la evaluacion de la funcién NewState comprende la operacién de identificar una particion y determinar
la region en la que cae el par (Bactual, Brelacion(Tanora- Tx)). A continuacion, el valor de retorno es la anotacién asociada
con esa region. En un caso simple, solo se proporciona una particion. En un caso mas complejo, la particiéon puede
depender del par (Bactual, Brelacisn(Tanora- Tx)) €n el momento previo de la evaluacion de la funcion NewState o de otros
factores.

[0322] En un modo de realizacion especifico, la particién descrita anteriormente se puede basar en una tabla de
configuraciéon que contiene un nimero de valores de umbral para Bactua'y un nimero de valores de umbral para Brelacion.
Especificamente, deje que los valores de umbral para Bactuai sean Biriia(0) = 0, Brita(1),..., Brrita(m), Biriia(m+1) = o,
donde i es el numero de valores de umbral distintos de cero para Bactwa.. Deje que los valores de umbral para Breiacién
sean Brtiia(0) = 0, Brtitia(1),..., Brtritia(n2), Brtita(n2+1) = 0, donde nz es el nimero de valores de umbral para Breiacisn.
Estos valores de umbral definen una particién que comprende una cuadricula de células (ni+1) por (n2+1), donde la i-
ésima célula de la fila j-ésima corresponde a la region en la que Btia(i-1) <= Bactual <Btrila(l) Y Br-trita(j-1) <= Brelacisn <Br-
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wina(f). Cada célula de la cuadricula descrita anteriormente estd anotada con un valor de estado, por ejemplo, al estar
asociada con valores particulares almacenados en la memoria, y a continuacién la funcion NewState devuelve el valor
de estado asociado con la célula indicada por los valores Bactua Y Brelacion(Tanora - Tx)-

[0323] En un modo de realizacién adicional, un valor de histéresis puede estar asociado a cada valor de umbral. En
este procedimiento mejorado, la evaluacién de la funcion NewState puede basarse en una particion temporal
construida utilizando un conjunto de valores de umbral modificados temporalmente, de la siguiente manera. Para cada
valor de umbral Bactuar que sea menor que el rango de Bacual correspondiente a la célula elegida en la ultima evaluacion
de NewsState, el valor de umbral se reduce al restar el valor de histéresis asociado con ese umbral. Para cada valor
de umbral Bactuar que sea mayor que el rango de Bacwal correspondiente a la célula elegida en la ultima evaluacion de
NewsState, el valor de umbral aumenta al agregar el valor de histéresis asociado con ese umbral. Para cada valor de
umbral de Breiacisn que €s menor que el rango de Breiacisn correspondiente a la célula elegida en la dltima evaluacion de
NewsState, el valor de umbral se reduce al restar el valor de histéresis asociado con ese umbral. Para cada valor de
umbral de Breiacisn que sea mayor que el rango de Breiacisn correspondiente a la célula elegida en la Gltima evaluacién
de NewState, el valor de umbral aumenta al agregar el valor de histéresis asociado con ese umbral. Los valores de
umbral modificados se utilizan para evaluar el valor de NewState y a continuacion los valores de umbral se devuelven
a sus valores originales.

[0324] Otras formas de definir las particiones del espacio seran obvias para los expertos en la técnica al leer esta
divulgacién. Por ejemplo, una particién puede definirse mediante el uso de desigualdades basadas en combinaciones
lineales de Brelacion Y Bactual, por ejemplo, umbrales de desigualdad lineal de la forma al e Breiacion + 02 @ Bactuar < 00
para a0 de valor real, a1 y a2, para definir espacios intermedios dentro del espacio general y definir cada conjunto
diferente como la interseccion de un nimero de dichos espacios intermedios.

[0325] La descripcion anterior es ilustrativa del proceso basico. Como quedara claro para los expertos en la técnica
de la programacion en tiempo real después de leer esta divulgacion, son posibles implementaciones eficientes. Por
ejemplo, en cada momento en que se proporciona nueva informacién al monitor de memoria intermedia 126, es posible
calcular el tiempo futuro en el que NewState realizara la transicion a un nuevo valor si, por ejemplo, no se reciben mas
datos para los bloques. A continuacion se establece un temporizador para este tiempo y, en ausencia de mas entradas,
la expiracion de este temporizador hard que el nuevo valor de Estado se envie al selector de bloque 123. Como
resultado, los célculos solo deben realizarse cuando se proporciona nueva informaciéon al monitor de memoria
intermedia 126 o cuando el temporizador expira, en lugar de hacerlo de forma continua.

[0326] Los valores adecuados de Estado pueden ser "Bajo", "Estable" y "Completo". En la Fig. 15 se muestra un
ejemplo de un conjunto adecuado de valores de umbral y la cuadricula de células resultante.

[0327] En la Fig. 15, los umbrales de Bacwa S&€ muestran en el eje horizontal en milisegundos, con los valores de
histéresis mostrados a continuacién como "+/-valor". Los umbrales de Breiacisn S&€ muestran en el eje vertical en por mil
(es decir, multiplicados por 1000) con los valores de histéresis mostrados a continuacion como " valor+/-". Los valores
de estado se anotan en las células de la cuadricula como "L", "S" y "F" para "Bajo", "Estable" y "Completo"
respectivamente.

[0328] El selector de bloque 123 recibe notificaciones del solicitante de bloque 124 cuando existe la oportunidad de
solicitar un nuevo bloque. Como se describié anteriormente, el selector de bloque 123 esta provisto de informacioén
sobre la pluralidad de bloques disponibles y los metadatos para esos blogques, que incluyen, por ejemplo, informacién
sobre la velocidad de datos de medios de cada bloque.

[0329] La informacién sobre la velocidad de datos de medios de un bloque puede comprender la velocidad de datos
de medios real del bloque especifico (es decir, el tamafio del bloque en bytes dividido por el tiempo de reproduccion
en segundos), la velocidad media de datos de medios de la representacion a la que pertenece el bloque o una medida
del ancho de banda disponible requerido, de forma sostenida, para reproducir la representacién a la que pertenece el
bloque sin pausas, o una combinacion de lo anterior.

[0330] El selector de bloque 123 selecciona bloques basandose en el Gltimo valor de estado indicado por el monitor
126 de la memoria intermedia. Cuando este valor de estado es "Estable", el selector de bloque 123 selecciona un
blogue de la misma representacién que el bloque seleccionado anteriormente. El bloque seleccionado es el primer
blogue (en orden de reproduccion) que contiene datos de medios durante un periodo de tiempo en la presentacién
para el cual no se han solicitado datos de medios previamente.

[0331] Cuando el valor del estado es "Bajo", el selector de bloque 123 selecciona un bloque de una representacion
con una velocidad de datos de medios mas baja que la del bloque seleccionado previamente. Varios factores pueden
influir en la eleccidon exacta de la representacién en este caso. Por ejemplo, el selector de bloque 123 podria estar
provisto de una indicacion de la velocidad agregada de datos entrantes y puede elegir una representacion con una
velocidad de datos de medios que sea menor que ese valor.
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[0332] Cuando el valor del estado es "Completo", el selector de bloque 123 selecciona un bloque de una
representacion con una velocidad de datos de medios mas alta que la del bloque seleccionado previamente. Varios
factores pueden influir en la eleccion exacta de la representacion en este caso. Por ejemplo, el selector de bloque 123
puede proporcionarse con una indicacion de la velocidad agregada de datos entrantes y puede elegir una
representacion con una velocidad de datos de medios que no sea mayor que ese valor.

[0333] Varios factores adicionales pueden influir ain mas en el funcionamiento del selector de bloque 123. En
particular, la frecuencia con la que se aumenta la velocidad de datos de medios del bloque seleccionado puede
limitarse, incluso si el monitor 126 de la memoria intermedia continda indicando el estado "Completo”. Ademas, es
posible que el selector de bloque 123 reciba una indicacién de estado "Completo" pero no haya bloques de mayor
velocidad de datos de medios disponible (por ejemplo, porque el Ultimo bloque seleccionado ya tenia la mayor
velocidad de datos de medios disponible). En este caso, el selector de bloque 123 puede retardar la seleccién del
siguiente bloque en un tiempo elegido de tal manera que la cantidad total de datos de medios almacenados en la
memoria intermedia de blogues 125 esté delimitada anteriormente.

[0334] Factores adicionales pueden influir en el conjunto de blogues que se consideran durante el proceso de
seleccién. Por ejemplo, los blogues disponibles pueden limitarse a aquellos de representaciones cuya resolucion de
codificacion se encuentra dentro de un rango especifico provisto para el selector de bloque 123.

[0335] EI selector de bloque 123 también puede recibir entradas de otros componentes que supervisan otros
aspectos del sistema, como la disponibilidad de recursos computacionales para la descodificacion de medios. Si tales
recursos se vuelven escasos, el selector de bloque 123 puede elegir bloques cuya descodificacion se indica que es
de menor complejidad computacional dentro de los metadatos (por ejemplo, las representaciones con resolucién o
frecuencia de tramas mas baja en general son de menor complejidad de descodificacion).

[0336] EI modo de realizacion descrito anteriormente aporta una ventaja sustancial en que el uso del valor Brelacion
en la evaluacion de la funcion NewState dentro del monitor de memoria intermedia 126 permite un aumento mas
rapido en la calidad en el comienzo de la presentacion en comparacién con un procedimiento que solo considera
Bactual. Sin considerar Breiacion, S€ puede acumular una gran cantidad de datos almacenados en memoria intermedia
antes de que el sistema pueda seleccionar bloques con una mayor velocidad de datos de medios y, por lo tanto, una
mayor calidad. Sin embargo, cuando el valor de Breiacisn €S grande, esto indica que el ancho de banda disponible es
mucho mas alto que la velocidad de datos de medios de los bloques recibidos anteriormente y que incluso con
relativamente pocos datos almacenados (es decir, un valor bajo para Bacwai), sigue siendo seguro solicitar bloques de
mayor velocidad de datos de medios y por lo tanto de mayor calidad. Igualmente, si el valor de Breiacisn €S bajo (<1, por
ejemplo), esto indica que el ancho de banda disponible ha descendido por debajo de la velocidad de datos de los
bloques solicitados anteriormente y, por lo tanto, incluso si Bactwar €S alta, el sistema cambiara a velocidad de datos de
medios mas baja y, por lo tanto, una calidad mas baja, por ejemplo, para evitar alcanzar el punto donde Bacwa= 0y la
reproduccién de los medios se detiene. Este comportamiento mejorado puede ser especialmente importante en
entornos donde las condiciones de la red y, por lo tanto, las velocidades de entrega pueden variar de forma rapida y
dinamica, por ejemplo, con los usuarios transmitiendo a dispositivos moviles.

[0337] Otra ventaja es conferida por el uso de datos de configuracién para especificar la particion del espacio de
valores de (Bactual, Breiacisn). Dichos datos de configuracién se pueden proporcionar al monitor de memoria intermedia
126 como parte de los metadatos de presentacién o por otros medios dinamicos. Dado que, en implementaciones
practicas, el comportamiento de las conexiones de red del usuario puede ser muy variable entre los usuarios y con el
tiempo para un solo usuario, puede ser dificil predecir particiones que funcionaran bien para todos los usuarios. La
posibilidad de proporcionar dicha informacién de configuraciéon a los usuarios dindmicamente permite que se
desarrollen buenos ajustes de configuracion a lo largo del tiempo de acuerdo con la experiencia acumulada.

Peticion de tamaiio variable

[0338] Puede requerirse una alta frecuencia de peticiones si cada peticion es para un solo bloque y si cada bloque
se codifica para un segmento de medios corto. Si los bloques de medios son cortos, la reproduccion del video se esta
moviendo de bloque a bloque rapidamente, lo cual brinda oportunidades mas frecuentes para que el receptor ajuste o
cambie su velocidad de datos seleccionada al cambiar la representacion, lo cual mejora la probabilidad de que la
reproducciéon pueda continuar sin detenerse. Sin embargo, un inconveniente de una alta frecuencia de peticiones es
que podrian no ser sostenibles en ciertas redes en las que el ancho de banda disponible esta restringido en la red del
cliente al servidor, por ejemplo, en redes WAN inalambricas como las WAN inalambricas 3G y 4G, donde la capacidad
del enlace de datos del cliente a la red es limitada o puede ser limitada durante periodos cortos o largos de tiempo
debido a cambios en las condiciones de la radio.

[0339] Una alta frecuencia de peticiones también implica una gran carga en la infraestructura de servicio, lo cual

genera costes asociados en términos de requisitos de capacidad. Por lo tanto, seria deseable tener algunos de los
beneficios de una alta frecuencia de peticiones sin todas las desventajas.
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[0340] En algunos modos de realizacion de un sistema de transmisién en bloque, la flexibilidad de la alta frecuencia
de peticion se combina con peticiones menos frecuentes. En este modo de realizacién, los bloques pueden construirse
como se describié anteriormente y agregarse en segmentos que contienen multiples bloques, también como se
describi6 anteriormente. Al comienzo de la presentacion, los procesos descritos anteriormente en los que cada peticion
hace referencia a un solo bloque o se realizan multiples peticiones simultaneas para solicitar que se apliquen partes
de un bloque para garantizar un rapido tiempo de zapping y, por lo tanto, una buena experiencia de usuario al comienzo
de la presentacion. Posteriormente, cuando se cumple una determinada condicién, que se describird a continuacion,
el cliente puede emitir peticiones que abarcan varios bloques en una sola peticién. Esto es posible porque los bloques
se han agregado en archivos o segmentos mas grandes y se pueden solicitar mediante bytes o intervalos de tiempo.
Los bytes o intervalos de tiempo consecutivos se pueden agregar en un solo byte o intervalo de tiempo mas grande,
lo cual da como resultado una peticion Unica para mdltiples bloques, e incluso los bloques discontinuos se pueden
solicitar en una peticién.

[0341] Una configuracién basica que puede manejarse al decidir si solicitar un bloque Unico (o un blogue parcial) o
solicitar varios bloques consecutivos es hacer que la configuracion base la decision en si es probable que los bloques
solicitados se ejecuten o no. Por ejemplo, si es probable que haya una necesidad de cambiar a otra representacién
pronto, entonces es mejor para el cliente realizar peticiones de bloques individuales, es decir, pequefas cantidades
de datos de medios. Una razén para esto es que si se realiza una peticion de bloques multiples cuando un cambio a
otra representacion puede ser inminente es que el cambio puede realizarse antes de que se ejecuten los ultimos
blogues de la peticion. Por lo tanto, la descarga de estos ultimos bloques podria retardar la entrega de los datos de
medios de la representacion hacia la cual se realiza el cambio, lo cual podria causar que la reproduccién de los medios
se detenga.

[0342] Sin embargo, las peticiones de bloques individuales dan como resultado una mayor frecuencia de peticiones.
Por otro lado, si es poco probable que haya una necesidad de cambiar a otra representacion pronto, entonces se
puede preferir realizar peticiones de bloques multiples, ya que es probable que todos estos bloques se reproduzcan,
y esto da como resultado una menor frecuencia de peticiones, lo cual puede reducir sustancialmente la sobrecarga de
peticiones, especialmente si es tipico que no haya un cambio inminente en la representacion.

[0343] Enlos sistemas de agregacién de bloques convencionales, la cantidad solicitada en cada peticiéon no se ajusta
dinamicamente, es decir, tipicamente cada peticibn es para un archivo completo, o cada peticion es para
aproximadamente la misma cantidad del archivo de una representacién (algunas veces se mide en el tiempo, algunas
veces en bytes). Por lo tanto, si todas las peticiones son mas pequefias, entonces la sobrecarga de peticiones es alta,
mientras que si todas las peticiones son mas grandes, esto aumenta las posibilidades de que los medios se detengan
y/o se proporcione una reproduccion de medios de menor calidad si se eligen representaciones de menor calidad para
evitar tener que cambiar rapidamente las representaciones cuando las condiciones de la red varian.

[0344] Un ejemplo de una condicién que, cuando se cumple, puede hacer que las peticiones posteriores hagan
referencia a varios blogues, es un umbral en el tamafo de la memoria intermedia, Bactual. Si Bactuai €sta por debajo del
umbral, entonces cada peticién emitida hace referencia a un solo bloque. Si Bactuai €s mayor o igual que el umbral,
entonces cada peticion emitida hace referencia a varios bloques. Si se emite una peticion que hace referencia a varios
bloques, entonces el numero de bloques solicitados en cada peticion individual se puede determinar de una de las
varias formas posibles. Por ejemplo, el nimero puede ser constante, por ejemplo, dos. De forma alternativa, el nimero
de bloques solicitados en una sola peticiéon puede depender del estado de la memoria intermedia y, en particular, de
Bacual. Por ejemplo, se puede establecer una cantidad de umbrales, obteniéndose la cantidad de bloques solicitados
en una sola peticion a partir del mas alto de los umbrales multiples que es menor que Bactual.

[0345] Otro ejemplo de una condicién que, cuando se cumple, puede hacer que las peticiones hagan referencia a
multiples bloques, es la variable de estado de valor descrita anteriormente. Por ejemplo, cuando el estado es "Estable”
o "Completo", se pueden emitir peticiones para varios bloques, pero cuando el estado es "Bajo", todas las peticiones
pueden ser para un blogue.

[0346] Otro modo de realizacion se muestra en la Fig. 16. En este modo de realizacion, cuando se debe emitir la
siguiente peticion (determinada en el paso 1300), el valor actual del estado y Bacwa Se utilizan para determinar el
tamano de la siguiente peticion. Si el valor actual del estado es "Bajo" o el valor actual del estado es "Completo" y la
representacion actual no es la mas alta disponible (determinada en el paso 1310, la respuesta es "Si"), entonces se
elige la siguiente peticion como breve, por ejemplo, solo para el siguiente bloque (bloque determinado y peticidén
realizada en el paso 1320). La razén detras de esto es que estas son condiciones donde es probable que muy pronto
haya un cambio de representacion. Si el valor actual del estado es "Estable" o el valor del estado actual es "Completo”
y la representacion actual es la mas alta disponible (determinada en el paso 1310, la respuesta es "No"), entonces la
duracién de los blogues consecutivos solicitados en la siguiente la peticion se elige para que sea proporcional a una
fraccion a de Bacwa para algunos a < 1 fijos (bloques determinados en el paso 1330, peticion realizada en el paso
1340); por ejemplo, para a = 0,4, si Bacwar = 5 segundos, entonces la siguiente peticion puede ser de aproximadamente
2 segundos de bloques, mientras que si Bacwa €S de 10 segundos, la siguiente peticion puede ser de aproximadamente
4 segundos de bloques. Una razén para esto es que en estas condiciones puede ser poco probable que se realice un
cambio a una nueva representacion durante un periodo de tiempo proporcional a Bactual.
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Yuxtaposicion flexible

[0347] Los sistemas de transmisién de bloques pueden usar un protocolo de peticion de archivos que tiene un
protocolo de transporte subyacente particular, por ejemplo, TCP/IP. Al comienzo de una conexién de protocolo TCP/IP
u otro protocolo de transporte, puede tardarse un tiempo considerable en lograr la utilizacion del ancho de banda
completo disponible. Esto puede dar como resultado una "penalizacién de inicio de conexion" cada vez que se inicie
una nueva conexion. Por ejemplo, en el caso de TCP/IP, la penalizacién de inicio de la conexién se debe tanto al
tiempo que tarda el protocolo de enlace TCP inicial en establecer la conexién como al tiempo necesario para que el
protocolo de control de congestion logre la utilizacion completa del ancho de banda disponible.

[0348] En este caso, puede ser conveniente emitir miltiples peticiones utilizando una sola conexion, para reducir la
frecuencia con la que se incurre en la penalizacion de inicio de la conexion. Sin embargo, algunos protocolos de
transporte de archivos, por ejemplo HTTP, no proporcionan un mecanismo para cancelar una peticion, aparte de cerrar
por completo la conexién de la capa de transporte y, por lo tanto, incurrir en una penalizacién de inicio de la conexion
cuando se establece una nueva conexion en lugar de la anterior. Es posible que deba cancelarse una peticion emitida
si se determina que el ancho de banda disponible ha cambiado y se requiere una velocidad de datos de medios
diferente, es decir, hay una decisién de cambiar a una representacion diferente. Otra razdn para cancelar una peticion
emitida puede ser si el usuario ha solicitado que se finalice la presentacion de medios y se inicie una nueva
presentacion (tal vez del mismo elemento de contenido en un punto diferente de la presentacion o tal vez de un nuevo
elemento de contenido).

[0349] Como se sabe, la penalizacion de inicio de la conexidon se puede evitar manteniendo la conexion abierta y
reutilizando la misma conexion para las peticiones posteriores, y como también se sabe, la conexion se puede
mantener plenamente utilizada si se emiten multiples peticiones al mismo tiempo en la misma conexion (una técnica
conocida como "yuxtaposicion" en el contexto de HTTP). Sin embargo, una desventaja de emitir maltiples peticiones
al mismo tiempo, 0 mas en general de tal manera que se emiten multiples peticiones antes de que se completen las
peticiones anteriores a través de una conexion, puede ser que la conexién se comprometa a llevar la respuesta a esas
peticiones y por lo tanto, si los cambios para los que se deben emitir peticiones se convierten en deseables, entonces
la conexion puede cerrarse si es necesario cancelar las peticiones ya emitidas que ya no se desean.

[0350] La probabilidad de que una peticion emitida deba cancelarse puede depender en parte de la duracion del
intervalo de tiempo entre la emisién de la peticion y el tiempo de reproduccion del bloque solicitado, en el sentido de
que cuando este intervalo de tiempo es alto, la probabilidad de que una peticién emitida deba cancelarse también es
alta (porque es probable que el ancho de banda disponible cambie durante el intervalo).

[0351] Como se sabe, algunos protocolos de descarga de archivos tienen la propiedad de que una Unica conexion
de capa de transporte subyacente pueda usarse ventajosamente para multiples peticiones de descarga. Por ejemplo,
HTTP tiene esta propiedad, ya que la reutilizacion de una sola conexién para mdltiples peticiones evita la "penalizacion
de inicio de conexién" descrita anteriormente para peticiones distintas a la primera. Sin embargo, una desventaja de
este enfoque es que la conexion se compromete a transportar los datos solicitados en cada peticion emitida y, por lo
tanto, si una peticion o peticiones deben cancelarse, entonces la conexién puede cerrarse, incurriendo en la
penalizacion de inicio de la conexion cuando se establece una conexion de reemplazo, o el cliente puede esperar a
recibir los datos que ya no son necesarios, lo cual puede provocar un retardo en la recepcién de los datos posteriores.

[0352] Ahora describimos un modo de realizaciéon que conserva las ventajas de la reutilizacién de la conexién sin
incurrir en esta desventaja y que también mejora adicionalmente la frecuencia con la que se pueden redutilizar las
conexiones.

[0353] Los modos de realizacion de los sistemas de transmisién de bloques descritos en el presente documento
estan configurados para reutilizar una conexién para multiples peticiones sin tener que confirmar la conexion al inicio
con un conjunto particular de peticiones. Esencialmente, una nueva peticion se emite en una conexion existente
cuando las peticiones ya emitidas en la conexién ain no se han completado, pero estan cerca de completarse. Una
razon para no esperar hasta que se completen las peticiones existentes es que si las peticiones anteriores se
completan, entonces la velocidad de conexién podria disminuir, es decir, la sesion TCP subyacente podria pasar a un
estado inactivo, o la variable cwnd de TCP podria reducirse sustancialmente, por lo tanto sustancialmente reduciendo
la velocidad de descarga inicial de la nueva peticion emitida en esa conexion. Una razén para esperar hasta que casi
se complete antes de emitir una peticion adicional es porque si se emite una nueva peticion mucho antes de que se
completen las peticiones anteriores, es posible que la nueva peticion emitida ni siquiera comience durante un periodo
de tiempo considerable, y podria darse el caso que durante este periodo de tiempo antes de que la nueva peticion
emitida comience, la decisién de realizar la nueva peticion ya no sea valida, por ejemplo, debido a una decision de
cambiar de representacion. Por lo tanto, el modo de realizacion de los clientes que implementan esta técnica emitira
una nueva peticién en una conexion lo mas tarde posible sin ralentizar las capacidades de descarga de la conexién.
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[0354] EI procedimiento comprende supervisar el numero de bytes recibidos en una conexion en respuesta a la
ultima peticion emitida en esta conexion y aplicar una prueba a este nimero. Esto se puede hacer configurando el
receptor (o el transmisor, si corresponde) para supervisar y probar.

[0355] Sila prueba pasa, entonces se puede emitir una peticion adicional en la conexién. Un ejemplo de una prueba
adecuada es si el nimero de bytes recibidos es mayor que una fraccion fija del tamafo de los datos solicitados. Por
ejemplo, esta fraccion podria ser del 80 %. Otro ejemplo de una prueba adecuada se basa en el siguiente calculo,
como se ilustra en la Fig. 17. En el célculo, R debe ser una estimacion de la velocidad de datos de la conexién, T una
estimacion del tiempo de ida y vuelta ("RTT") y X un factor numérico que, por ejemplo, podria ser una constante
establecida en un valor entre 0,5 y 2, donde las estimaciones de Ry T se actualizan regularmente (actualizado en el
paso 1410). S debe ser el tamafio de los datos solicitados en la Gltima peticién, B el nimero de bytes de los datos
solicitados recibidos (calculado en el paso 1420).

[0356] Una prueba adecuada seria hacer que el receptor (o el transmisor, si corresponde) ejecute una rutina para
evaluar la desigualdad (S-B) <XeRe T (probada en el paso 1430), y si la respuesta es "Si", emprender una accién. Por
ejemplo, se podria hacer una prueba para ver si hay otra peticion lista para ser emitida en la conexion (probada en el
paso 1440), y si el resultado es "Si", entonces emitir esa peticion a la conexion (paso 1450) y si es "No", entonces el
proceso regresa al paso 1410 para continuar actualizando y probando. Si el resultado de la prueba en el paso 1430
es "No", el proceso regresa al paso 1410 para continuar la actualizacién y las pruebas.

[0357] La prueba de desigualdad en el paso 1430 (realizada por elementos debidamente programados, por ejemplo)
hace que cada peticion subsiguiente se emita cuando la cantidad de datos restantes a recibir sea igual a X veces la
cantidad de datos que se pueden recibir a la velocidad de recepcion estimada actual dentro de un RTT. En la técnica
se conocen varios procedimientos para estimar la velocidad de datos, R, en el paso 1410. Por ejemplo, la velocidad
de datos puede estimarse como Dt/t, donde Dt es el numero de bits recibidos en los t segundos precedentes y donde
t puede ser, por ejemplo, Is 0 0,5 s 0 algun otro intervalo. Otro procedimiento es una media ponderada exponencial, o
el filtro de Respuesta de Impulso Infinito (IIR) de primer orden de la velocidad de datos entrantes. En la técnica se
conocen varios procedimientos para estimar el RTT, T, en el paso 1410.

[0358] La prueba en el paso 1430 se puede aplicar al agregado de todas las conexiones activas en una interfaz,
como se explica con mas detalle a continuacién.

[0359] EI procedimiento comprende ademas la construccién de una lista de peticiones candidatas, asociando cada
peticiéon candidata a un conjunto de servidores adecuados a los cuales se puede realizar la peticiéon y ordenando la
lista de peticiones candidatas en orden de prioridad. Algunas entradas en la lista de peticiones candidatas pueden
tener la misma prioridad. Los servidores en la lista de servidores adecuados asociados con cada peticién candidata
se identifican mediante nombres de dispositivo principal. Cada nombre de dispositivo principal corresponde a un
conjunto de direcciones de protocolo de Internet que se pueden obtener del sistema de nombres de dominio como es
bien conocido. Por lo tanto, cada peticion posible en la lista de peticiones candidatas esta asociada con un conjunto
de direcciones de protocolo de Internet, especificamente la uniéon de los conjuntos de direcciones de protocolo de
Internet asociadas con los nombres de dispositivo principal asociados con los servidores asociados con la peticion
candidata. Siempre que se cumpla la prueba descrita en el paso 1430 para una conexién, y ain no se haya emitido
una nueva peticion en esa conexion, se escoge la peticién de prioridad mas alta en las listas de peticiones candidatas
a las que esta asociada la direccién de protocolo de Internet del destino de la conexion, y esta peticion se emite en la
conexion. La peticion también se elimina de |a lista de peticiones candidatas.

[0360] Las peticiones candidatas se pueden eliminar (cancelar) de la lista de peticiones candidatas, se pueden
agregar nuevas peticiones a la lista de candidatas con una prioridad que sea mayor que las peticiones existentes en
la lista de candidatas, y las peticiones existentes en la lista de candidatas pueden tener su prioridad cambiada. La
naturaleza dinamica de qué peticiones se encuentran en la lista de peticiones candidatas y la naturaleza dinamica de
su prioridad en la lista de candidatas pueden alterar qué peticiones se pueden emitir a continuacién dependiendo de
cuando se satisfaga una prueba del tipo descrito en el paso 1430.

[0361] Por ejemplo, podria ser posible que si la respuesta a la prueba descrita en el paso 1430 es "Si" en algin
tiempo t, la siguiente peticion emitida sea una peticién A, mientras que si la respuesta a la prueba descrita en el paso
1430 no es "Si" hasta que algun tiempo t > ¢, la siguiente peticién emitida sea en cambio una peticién B, ya sea porque
la peticiéon A se elimin6 de la lista de peticiones candidatas entre el tiempo ty t, 0 porque la peticion B se agregé a la
lista de peticiones candidatas con mayor prioridad que la peticion A entre el tiempo ty t), o porque la peticién B estaba
en la lista de candidatas en el tiempo t pero con menor prioridad que la peticion A, y entre el tiempo ty t'se realiz6 la
prioridad de la peticion B superior a la de la peticién A.

[0362] La Fig. 18 ilustra un ejemplo de una lista de peticiones en la lista de peticiones candidatas. En este ejemplo,
hay tres conexiones, y hay seis peticiones en la lista de candidatas, etiquetadas A, B, C, D, E y F. Cada una de las
peticiones en la lista de candidatas puede emitirse en un subconjunto de conexiones como se indica; por ejemplo, la
peticiéon A se puede emitir en la conexién 1, mientras que la peticion F se puede emitir en la conexién 2 o la conexién
3. La prioridad de cada peticién también se etiqueta en la Fig. 18, y un valor de prioridad mas bajo indica que una
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peticiéon es de mayor prioridad. Por lo tanto, las peticiones A y B con prioridad 0 son las peticiones de prioridad mas
alta, mientras que la peticion F con un valor de prioridad 3 es la prioridad méas baja entre las peticiones en la lista de
candidatas.

[0363] Si, en este tiempo ¢, la conexion 1 pasa la prueba descrita en el paso 1430, entonces la peticién A o la peticion
B se emiten en la conexion 1. Si, en cambio, la conexién 3 pasa la prueba descrita en el paso 1430 en este tiempo ¢,
entonces la peticion D se emite en la conexion 3, ya que la peticion D es la peticion con la prioridad mas alta que se
puede emitir en la conexion 3.

[0364] Supongamos que para todas las conexiones, la respuesta a la prueba descrita en el paso 1430 desde el
tiempo thasta un tiempo posterior t'es "No", y entre el tiempo ty t'la peticion A cambia su prioridad de 0 a 5, la peticidon
B se elimina de la lista de candidatas y una nueva peticion G con prioridad 0 se agrega a la lista de candidatas. A
continuacion, en el tiempo f, la nueva lista de candidatas podria ser como se muestra en la Fig. 19.

[0365] Sien el tiempo ' la conexidon 1 pasa la prueba descrita en el paso 1430, la peticién C con prioridad 4 se emite
en la conexién 1, ya que es la peticién de prioridad mas alta en la lista de candidatas que se puede emitir en la conexién
1 en este momento.

[0366] Supongamos que, en esta misma situacion, la peticién A hubiera sido emitida en la conexion 1 en el tiempo t
(que fue una de las dos opciones de mayor prioridad para la conexion 1 en el tiempo tcomo se muestra en la Fig. 18).
Dado que la respuesta a la prueba descrita en el paso 1430 desde el tiempo t hasta el tiempo ' posterior es "No" para
todas las conexiones, la conexion 1 sigue entregando datos hasta al menos el tiempo t'para peticiones emitidas antes
del tiempo ¢, y por lo tanto la peticién A no habria comenzado hasta al menos el tiempo t'. La emision de la peticion C
en el tiempo t'es una mejor decisién de lo que habria sido la emision de la peticién A en el tiempo {, ya que la peticién
C comienza al mismo tiempo después de que { que la peticién A hubiera comenzado, y dado que en ese tiempo la
peticiéon C es de mayor prioridad que la peticion A.

[0367] Como otra alternativa, si la prueba del tipo descrito en el paso 1430 se aplica al conjunto de las conexiones
activas, se puede elegir una conexién que tenga un destino cuya Direccion de Protocolo de Internet esté asociada con
la primera peticion en la lista de peticiones candidatas u otra peticién con la misma prioridad que dicha primera peticion.

[0368] Una serie de procedimientos son posibles para la construccion de la lista de peticiones candidatas. Por
ejemplo, la lista de candidatas podria contener n peticiones que representen peticiones para las siguientes n partes
de datos de la representacion actual de la presentacion en orden de secuencia de tiempo, donde la peticion de la parte
mas antigua de datos tiene la mayor prioridad y la peticion de la parte mas reciente de datos tiene la prioridad mas
baja. En algunos casos n puede ser uno. El valor de n puede depender del tamafio de la memoria intermedia Bactual, 0
la variable de estado u otra medida del estado de la ocupacion de la memoria intermedia del cliente. Por ejemplo, se
pueden establecer una serie de valores de umbral para Bactua Y Un valor asociado con cada umbral y a continuacién
se toma el valor de n como el valor asociado con el umbral mas alto que es menor que Bactual.

[0369] EI modo de realizacién descrito anteriormente garantiza una asignacion flexible de las peticiones a las
conexiones, asegurando que se da preferencia a la reutilizacion de una conexion existente incluso si la peticién de
prioridad mas alta no es adecuada para esa conexion (porque la direccion IP de destino de la conexiéon no es una
asignada a cualquiera de los nombres de dispositivo principal asociados con la peticién). La dependencia de n en
Bactuar 0 €n €l estado u otra medida de la ocupacién de la memoria intermedia del cliente garantiza que dichas peticiones
"fuera de orden prioritario" no se emitan cuando el cliente necesita urgentemente la emision y la finalizacién de la
peticiéon asociada con la siguiente parte de datos a reproducir en la secuencia de tiempo.

[0370] Estos procedimientos pueden combinarse ventajosamente con HTTP y FEC cooperativos.
Seleccion coherente del servidor

[0371] Como es bien sabido, los archivos que se descargan utilizando un protocolo de descarga de archivos se
identifican comdnmente por un identificador que comprende un nombre de dispositivo principal y un nombre de archivo.
Por ejemplo, este es el caso del protocolo HTTP, en cuyo caso el identificador es un identificador de recursos uniforme
(URI). Un nombre de dispositivo principal puede corresponder a mdltiples dispositivos principales, identificados por
direcciones de protocolo de Internet. Por ejemplo, este es un procedimiento comun para distribuir la carga de peticiones
de varios clientes en varias maquinas fisicas. En particular, este enfoque es cominmente adoptado por las redes de
distribucion de contenido (CDN). En este caso, se espera que una peticién emitida en una conexién a cualquiera de
los dispositivos principales fisicos tenga éxito. Se conocen varios procedimientos por los cuales un cliente puede
seleccionar entre las Direcciones de Protocolo de Internet asociadas con un nombre de dispositivo principal. Por
ejemplo, estas direcciones tipicamente se proporcionan al cliente a través del sistema de nombres de dominio y se
proporcionan en orden de prioridad. Un cliente puede a continuacion elegir la direccién de protocolo de Internet de
prioridad mas alta (primera). Sin embargo, en general no existe una coordinacién entre los clientes sobre como se
hace esta eleccién, con el resultado de que diferentes clientes pueden solicitar el mismo archivo de diferentes
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servidores. Esto puede hacer que el mismo archivo se almacene en la memoria caché de varios servidores cercanos,
lo cual reduce la eficiencia de la infraestructura de la memoria caché.

[0372] Esto puede ser manejado por un sistema que ventajosamente aumenta la probabilidad de que dos clientes
que soliciten el mismo bloque soliciten este bloque al mismo servidor. El nuevo procedimiento descrito aqui incluye la
seleccion de entre las Direcciones de Protocolo de Internet disponibles de una manera determinada por el identificador
del archivo a solicitar y de tal manera que diferentes clientes a los que se les presenten las mismas o similares opciones
de direcciones de Protocolo de Internet e identificadores de archivo realicen la misma eleccion.

[0373] Una primer modo de realizacion del procedimiento se describe con referencia a la Fig. 20. El cliente primero
obtiene un conjunto de direcciones de protocolo de Internet IP1, IP2,..., IPn, como se muestra en el paso 1710. Si hay
un archivo para el que se emitiran las peticiones, como se decidi6 en el paso 1720, entonces el cliente determina qué
direccion de Protocolo de Internet emitira las peticiones para el archivo, segin lo determinado en los pasos 1730-
1770. Dado un conjunto de direcciones de Protocolo de Internet y un identificador para un archivo a solicitar, el
procedimiento comprende ordenar las direcciones de Protocolo de Internet de una manera determinada por el
identificador de archivo. Por ejemplo, para cada direccién de Protocolo de Internet se construye una secuencia de
bytes que comprende la concatenacion de la direccidn de Protocolo de Internet y el identificador de archivo, como se
muestra en el paso 1730. Se aplica una funcion hash a esta secuencia de bytes, como se muestra en el paso 1740, y
los valores hash resultantes se organizan de acuerdo con un orden fijo, como se muestra en el paso 1750, por ejemplo,
aumentando el orden numérico, induciendo un orden en las direcciones de Protocolo de Internet. Todos los clientes
pueden utilizar la misma funcién hash, lo cual garantiza que la funcién hash produzca el mismo resultado en una
entrada determinada de todos los clientes. La funcién hash puede configurarse estaticamente en todos los clientes en
un conjunto de clientes, o todos los clientes en un conjunto de clientes pueden obtener una descripcién parcial o
completa de la funcion hash cuando los clientes obtienen la lista de direcciones de Protocolo de Internet, o todos los
clientes en un conjunto de clientes puede obtener una descripcién parcial o completa de la funcion hash cuando los
clientes obtienen el identificador de archivo, o la funciéon hash puede determinarse por otros medios. Se elige la
direccion del Protocolo de Internet que es la primera en este orden y a continuacién se usa para establecer una
conexion y emitir peticiones para todo o partes del archivo, como se muestra en los pasos 1760 y 1770.

[0374] El procedimiento anterior puede aplicarse cuando se establece una nueva conexion para solicitar un archivo.
También se puede aplicar cuando se dispone de una serie de conexiones establecidas y se puede elegir una de ellas
para emitir una nueva peticion.

[0375] Ademas, cuando una conexidn establecida esta disponible y se puede elegir una peticién de entre un conjunto
de peticiones candidatas con la misma prioridad, se induce un orden en las peticiones candidatas, por ejemplo,
mediante el mismo procedimiento de valores hash descritos anteriormente y se elige la peticién candidata que aparece
primero en este orden. Los procedimientos pueden combinarse para seleccionar una conexién y una peticion candidata
de entre un conjunto de conexiones y peticiones de igual prioridad, nuevamente, calculando un hash para cada
combinacion de conexion y peticion, ordenando estos valores de hash de acuerdo con un orden fijo y eligiendo la
combinacion que ocurre primero en el orden inducido en el conjunto de combinaciones de peticiones y conexiones.

[0376] Este procedimiento tiene la ventaja por la siguiente razén: un enfoque tipico adoptado por una infraestructura
de servicio de bloques como el que se muestra en la Fig. 1 (BSI 101) o en la Fig. 2 (BSIs 101), y en particular un
enfoque comuinmente adoptado por las CDN, es proporcionar multiples servidores proxy de almacenamiento en
memoria caché que reciben peticiones de los clientes. Es posible que no se proporcione a un servidor proxy de
almacenamiento en memoria caché el archivo solicitado en una peticién determinada y, en este caso, dichos
servidores tipicamente reenvian la peticién a otro servidor, reciben la respuesta de ese servidor, que tipicamente
incluye el archivo solicitado, y reenvian la respuesta al cliente. El servidor proxy de almacenamiento en memoria caché
también puede almacenar (en memoria caché) el archivo solicitado para que pueda responder inmediatamente a las
peticiones posteriores del archivo. El enfoque comun descrito anteriormente tiene la propiedad de que el conjunto de
archivos almacenados en un servidor proxy de almacenamiento en memoria caché determinado esta determinado en
gran medida por el conjunto de peticiones que el servidor proxy de almacenamiento en memoria caché ha recibido.

[0377] EI procedimiento descrito anteriormente tiene la siguiente ventaja. Si a todos los clientes en un conjunto de
clientes se les proporciona la misma lista de direcciones de Protocolo de Internet, estos clientes utilizaran la misma
direccion de Protocolo de Internet para todas las peticiones emitidas para el mismo archivo. Si hay dos listas diferentes
de direcciones de Protocolo de Internet y a cada cliente se le proporciona una de estas dos listas, los clientes utilizaran
alo sumo dos direcciones de Protocolo de Internet diferentes para todas las peticiones emitidas para el mismo archivo.
En general, si las listas de direcciones de Protocolo de Internet proporcionadas a los clientes son similares, los clientes
utilizaran un pequefio conjunto de direcciones de Protocolo de Internet proporcionadas para todas las peticiones
emitidas para el mismo archivo. Dado que los clientes préximos tienden a recibir listas similares de direcciones de
Protocolo de Internet, es probable que los clientes proximos emitan peticiones de un archivo desde solo una pequeia
parte de los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché disponibles para esos clientes. Por lo tanto, solo
habra una pequefa fraccion de los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché que almacenan en
memoria caché el archivo, lo cual minimiza ventajosamente la cantidad de recursos de almacenamiento en memoria
caché utilizados para almacenar en memoria caché el archivo.
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[0378] Preferentemente, la funcion hash tiene la propiedad de que una fraccién muy pequefia de las diferentes
entradas se asignan a la misma salida, y que las diferentes entradas se asignan a salidas esencialmente aleatorias,
para garantizar que para un conjunto dado de direcciones de Protocolo de Internet, la proporcién de archivos para los
cuales una de las direcciones de Protocolo de Internet figura en primer lugar en la lista ordenada producida por el paso
1750 es aproximadamente la misma para todas las direcciones de Protocolo de Internet en la lista. Por otro lado, es
importante que la funcidon hash sea determinista, en el sentido de que para una entrada dada, la salida de la funcion
hash es la misma para todos los clientes.

[0379] Otra ventaja del procedimiento descrito anteriormente es la siguiente. Supongamos que todos los clientes en
un conjunto de clientes reciben la misma lista de direcciones de Protocolo de Internet. Debido a las propiedades de la
funcién hash que se acaba de describir, es probable que las peticiones de diferentes archivos de estos clientes se
distribuyan de manera uniforme en el conjunto de direcciones de Protocolo de Internet, lo cual a su vez significa que
las peticiones se distribuiran de manera uniforme en los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché. Por
lo tanto, los recursos de almacenamiento en memoria caché utilizados para almacenar estos archivos se distribuyen
de manera uniforme entre los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché, y las peticiones de archivos se
distribuyen de manera uniforme entre los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché. Por lo tanto, el
procedimiento proporciona equilibrio de almacenamiento y equilibrio de carga en toda la infraestructura de
almacenamiento en memoria caché.

[0380] Los expertos en la técnica conocen varias variaciones del enfoque descrito anteriormente y, en muchos
casos, estas variaciones conservan la propiedad de que el conjunto de archivos almacenados en un proxy determinado
esta determinado, al menos en parte, por el conjunto de peticiones que el servidor proxy de almacenamiento en
memoria caché ha recibido. En el caso comun en el que un nombre de dispositivo principal determinado se resuelve
en varios servidores proxy de almacenamiento en memoria caché fisico, sera comun que todos estos servidores
finalmente almacenen una copia de cualquier archivo dado que se solicite con frecuencia. Dicha duplicacion puede
ser indeseable, ya que los recursos de almacenamiento en los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché
son limitados y, como resultado, los archivos pueden, en ocasiones, eliminarse (depurarse) de la memoria caché. El
nuevo procedimiento descrito aqui garantiza que las peticiones de un archivo determinado se dirijan a los servidores
proxy de almacenamiento en memoria caché de tal manera que se reduzca esta duplicacién, lo cual reduce la
necesidad de eliminar archivos de la memoria caché y, por lo tanto, aumenta la probabilidad de que un archivo
determinado esté presente en (es decir, no se haya eliminado) en el memoria caché de proxy.

[0381] Cuando un archivo esta presente en la memoria caché de proxy, la respuesta enviada al cliente es mas
rapida, lo cual tiene la ventaja de reducir la probabilidad de que el archivo solicitado llegue tarde, lo cual puede provocar
una pausa en la reproduccion de los medios y, por lo tanto, una mala experiencia del usuario. Ademas, cuando un
archivo no esta presente en la memoria caché de proxy, la peticién puede enviarse a otro servidor, lo cual provoca
una carga adicional tanto en la infraestructura de servicio como en las conexiones de red entre servidores. En muchos
casos, el servidor al que se envia la peticion puede estar en una ubicacién distante y la transmisién del archivo desde
este servidor de vuelta al servidor proxy de almacenamiento en memoria caché puede incurrir en costes de
transmisién. Por lo tanto, el nuevo procedimiento descrito aqui da como resultado una reduccién de estos costes de
transmision.

Peticiones probabilisticas de archivo completo

[0382] Un problema particular en el caso de que el protocolo HTTP se use con las peticiones de rango es el
comportamiento de los servidores de memoria caché que se usan comunmente para proporcionar escalabilidad en la
infraestructura de servicio. Si bien puede ser comun que los servidores de memoria caché HTTP soporten la cabecera
de rango HTTP, el comportamiento exacto de los diferentes servidores de memoria caché HTTP varia segun la
implementacion. La mayoria de las implementaciones del servidor de memoria caché atienden las peticiones de rango
desde la memoria caché en caso de que el archivo esté disponible en la memoria caché. Una implementacion comudn
de los servidores de memoria caché HTTP siempre reenvia las peticiones HTTP en sentido descendente que contienen
la cabecera de rango a un nodo en sentido ascendente a menos que el servidor de memoria caché tenga una copia
del archivo (servidor de memoria caché o servidor de origen). En algunas implementaciones, la respuesta ascendente
a la peticion de rango es el archivo completo, y todo este archivo se almacena en memoria caché y la respuesta a la
peticiéon de rango descendente se extrae de este archivo y se envia. Sin embargo, en al menos una implementacion,
la respuesta ascendente a la peticién de rango es solo los bytes de datos en la propia peticién de rango, y estos bytes
de datos no se almacenan en memoria caché, sino que se envian como respuesta a la peticién de rango descendente.
Como resultado, el uso de cabeceras de rango por parte de los clientes puede tener la consecuencia de que el archivo
en si nunca se pone en memoria caché y se perderan las propiedades de escalabilidad deseables de la red.

[0383] Anteriormente, se describié el funcionamiento de los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché
y también se describié el procedimiento para solicitar bloques de un archivo que es una agregacion de multiples
blogues. Por ejemplo, esto se puede lograr mediante el uso de la cabecera de peticion de rango HTTP. Dichas
peticiones se denominan "peticiones parciales” a continuacion. Ahora se describe un modo de realizacién adicional
que tiene ventaja en el caso de que la infraestructura de servicio de bloque 101 no proporcione soporte completo para
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la cabecera de rango HTTP. Comunmente, los servidores dentro de una infraestructura de servicio de bloques, por
ejemplo una red de entrega de contenido, soportan peticiones parciales, pero pueden no almacenar la respuesta a
peticiones parciales en el almacenamiento local (memoria caché). Dicho servidor puede cumplir una peticion parcial
enviando la peticion a otro servidor, a menos que el archivo completo se almacene en un almacenamiento local, en
cuyo caso la respuesta puede enviarse sin reenviar la peticion a otro servidor.

[0384] Un sistema de transmision de peticiones de bloque que hace uso de la mejora novedosa de la agregacion de
bloques descrita anteriormente puede funcionar mal si el bloque que sirve a la infraestructura muestra este
comportamiento, ya que todas las peticiones, que son peticiones parciales, se reenviaran a otro servidor y no se
atenderan peticiones mediante los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché, venciendo al objeto de
proporcionar los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché en primer lugar. Durante el proceso de
transmisién de peticién de bloques como se ha descrito anteriormente, un cliente puede en algin momento solicitar
un bloque que se encuentra al principio de un archivo.

[0385] De acuerdo con el nuevo procedimiento descrito aqui, cada vez que se cumple una determinada condicion,
dichas peticiones pueden convertirse de peticiones para el primer bloque en un archivo a peticiones para todo el
archivo. Cuando un servidor proxy de almacenamiento en memoria caché recibe una peticion de todo el archivo, el
servidor proxy tipicamente almacena la respuesta. Por lo tanto, el uso de estas peticiones hace que el archivo se lleve
a la memoria caché de los servidores proxy locales de almacenamiento en memoria caché, de modo que las peticiones
posteriores, ya sea para el archivo completo o las peticiones parciales, pueden ser atendidas directamente por el
servidor proxy de almacenamiento en memoria caché. La condicién puede ser tal que entre un conjunto de peticiones
asociadas con un archivo dado, por ejemplo, el conjunto de peticiones generado por un conjunto de clientes que ven
el elemento de contenido en cuestidn, la condicién se cumplira para al menos una fraccién proporcionada de estas
peticiones.

[0386] Un ejemplo de una condicion adecuada es que un ndmero elegido al azar estd por encima de un umbral
proporcionado. Este umbral se puede establecer de tal manera que la conversién de una peticion de bloques Unico en
una peticién de archivo completo ocurra de media para una fraccién proporcionada de las peticiones, por ejemplo, una
vez de cada diez (en cuyo caso el niUmero aleatorio se puede elegir del intervalo [0,1] y el umbral puede ser 0,9). Otro
ejemplo de una condicion adecuada es que una funcién hash calculada sobre cierta informacién asociada con el
bloque y cierta informacién asociada con el cliente toma uno de los valores proporcionados. Este procedimiento tiene
la ventaja de que para un archivo que se solicita con frecuencia, el archivo se llevara a la memoria caché de un servidor
proxy local; sin embargo, el funcionamiento del sistema de transmisién de peticion de bloques no se altera
significativamente respecto al funcionamiento estandar en la que se realiza cada peticion por un solo bloque. En
muchos casos, donde ocurre la conversion de la peticién de un solo bloque a una peticién de archivo completo, los
procedimientos del cliente de lo contrario continuarian para solicitar los otros blogues dentro del archivo. Si este es el
caso, entonces tales peticiones pueden suprimirse porque los blogues en cuestion seran recibidos en cualquier caso
como resultado de la peticion del archivo completo.

Construccion de URL y generacion de listas de segmentos y busqueda

[0387] La generacion de la lista de segmentos se ocupa del problema de como un cliente puede generar una lista
de segmentos desde el MPD en una hora local especifica del cliente AHORA para una representacion especifica que
comienza en algun tiempo de inicio startTime en relacion con el inicio de la presentacion de medios para casos de
demanda o expresadosen tiempo de reloj de pared. Una lista de segmentos puede comprender un localizador, por
ejemplo, una URL para metadatos de representacion inicial opcional, asi como una lista de segmentos de medios. A
cada segmento de medios se le puede asignar un startTime, una duracion y un localizador. El startTime tipicamente
expresa una aproximacion de la hora de los medios de comunicacién contenidos en un segmento, pero no
necesariamente una muestra precisa de la hora. El startTime es utilizado por el cliente de transmisién HTTP para
emitir la peticién de descarga en el momento adecuado. La generacién de la lista de segmentos, incluido el tiempo de
inicio de cada uno, puede realizarse de diferentes maneras. Las URL pueden proporcionarse como una lista de
reproduccion o una regla de construccidén de URL y pueden usarse ventajosamente para una representacién compacta
de la lista de segmentos.

[0388] Una lista de segmentos basada en la construccion de URL puede, por ejemplo, llevarse a cabo si el MPD
sefiala eso mediante un atributo o elemento especifico como FileDynamiclnfo o una sefal equivalente. A continuacién,
se proporciona una forma genérica de crear una lista de segmentos a partir de una construccién de URL en la seccién
"Descripcion general de la construccion de URL". Una construccién basada en listas de reproduccion puede, por
ejemplo, sefnalizarse mediante una senal diferente. La busqueda en la lista de segmentos y la obtencion de un tiempo
de medios preciso también se implementa ventajosamente en este contexto.

Descripcion general de constructor de URL

[0389] Como se describi6 anteriormente, en un modo de realizacion de la presente invencién se puede proporcionar
un archivo de metadatos que contiene reglas de construccion de URL que permiten a los dispositivos clientes construir
los identificadores de archivo para los bloques de la presentacion. Ahora describimos otra mejora novedosa en el
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sistema de transmisidén de peticion de bloques que proporciona cambios en el archivo de metadatos, incluidos los
cambios en las reglas de construccion de la URL, cambios en el nimero de codificaciones disponibles, cambios en
los metadatos asociados con las codificaciones disponibles, como la velocidad de transmision de bits, relacion de
aspecto, resolucion, codecs de audio o video, parametros de cddecs u otros parametros.

[0390] En esta mejora novedosa, se pueden proporcionar datos adicionales asociados con cada elemento del
archivo de metadatos que indiquen un intervalo de tiempo dentro de la presentacién general. Dentro de este intervalo
de tiempo, el elemento puede considerarse valido y, dentro de otro intervalo de tiempo, puede ignorarse el elemento.
Ademas, la sintaxis de los metadatos se puede mejorar de tal manera que los elementos que antes se permitian que
aparecieran solo una vez 0 como maximo una vez pueden aparecer varias veces. Se puede aplicar una restriccion
adicional en este caso que establece que para tales elementos los intervalos de tiempo especificados deben ser
diferentes. En cualquier momento dado, considerar solo los elementos cuyo intervalo de tiempo contiene el instante
de tiempo dado, da como resultado un archivo de metadatos que es coherente con la sintaxis de metadatos original.
A estos intervalos de tiempo los llamamos intervalos de validez. Por lo tanto, este procedimiento proporciona para la
sefalizacion dentro de un solo archivo de metadatos cambios del tipo descrito anteriormente. Ventajosamente, este
procedimiento se puede utilizar para proporcionar una presentacion de medios que soporte cambios del tipo descrito
en puntos especificos dentro de la presentacion.

Constructor de URL

[0391] Como se describe en el presente documento, una caracteristica comun de los sistemas de transmision de
peticiéon de blogues es la necesidad de proporcionar al cliente "metadatos" que identifiquen las codificaciones de
medios disponibles y proporcionen la informacién que necesita el cliente para solicitar los bloques de esas
codificaciones. Por ejemplo, en el caso de HTTP, esta informacion puede comprender direcciones URL para los
archivos que contienen los bloques de medios. Se puede proporcionar un archivo de lista de reproduccion que
enumere las URL de los bloques para una codificacion determinada. Se proporcionan multiples archivos de listas de
reproduccion, uno para cada codificacion, junto con una lista de reproduccion de listas de reproduccion maestra que
enumera las listas de reproduccién correspondientes a las diferentes codificaciones. Una desventaja de este sistema
es que los metadatos pueden llegar a ser bastante grandes vy, por lo tanto, tardan en solicitarse cuando el cliente
comienza la transmision. Otra desventaja de este sistema es evidente en el caso de contenido en vivo, cuando los
archivos correspondientes a los bloques de datos de medios se generan "al vuelo" desde un flujo de medios que se
captura en tiempo real (en vivo), por ejemplo. un programa de noticias o un evento deportivo en vivo. En este caso,
los archivos de la lista de reproduccion pueden actualizarse cada vez que haya un nuevo bloque disponible (por
ejemplo, cada pocos segundos). Los dispositivos cliente pueden recuperar repetidamente el archivo de la lista de
reproduccion para determinar si hay nuevos bloques disponibles y obtener sus URL. Esto puede suponer una carga
significativa para la infraestructura de servicio y, en particular, significa que los archivos de metadatos no pueden
almacenarse en memoria caché durante mas tiempo que el intervalo de actualizacion, que es igual al tamafio de
bloque que suele ser del orden de unos pocos segundos.

[0392] Un aspecto importante de un sistema de transmision de peticién de bloques es el procedimiento utilizado para
informar a los clientes sobre los identificadores de archivos, por ejemplo, las direcciones URL, que deben usarse, junto
con el protocolo de descarga de archivos, para solicitar bloques. Por ejemplo, un procedimiento en el que para cada
representacion de una presentaciéon se proporciona un archivo de lista de reproduccién que enumera las URL de los
archivos que contienen los bloques de datos de medios. Una desventaja de este procedimiento es que al menos parte
del propio archivo de la lista de reproduccion debe descargarse antes de que pueda comenzar la reproduccion, lo cual
aumenta el tiempo de zapping y, por lo tanto, provoca una experiencia de usuario deficiente. Para una presentacién
de medios larga con varias 0 muchas representaciones, la lista de URL de archivos puede ser grande y, por lo tanto,
el archivo de lista de reproduccion puede ser grande, lo cual aumenta ain mas el tiempo de zapping.

[0393] Otra desventaja de este procedimiento ocurre en el caso de contenido en vivo. En este caso, la lista completa
de URL no estéa disponible de antemano y el archivo de la lista de reproduccion se actualiza periédicamente a medida
que los nuevos bloques estan disponibles y los clientes solicitan periédicamente el archivo de la lista de reproduccion
para recibir la version actualizada. Debido a que este archivo se actualiza con frecuencia, no se puede almacenar por
mucho tiempo dentro de los servidores proxy de almacenamiento en memoria caché. Esto significa que muchas de
las peticiones de este archivo se reenviaran a otros servidores vy, finalmente, al servidor que genera el archivo. En el
caso de una presentacion de medios popular, esto puede dar como resultado una gran carga en este servidor y en la
red, lo cual a su vez puede dar como resultado un tiempo de respuesta lento y, por lo tanto, un tiempo alto de zapping
en el canal y una experiencia de usuario deficiente. En el peor de los casos, el servidor se sobrecarga y esto hace que
algunos usuarios no puedan ver la presentacion.

[0394] Es deseable en el disefio de un sistema de transmisién de peticion de bloques evitar poner restricciones en
la forma de los identificadores de archivo que se pueden usar. Esto se debe a que una serie de consideraciones
pueden motivar el uso de identificadores de una forma particular. Por ejemplo, en el caso de que la infraestructura de
servicio en blogque sea una red de entrega de contenido, puede haber convenciones de almacenamiento o
denominacion de archivos relacionadas con el deseo de distribuir el almacenamiento o la carga de servicio a través
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de la red u otros requisitos que conlleven formas particulares de identificador de archivos que no pueden predecirse
en el momento del disefio del sistema.

[0395] Ahora se describe un modo de realizacién adicional que reduce las desventajas mencionadas anteriormente,
a la vez que conserva la flexibilidad para elegir las convenciones de identificacién de archivos apropiadas. En este
procedimiento, se pueden proporcionar metadatos para cada representacion de la presentacion de medios que
comprende una regla de construccion de identificador de archivo. La regla de construccion del identificador de archivo
puede, por ejemplo, comprender una secuencia de texto. Para determinar el identificador de archivo para un bloque
dado de la presentacion, se puede proporcionar un procedimiento de interpretacién de la regla de construccién del
identificador de archivo, comprendiendo este procedimiento la determinacion de los parametros de entrada y la
evaluacion de la regla de construccion de identificacion de archivo junto con los parametros de entrada. Los parametros
de entrada pueden incluir, por ejemplo, un indice del archivo a identificar, donde el primer archivo tiene indice cero, €l
segundo tiene indice uno, el tercero tiene indice dos y asi sucesivamente. Por ejemplo, en el caso de que cada archivo
abarque la misma duracién (o aproximadamente la misma duracién), se puede determinar facilmente el indice del
archivo asociado con un tiempo determinado dentro de la presentacion. De forma alternativa, el tiempo dentro de la
presentacién abarcado por cada archivo puede proporcionarse dentro de la presentacién o los metadatos de la version.

[0396] En un modo de realizacion, la regla de construccion del identificador de archivo puede comprender una
secuencia de texto que puede contener ciertos identificadores especiales correspondientes a los parametros de
entrada. El procedimiento de evaluacién de la regla de construccién del identificador de archivo comprende determinar
las posiciones de los identificadores especiales dentro de la secuencia de texto y reemplazar cada uno de dichos
identificadores especiales con una representaciéon de secuencia del valor del parametro de entrada correspondiente.

[0397] En otro modo de realizacion, la regla de construccion del identificador de archivo puede comprender una
secuencia de texto que se ajuste a un lenguaje de expresion. Un lenguaje de expresion comprende una definiciéon de
una sintaxis a la que pueden ajustarse las expresiones en el lenguaje y un conjunto de reglas para evaluar una
secuencia conforme a la sintaxis.

[0398] Ahora se describira un ejemplo especifico, con referencia a las Fig. 21 y ss. Un ejemplo de una definicion de
sintaxis para un lenguaje de expresién adecuado, definido en la forma de Backus-Naur aumentada, es como se
muestra en la Fig. 21. Un ejemplo de reglas para evaluar una secuencia conforme a la produccion <expression> en la
Fig. 21 comprende la transformacion recursiva de la secuencia conforme a la produccién <expression> (una
<expression>) en una secuencia conforme a la produccion <literal> de la siguiente manera:

[0399] Una <expression> conforme a la produccién <literal> no ha cambiado.

[0400] Una <expression> conforme a la produccién <variable> se sustituye por el valor de la variable identificada
por la secuencia <token> de la produccion <variable>.

[0401] Una <expression> conforme a la produccién <function> se evalla evaluando cada uno de sus argumentos
de acuerdo con estas reglas y aplicando una transformacién a estos argumentos dependiente del elemento <token>
de la produccion <function> como se describe a continuacion.

[0402] Una <expression> conforme a la Ultima alternativa de la produccion <expression> se evalGa evaluando los
dos elementos <expression> y aplicando una operacion a estos argumentos dependiendo del elemento <operator> de
la dltima alternativa de la produccién <expression> como se describe a continuacion.

[0403] En el procedimiento descrito anteriormente, se supone que la evaluacion tiene lugar en un contexto en el que
se puede definir una pluralidad de variables. Una variable es un par (nombre, valor) donde "nombre" es una secuencia
conforme a la produccién <token> y "valor" es una secuencia conforme a la produccién <literal>. Algunas variables
pueden definirse fuera del proceso de evaluacion antes de que comience la evaluacién. Otras variables pueden
definirse dentro del propio proceso de evaluacion. Todas las variables son "globales" en el sentido de que solo existe
una variable con cada posible "nombre".

[0404] Un ejemplo de una funcién es la funcion "printf '. Esta funcién acepta uno o mas argumentos. El primer
argumento puede ser conforme a la produccién <string> (en adelante una "secuencia"). La funcion printf se evalla
como una version transformada de su primer argumento. La transformacion aplicada es la misma que la funcién "printf
'de la biblioteca estandar de C, con los argumentos adicionales incluidos en el produccion <function> que proporciona
los argumentos adicionales esperados por la funcién printf de biblioteca estandar de C.

[0405] Otro ejemplo de una funcién es la funcién "hash". Esta funcion acepta dos argumentos, el primero de los
cuales puede ser una secuencia y el segundo de los cuales puede ser compatible con la produccion <number> (en
adelante un "nimero"). La funcién "hash" aplica un algoritmo de hash al primer argumento y devuelve un resultado
que es un namero entero no negativo menor que el segundo argumento. Un ejemplo de una funciéon hash adecuada
se da en la funcién C mostrada en la Fig. 22, cuyos argumentos son la secuencia de entrada (excluyendo las comillas)
y el valor de entrada numérico. Otros ejemplos de funciones hash son bien conocidos por los expertos en la técnica.
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[0406] Otro ejemplo de una funcién es la funciéon "Subst" que toma uno, dos o tres argumentos de secuencia. En el
caso de que se proporcione un argumento, el resultado de la funcién "Subst" es el primer argumento. En el caso de
que se proporcionen dos argumentos, el resultado de la funcién "Subst" se calcula borrando cualquier ocurrencia del
segundo argumento (excluyendo las comillas) dentro del primer argumento y devolviendo el primer argumento asi
modificado. En el caso de que se proporcionen tres argumentos, el resultado de la funcion "Subst" se calcula
reemplazando cualquier ocurrencia del segundo argumento (excluyendo las comillas) dentro del primer argumento
con el tercer argumento (excluyendo las comillas adjuntas) y devolviendo el primer argumento asi modificado.

[0407] Algunos ejemplos de operadores son los operadores de suma, resta, divisién, multiplicaciéon y médulo,
identificados por las producciones <operator> "+", "-", "/", "*", "%" respectivamente. Estos operadores requieren que
las producciones <expression> a ambos lados de la produccién <operator> se evallen a nimeros. La evaluacién del
operador comprende aplicar la operaciéon aritmética apropiada (suma, resta, division, multiplicacion y modulo,
respectivamente) a estos dos nimeros de la manera habitual y devolver el resultado en una forma compatible con la
produccién <numbers.

[0408] Otro ejemplo de un operador es el operador de asignacion, identificado por la produccion <operator> "=". Este
operador requiere que el argumento de la izquierda evalle una secuencia cuyo contenido sea compatible con la
produccion <tokens. El contenido de una secuencia se define como la secuencia de caracteres dentro de las comillas
que la contienen. El operador de igualdad ocasiona la variable cuyo nombre es el <token> igual al contenido del
argumento izquierdo al que se le asigna un valor igual al resultado de evaluar el argumento correcto. Este valor también
es el resultado de evaluar la expresion del operador.

[0409] Otro ejemplo de un operador es el operador de secuencia, identificado por la produccién <operator> ";". El
resultado de evaluar este operador es el argumento correcto. Tenga en cuenta que, como con todos los operadores,
ambos argumentos se evaltan y el argumento de la izquierda se evalua primero.

[0410] En un modo de realizacién de esta invencién, el identificador de un archivo puede obtenerse evaluando una
regla de construccion de identificador de archivo de acuerdo con la regla anterior con un conjunto especifico de
variables de entrada que identifican el archivo requerido. Un ejemplo de una variable de entrada es la variable con el
nombre "indice" y un valor igual al indice numérico del archivo dentro de la presentacion. Otro ejemplo de una variable
de entrada es la variable con el nombre de "velocidad de transmision de bits" y un valor igual a la velocidad de
transmisién de bits media de la version requerida de la presentacion.

[0411] La Fig. 23 ilustra algunos ejemplos de reglas de construccion de identificador de archivo, donde las variables
de entrada son "id", dando un identificador para la representacién de la presentacion deseada y "seq", dando un
numero de secuencia para el archivo

[0412] Como quedara claro para los expertos en la técnica al leer esta divulgacién, son posibles numerosas
variaciones del procedimiento anterior. Por ejemplo, no se pueden proporcionar todas las funciones y operadores
descritos anteriormente o se pueden proporcionar funciones u operadores adicionales.

Reglas y temporizacion de construccion de URL

[0413] Esta seccién proporciona reglas basicas de construccién de URI para asignar un URI de archivo o segmento,
asi como un tiempo de inicio para cada segmento dentro de una representacion y la presentacion de medios.

[0414] Para esta clausula, se supone la disponibilidad de una descripcion de presentacion de medios en el cliente.

[0415] Supongamos que el cliente de transmisién HTTP esta reproduciendo los medios que se descargan dentro de
una presentacion de medios. El tiempo de presentacién real del cliente HTTP se puede definir en cuanto a dénde el
tiempo de presentacion es relativo al inicio de la presentacion. En la inicializacion, el tiempo de presentacion t=0 puede
suponerse.

[0416] En cualquier punto t, el cliente HTTP puede descargar cualquier dato con el tiempo de reproduccion tP
(también en relacion con el inicio de la presentacion) a lo sumo MaximumClientPreBufferTime antes del tiempo de
presentacién real t y cualquier dato que sea necesario debido a la interaccién del usuario, por ejemplo buscar,
adelantar, etc. En algunos modos de realizacién, el MaximumClientPreBufferTime ni siquiera puede especificarse en
el sentido de que un cliente puede descargar datos antes del tiempo de reproduccion actual tP sin restricciones.

[0417] EI cliente HTTP puede evitar la descarga de datos innecesarios, por ejemplo, los segmentos de las
representaciones que no se espera que se reproduzcan tipicamente no se pueden descargar.

[0418] El proceso basico para proporcionar los servicios de transmision puede ser la descarga de datos mediante la

generacién de peticiones apropiadas para descargar archivos/segmentos completos o un subconjunto de
archivos/segmentos, por ejemplo, mediante peticiones GET de HTTP o peticiones GET parciales de HTTP. Esta
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descripcion explica cémo acceder a los datos para un tiempo de reproduccion especifico tP, pero en general el cliente
puede descargar los datos durante un intervalo de tiempo de reproduccion mayor para evitar peticiones ineficientes.
El cliente HTTP puede minimizar el numero/frecuencia de las peticiones HTTP al proporcionar el servicio de
transmision.

[0419] Para acceder a los datos de medios en el tiempo de reproduccién tP o al menos cerca del tiempo de
reproduccion tP en una representacion especifica, el cliente determina la URL del archivo que contiene este tiempo
de reproduccién y, ademas, determina el rango de bytes en el archivo para acceder a este tiempo de reproduccion.

[0420] La descripcion de presentacion de medios puede asignar un ID de representacion, r, a cada representacion,
por ejemplo, mediante el uso del atributo RepresentationID. En otras palabras, el contenido del MPD, cuando esta
escrito por el sistema de ingestion o cuando es leido por el cliente, se interpretara de manera tal que haya una
asignacion. Para descargar datos durante un tiempo de reproduccion especifico tP para una representacion especifica
con id r, el cliente puede construir un URI apropiado para un archivo.

[0421] La descripcion de presentacién de los medios puede asignar a cada archivo o segmento de cada
representacion r los siguientes atributos:

[0422] (a) un numero de secuencia i del archivo dentro de la representacion r, con i=1, 2,..., Nr, (b) el tiempo de inicio
relativo del archivo con ID de representacion r y el indice de archivo i en relacion con el tiempo de presentacion,
definido como ts(r,i), (c) el URI de archivo para el archivo/segmento con ID de representacion r y el indice de archivo
i, indicado como FileURI(r, i).

[0423] En un modo de realizacion, el tiempo de inicio del archivo y los URI del archivo pueden proporcionarse
explicitamente para una representacion. En otro modo de realizacion, puede proporcionarse explicitamente una lista
de URI de archivo donde a cada URI de archivo se le asigna inherentemente el indice i de acuerdo con la posicién en
la lista y el tiempo de inicio del segmento se obtiene como la suma de todas las duraciones de segmento para los
segmentos de 1 a i-1. La duracién de cada segmento puede proporcionarse de acuerdo con cualquiera de las reglas
analizadas anteriormente. Por ejemplo, cualquier experto en matematicas basicas puede usar otros procedimientos
para obtener una metodologia para obtener facilmente el tiempo de inicio de un elemento o atributo Unico y la
posicién/indice del URI del archivo en la representacion.

[0424] Si se proporciona una regla de construccion de URI dinamica en el MPD, entonces el tiempo de inicio de cada
archivo y cada URI de archivo se pueden construir dinamicamente usando una regla de construccion, el indice del
archivo solicitado y posiblemente algunos parametros adicionales proporcionados en la descripcion de presentacién
de medios. La informacién se puede proporcionar, por ejemplo, en atributos y elementos MPD como FileURIPattern y
FileinfoDynamic. FileURIPattern proporciona informacion sobre cémo construir los URI basandose en el nimero de
secuencia de indice de archivo i y el ID de representacion r. El FileURIFormat se construye como:

FileURIFormat=sprintf ("$s%$s%$s%s%s.%s", BaseURI, BaseFileName,
RepresentationIDFormat,
SeparatorFormat,
FileSequenceIDFormat,
FileExtension);
and the FileURI(r,i) is constructed as
FileURI (r,i)=sprintf (FileURIFormat, r, 1i);

[0425] EI tiempo de inicio relativo ts(r, i) para cada archivo/segmento puede obtenerse de algun atributo contenido
en el MPD que describe la duracion de los segmentos en esta representacion, por ejemplo, el atributo FileInfoDynamic.
El MPD también puede contener una secuencia de atributos de FileInfoDynamic que es global para todas las
representaciones en la presentacion de medios o al menos para todas las representaciones en un periodo de la misma
manera que se especificd anteriormente. Si se solicitan datos de medios para un tiempo de reproduccion especifico
tP en la representacion r, el indice correspondiente i(r, tP) se puede obtener como i(r, tp) de modo que el tiempo de
reproduccién de este indice se encuentre en el intervalo del tiempo de inicio de ts(r, i(r, tP)) y ts(r, i(r, tP)+1). El acceso
al segmento se puede restringir aln mas por los casos anteriores, por ejemplo, el segmento no es accesible.

[0426] Acceder al tiempo de reproduccidén exacto tP una vez que se obtiene el indice y el URI del segmento
correspondiente depende del formato del segmento real. En este ejemplo, suponga que los segmentos de medios
tienen una linea de tiempo local que comienza en 0 sin pérdida de generalidad. Para acceder y presentar los datos en
tiempo de reproduccién tP, el cliente puede descargar los datos correspondientes a la hora local desde el
archivo/segmento al que se puede acceder a través del URI FileURI(r,i) con i=i(r, tp).

[0427] En general, los clientes pueden descargar el archivo completo y luego pueden acceder al tiempo de
reproduccion tP. Sin embargo, no necesariamente es necesario descargar toda la informacion del archivo 3GP, ya que
el archivo 3GP proporciona estructuras para asignar la temporizacion local a los rangos de bytes. Por lo tanto, solo los
rangos de bytes especificos para acceder al tiempo de reproduccién tP pueden ser suficientes para reproducir los
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medios siempre que haya suficiente informacion de acceso aleatorio disponible. También se puede proporcionar
informacién suficiente sobre la estructura y la asignacién del rango de bytes y la temporizacion local del segmento de
medios en la parte inicial del segmento, por ejemplo, utilizando un indice de segmento. Al tener acceso a los, por
ejemplo, 1200 bytes, iniciales del segmento, el cliente puede tener informacién suficiente para acceder directamente
al rango de bytes necesario para el tiempo de reproduccion tP.

[0428] En un ejemplo adicional, suponga que el indice de segmento, posiblemente especificado como la ventana
"tidx" como se muestra a continuacion, puede usarse para identificar las desviaciones de bytes del Fragmento o
Fragmentos requeridos. Se pueden formar peticiones GET parciales para el Fragmento o Fragmentos requeridos. Hay
otras alternativas, por ejemplo, el cliente puede emitir una peticion estandar para el archivo y cancelarla cuando se
haya recibido la primera ventana "tidx".

Buscando

[0429] Un cliente puede intentar buscar un tiempo de presentacion especifico tp en una representacién. Basandose
en el MPD, el cliente tiene acceso al tiempo de inicio del segmento de medios y la URL del segmento de medios de
cada segmento en la representacion. El cliente puede obtener el indice de segmento del segmento que probablemente
contenga muestras de medios durante el tiempo de presentacion tp como el indice de segmento méaximo i, para el cual
el tiempo de inicio tS(r,i) es menor o igual al tiempo de presentacion tp, es decir, segment_index = max { i | tS(r,i) <=
tp}. La URL del segmento se obtiene como FileURI(r,i).

[0430] Tenga en cuenta que la informaciéon de tiempo en el MPD puede ser aproximada, debido a problemas
relacionados con la ubicacién de los puntos de acceso aleatorio, la alineacion de las pistas de los medios y la
desviacién de los tiempos de los medios. Como resultado, el segmento identificado por el procedimiento anterior puede
comenzar en un momento ligeramente posterior a tp y los datos de medios para el tiempo de presentacion tp pueden
estar en el segmento de medios anterior. En el caso de la busqueda, el tiempo de busqueda puede actualizarse para
igualar el tiempo de la primera muestra del archivo recuperado, o el archivo anterior puede recuperarse en su lugar.
Sin embargo, tenga en cuenta que durante la reproducciéon continua, incluidos los casos en los que hay un cambio
entre representaciones/versiones alternativas, los datos de medios del tiempo entre tp y el inicio del segmento
recuperado estan sin embargo disponibles.

[0431] Para unabusqueda precisa de un tiempo de presentacion tp, el cliente de transmision HTTP necesita acceder
a un punto de acceso aleatorio (RAP). Para determinar el punto de acceso aleatorio en un segmento de medios en el
caso de transmisién HTTP adaptable 3GPP, el cliente puede, por ejemplo, usar la informacioén en la ventana "tidx" o
"sidx", si esta presente, para ubicar los puntos de acceso aleatorio y el tiempo de presentacion correspondiente en la
presentacién de medios. En los casos en que un segmento es un fragmento de pelicula 3GPP, también es posible que
el cliente use informacién dentro de las ventanas "moof" y "mdat", por ejemplo, para localizar RAP y obtener el tiempo
de presentacion necesario a partir de la informacion en el fragmento de pelicula. y el tiempo de inicio del segmento
obtenido del MPD. Si no esta disponible un RAP con tiempo de presentacion antes del tiempo de presentacion
solicitado tp, el cliente puede acceder al segmento anterior o simplemente puede usar el primer punto de acceso
aleatorio como resultado de la busqueda. Cuando los segmentos de medios comienzan con un RAP, estos
procedimientos son simples.

[0432] También tenga en cuenta que no necesariamente toda la informacién del segmento de medios debe
descargarse para acceder al tiempo de presentacién tp. El cliente puede, por ejemplo, solicitar inicialmente la ventana
"tidx" o "sidx" desde el principio del segmento de medios utilizando peticiones de rango de bytes. Mediante el uso de
las ventanas "tidx" o "sidx", la temporizacion del segmento se puede asignar a los rangos de bytes del segmento. Al
utilizar continuamente las peticiones HTTP parciales, solo es necesario acceder a las partes relevantes del segmento
de medios, para mejorar la experiencia del usuario y reducir los retardos en el inicio.

Generacion de lista de segmentos

[0433] Como se describe en el presente documento, deberia ser evidente como implementar un cliente de
transmisién HTTP sencillo que utilice la informacién proporcionada por el MPD para crear una lista de segmentos para
una representaciéon que tiene una duracion de segmento aproximada sefialada de dur. En algunos modos de
realizacién, el cliente puede asignar los segmentos de medios dentro de indices consecutivos de representaciéoni= 1,
2, 3,..., es decir, al primer segmento de medios se le asigna un indice i=1, al segundo segmento de medios se le asigna
el indice i=2, y asi sucesivamente. A continuacion, a la lista de segmentos de medios con indices de segmento i se le
asigna startTime[i] y la URL[i] se genera, por ejemplo, de la siguiente manera. En primer lugar, el indice i se establece
en 1. El tiempo de inicio del primer segmento de medios se obtiene como 0, startTime[1] = 0. La URL del segmento
de medios i, URL]i], se obtiene como FileURI(r, i). El proceso continla para todos los segmentos de medios descritos
con indice i y el startTime][i] del segmento de medios i se obtiene como (i-1)*dury la URL]i] se obtiene como FileURI(r,i).

Peticiones HTTP/TCP concurrentes
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[0434] Un problema en un sistema de transmision de peticion de bloques es un deseo de solicitar siempre los bloques
de la més alta calidad que se pueden recibir completamente a tiempo para la reproduccion. Sin embargo, la velocidad
de llegada de datos puede no conocerse de antemano y, por lo tanto, puede suceder que un bloque solicitado no
llegue a tiempo para ser ejecutado. Esto da como resultado una necesidad de pausar la reproduccion de los medios,
lo cual da como resultado una experiencia de usuario deficiente. Este problema puede ser reducido por algoritmos de
clientes que adoptan un enfoque conservador para la seleccién de bloques a solicitar mediante la peticion de bloques
de menor calidad (y por lo tanto de menor tamafno) que es mas probable que se reciban a tiempo, incluso si la velocidad
de llegada de datos disminuye durante la recepciéon del bloque. Sin embargo, este enfoque conservador tiene la
desventaja de posiblemente ofrecer una reproduccion de menor calidad al usuario o dispositivo de destino, lo cual
también es una mala experiencia para el usuario. El problema puede ampliarse cuando se usan multiples conexiones
HTTP al mismo tiempo para descargar diferentes bloques, como se describe a continuacién, ya que los recursos de
red disponibles se comparten entre conexiones y, por lo tanto, se usan simultaneamente para bloques con diferentes
tiempos de reproduccion.

[0435] Puede ser ventajoso para el cliente emitir peticiones para multiples bloques simultaneamente, donde en este
contexto "concurrentemente" significa que las respuestas a las peticiones se producen en intervalos de tiempo
superpuestos, y no es necesariamente el caso que las peticiones se realicen con precisién o incluso aproximadamente.
al mismo tiempo. En el caso del protocolo HTTP, este enfoque puede mejorar la utilizacion del ancho de banda
disponible debido al comportamiento del protocolo TCP (como es bien sabido). Esto puede ser especialmente
importante para mejorar el tiempo de zapping de contenido, ya que cuando se solicita un nuevo contenido por primera
vez, las conexiones HTTP/TCP correspondientes sobre las cuales se solicitan los datos para los bloques pueden
comenzar lentamente, y por lo tanto usar varias conexiones HTTP/TCP en este punto puede acelerar de manera
espectacular el tiempo de entrega de datos de los primeros bloques. Sin embargo, la peticién de diferentes bloques o
fragmentos a través de diferentes conexiones HTTP/TCP también puede ocasionar un rendimiento degradado, ya que
las peticiones de los bloques que se van a reproducir primero compiten con las peticiones de los blogues posteriores,
las descargas HTTP/TCP que compiten varian enormemente en su velocidad de entrega y, por lo tanto, el tiempo de
finalizacion de la peticién puede ser muy variable, y en general no es posible controlar qué descargas de HTTP/TCP
se realizaran con mayor rapidez y cudles seran mas lentas, y por lo tanto es probable que al menos parte del tiempo,
las descargas de HTTP/TCP de los primeros bloques seran las ultimas en completarse, lo cual conllevara tiempos de
zapping de grandes y variables.

[0436] Supongamos que cada bloque o fragmento de un segmento se descarga a través de una conexion HTTP/TCP
independiente, y que el nimero de conexiones paralelas es n y la duraciéon de reproduccion de cada bloque es t
segundos, y que la velocidad de transmision del contenido asociado con el segmento es S. Cuando el cliente comienza
a transmitir el contenido por primera vez, se pueden emitir peticiones para los primeros n bloques, que representan
n*t segundos de datos de medios.

[0437] Como saben los expertos en la técnica, existe una gran variacion en la velocidad de datos de las conexiones
TCP. Sin embargo, para simplificar este analisis, suponga que lo ideal es que todas las conexiones se realicen en
paralelo, de modo que el primer bloque se reciba completamente casi al mismo tiempo que los otros n-1 bloques
solicitados. Para simplificar ain mas el analisis, suponga que el ancho de banda agregado utilizado por las n
conexiones de descarga se fija en un valor B durante toda la descarga, y que la velocidad de transmision S es
constante en toda la representacién. Supongamos ademas que la estructura de datos de medios es tal que la
reproduccién de un blogue se puede hacer cuando todo el bloque esta disponible en el cliente, es decir, la reproduccion
de un bloque solo puede comenzar después de que se recibe el bloque completo, por ejemplo, debido a la estructura
de la codificacion de video subyacente, o porque el cifrado se estd empleando para cifrar cada fragmento o bloque
por separado, y por lo tanto, todo el fragmento o bloque debe recibirse antes de que se pueda descifrar. Por lo tanto,
para simplificar el analisis siguiente, suponemos que se debe recibir un bloque completo antes de que se pueda
reproducir cualquiera de los bloques. A continuacion, el tiempo requerido antes de que llegue el primer bloque y se
pueda reproducir es aproximadamente n*t*S/B.

[0438] Dado que es deseable minimizar el tiempo de zapping de contenido, por lo tanto, es deseable minimizar
n*t*S/B. El valor de t puede determinarse mediante factores tales como la estructura de codificacion de video
subyacente y como se utilizan los procedimientos de ingestion, y por lo tanto, t puede ser razonablemente pequefo,
pero los valores muy pequenos de t ocasionan un mapa de segmentos demasiado complicado y posiblemente pueden
ser incompatibles con codificacion y descifrado de video eficiente, si se usan. El valor de n también puede afectar al
valor de B, es decir, B puede ser mayor para un nUmero mayor de conexiones n, y por lo tanto, reducir el nimero de
conexiones, n, tiene el efecto secundario negativo de reducir potencialmente la cantidad de ancho de banda disponible
que se utiliza, B, y por lo tanto puede no ser efectivo para lograr el objetivo de reducir el tiempo de zapping del
contenido. El valor de S depende de la representacion elegida para descargar y reproducir, e idealmente S deberia
estar lo mas cerca posible de B para maximizar la calidad de reproduccién de los medios para las condiciones de red
dadas. Por lo tanto, para simplificar este analisis, suponga que S es aproximadamente igual a B. A continuacién, el
tiempo de zapping es proporcional a n*t. Por lo tanto, utilizar mas conexiones para descargar diferentes fragmentos
puede degradar el tiempo de zapping si el ancho de banda agregado utilizado por las conexiones es sublinealmente
proporcional al numero de conexiones, que suele ser el caso tipicamente.
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[0439] Como ejemplo, suponga que t = 1 segundo, y con n =1 el valor de B = 500 Kbps, y con n = 2 el valor de B =
700 Kbps, y con n = 3 el valor de B = 800 Kbps. Supongamos que se elige la representaciéon con S = 700 Kbps. A
continuacion, con n = 1 el tiempo de descarga para el primer bloque es 1*700/500 = 1,4 segundos, con n = 2 el tiempo
de descarga para el primer bloque es 2*700/700 = 2 segundos y con n = 3 el tiempo de descarga para el primer bloque
es 3*700/800 = 2625 segundos. Ademas, a medida que aumenta el nimero de conexiones, es probable que aumente
la variabilidad en las velocidades de descarga individuales de las conexiones (aunque incluso con una conexién es
probable que haya una variabilidad significativa). Asi, en este ejemplo, el tiempo de zapping y la variabilidad en el
tiempo de zapping aumentan a medida que aumenta el nimero de conexiones. Intuitivamente, los bloques que se
estan entregando tienen diferentes prioridades, es decir, el primer bloque tiene la fecha limite de entrega mas
temprana, el segundo bloque tiene la segunda fecha limite mas temprana, etc., mientras que las conexiones de
descarga sobre las cuales se entregan los bloques compiten por la red recursos durante la entrega, y por lo tanto los
bloques con los primeros plazos se retardan a medida que se solicitan mas bloques de la competencia. Por otro lado,
incluso en este caso, el uso de mas de una conexién de descarga en Ultima instancia permite el soporte de una
velocidad de transmisiéon mas alta de manera sostenible; por ejemplo, con tres conexiones, puede soportarse una
velocidad de transmisién de hasta 800 Kbps en este ejemplo, mientras que solo puede soportarse una transmision de
500 Kbps con una conexion.

[0440] En la practica, como se indicd anteriormente, la velocidad de datos de una conexién puede ser altamente
variable tanto dentro de la misma conexién a lo largo del tiempo y entre las conexiones y, como resultado, los n bloques
solicitados en general no se completan al mismo tiempo y, de hecho, pueden cominmente ser el caso que un bloque
pueda completarse en la mitad del tiempo que otro bloque. Este efecto da como resultado un comportamiento
impredecible, ya que en algunos casos el primer bloque puede completarse mucho antes que otros bloques y en otros
casos el primer bloque puede completarse mucho mas tarde que otros bloques y, como resultado, el inicio de la
reproduccion en algunos casos puede ocurrir con relativa rapidez y en otros casos puede tardar en ocurrir. Este
comportamiento impredecible puede ser frustrante para el usuario y, por lo tanto, puede considerarse una experiencia
de usuario deficiente.

[0441] Por lo tanto, lo que se necesita son procedimientos en los que se puedan utilizar miltiples conexiones TCP
para mejorar el tiempo de zapping y la variabilidad en el tiempo de zapping, mientras que al mismo tiempo se soporte
una velocidad de transmision de la mejor calidad posible. Lo que también se necesita son procedimientos para permitir
que la proporcién del ancho de banda disponible asignado a cada bloque se ajuste a medida que se aproxima el
tiempo de reproduccion de un bloque, de modo que, si es necesario, se pueda asignar una mayor parte del ancho de
banda disponible hacia el bloque con el tiempo de reproduccién mas cercano.

Peticion cooperativa de HTTP/TCP

[0442] Ahora describimos procedimientos para usar peticiones HTTP/TCP concurrentes de manera cooperativa. Un
receptor puede emplear multiples peticiones HTTP/TCP cooperativas concurrentes, por ejemplo, utilizando una
pluralidad de peticiones de rango de bytes HTTP, en el que cada peticién de este tipo es para una parte de un
fragmento en un segmento de origen, o todo un fragmento de un segmento de origen, o una parte o un fragmento de
reparacion de un segmento de reparacion, o para todo un fragmento de reparacion de un segmento de reparacion.

[0443] Las ventajas de las peticiones HTTP/TCP cooperativas junto con el uso de los datos de reparacion FEC
pueden ser especialmente importantes para proporcionar tiempos de zapping rapidos de forma constante. Por ejemplo,
es probable que las conexiones TCP se hayan iniciado recientemente o hayan estado inactivas durante un periodo de
tiempo en el tiempo de zapping, en cuyo caso la ventana de congestion, cwnd, se encuentra en su valor minimo para
las conexiones, y por lo tanto la velocidad de entrega de estas conexiones TCP tardara varios tiempos de ida y vuelta
(RTT) para aumentar, y habra una gran variabilidad en las velocidades de entrega en las diferentes conexiones TCP
durante este tiempo de aumento.

[0444] Ahora se describe una descripcion general del procedimiento No-FEC, que es un procedimiento cooperativo
de peticion HTTP/TCP en el que solo se solicitan datos de medios de los bloques de origen que utilizan multiples
conexiones HTTP/TCP concurrentes, es decir, no se solicitan datos de reparacién FEC. Con el procedimiento No-
FEC, se solicitan partes del mismo fragmento a través de diferentes conexiones, por ejemplo, utilizando peticiones de
rango de bytes HTTP para partes del fragmento, y por lo tanto, por ejemplo, cada peticion de rango de bytes HTTP es
para una parte del rango de bytes indicada en el mapa de segmentos para el fragmento. Puede darse el caso de que
una peticion HTTP/TCP individual aumente su velocidad de entrega para utilizar completamente el ancho de banda
disponible en varios RTT (tiempos de ida y vuelta), y por lo tanto hay un periodo de tiempo relativamente largo en el
que la velocidad de entrega es menor que el ancho de banda disponible y, por lo tanto, si se utiliza una Unica conexién
HTTP/TCP para descargar, por ejemplo, el primer fragmento de un contenido que se va a reproducir, el tiempo de
zapping podria ser grande. Usando el procedimiento No-FEC, la descarga de diferentes porciones del mismo
fragmento a través de diferentes conexiones HTTP/TCP puede reducir significativamente el tiempo de zapping.

[0445] Ahora se describe una descripcién general del procedimiento FEC, que es un procedimiento cooperativo de

peticion HTTP/TCP en el que los datos de medios de un segmento de origen y los datos de reparacion FEC generados
a partir de los datos de medios se solicitan mediante multiples conexiones HTTP/TCP concurrentes. Con el
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procedimiento FEC, se solicitan partes del mismo fragmento y datos de reparacion FEC generados a partir de ese
fragmento a través de diferentes conexiones, utilizando peticiones de rango de bytes HTTP para partes del fragmento,
y por lo tanto, por ejemplo, cada peticion de rango de bytes HTTP es para una parte del rango de bytes indicada en el
mapa de segmentos para el fragmento. Puede darse el caso de que una peticion HTTP/TCP individual aumente su
velocidad de entrega para utilizar completamente el ancho de banda disponible en varios RTT (tiempos de ida y vuelta),
y por lo tanto hay un periodo de tiempo relativamente largo en el que la velocidad de entrega es menor que el ancho
de banda disponible y, por lo tanto, si se utiliza una Unica conexién HTTP/TCP para descargar, por ejemplo, el primer
fragmento de un contenido que se va a reproducir, el tiempo de zapping podria ser grande. El uso del procedimiento
FEC tiene las mismas ventajas que el procedimiento No-FEC, y tiene la ventaja adicional de que no es necesario que
todos los datos solicitados lleguen antes de poder recuperar el fragmento, lo cual reduce aun mas el tiempo de zapping
y la variabilidad en el tiempo de zapping. Al realizar peticiones a través de diferentes conexiones TCP, y realizar
peticiones adicionales también solicitando datos de reparacion FEC en al menos una de las conexiones, la cantidad
de tiempo que se tarda en entregar una cantidad suficiente de datos para, por ejemplo, recuperar el primer fragmento
solicitado que permite a los medios el comienzo de la reproduccién, puede reducirse considerablemente y ser mucho
mas coherente que si no se usaran conexiones TCP cooperativas y datos de reparacién FEC.

[0446] Las Figs. 24 (a)-(e) muestran un ejemplo de las fluctuaciones en la velocidad de entrega de 5 conexiones
TCP que se ejecutan en el mismo enlace al mismo cliente desde el mismo servidor web HTTP de una red optimizada
de datos de evolucion emulados (EVDO). En las Figs. 24 (a)-(e), el eje X muestra el tiempo en segundos, y el eje Y
muestra la velocidad a la que se reciben los bits en el cliente en cada una de las 5 conexiones TCP medidas en
intervalos de 1 segundo, para cada conexion. En esta emulacion en particular, habia 12 conexiones TCP en total en
este enlace, y por lo tanto la red se carg6 relativamente durante el tiempo que se muestra, lo cual puede ser tipico
cuando mas de un cliente esta transmitiendo dentro de la misma célula de una red mavil. Tenga en cuenta que aunque
las velocidades de entrega estan algo correlacionadas con el tiempo, hay una gran diferencia en las velocidades de
entrega de las 5 conexiones en muchos puntos en el tiempo.

[0447] La Fig. 25 muestra una posible estructura de peticion para un fragmento que tiene un tamafno de 250.000 bits
(aproximadamente 31,25 kilobytes), donde hay 4 peticiones de rango de bytes HTTP realizadas en paralelo para
diferentes partes del fragmento, es decir, la primera conexién HTTP solicita los primeros 50.000 bits, la segunda
conexion HTTP solicita los siguientes 50.000 bits, la tercera conexion HTTP solicita los siguientes 50.000 bits y la
cuarta conexién HTTP solicita los siguientes 50.000 bits. Si no se utiliza FEC, es decir, el procedimiento No-FEC, estas
son las unicas 4 peticiones para el fragmento en este ejemplo. Si se usa FEC, es decir, el procedimiento FEC, entonces
en este ejemplo hay una conexion HTTP adicional que solicita 50.000 bits adicionales de datos de reparacion FEC de
un segmento de reparacion generado a partir del fragmento.

[0448] La Fig. 26 es una explosion de los primeros dos segundos de las 5 conexiones TCP mostradas en las Figs.
24(a) - (e), donde en la Fig. 26 el eje X muestra el tiempo a intervalos de 100 milisegundos, y el eje Y muestra la
velocidad a la que se reciben los bits en el cliente en cada una de las 5 conexiones TCP medidas en intervalos de 100
milisegundos. Una linea muestra la cantidad agregada de bits que se han recibido en el cliente para el fragmento de
las primeras 4 conexiones HTTP (excluyendo la conexiéon HTTP a través de la cual se solicitan los datos de FEC), es
decir, lo que llega usando el procedimiento No-FEC. Otra linea muestra la cantidad agregada de bits que se ha recibido
en el cliente para el fragmento desde las 5 conexiones HTTP (incluida la conexion HTTP a través de la cual se solicitan
los datos de FEC), es decir, lo que llega usando el procedimiento FEC. Para el procedimiento FEC, se supone que el
fragmento puede ser descodificado por FEC a partir de la recepcion de 200.000 bits de los 250.000 bits solicitados, lo
cual puede realizarse si, por ejemplo, se utiliza un cédigo FEC Reed-Solomon, y puede realizarse esencialmente si
por ejemplo, se utiliza el codigo RaptorQ descrito en la solicitud de patente de Estados Unidos n.? 12/859,161
presentada el 18 de agosto de 2010. Para el procedimiento FEC en este ejemplo, se reciben suficientes datos para
recuperar el fragmento utilizando la descodificacion FEC después de 1 segundo, lo que permite un tiempo de zapping
de 1 segundo (suponiendo que los datos para los fragmentos subsiguientes pueden solicitarse y recibirse antes de
que el primer fragmento se reproduzca completamente). Para el procedimiento No-FEC en este ejemplo, todos los
datos para las 4 peticiones deben recibirse antes de que se pueda recuperar el fragmento, lo cual ocurre después de
1,7 segundos, lo cual conlleva un tiempo de zapping de 1,7 segundos. Por lo tanto, en el ejemplo que se muestra en
la Fig. 26, el procedimiento No-FEC es un 70 % peor en términos de tiempo de zapping que el procedimiento FEC.
Una de las razones de la ventaja mostrada por el procedimiento FEC en este ejemplo es que, para el procedimiento
FEC, la recepcion de cualquier 80 % de los datos solicitados permite la recuperacion del fragmento, mientras que para
el procedimiento No-FEC, se requiere la recepcion del 100 % de los datos solicitados. Por lo tanto, el procedimiento
No-FEC tiene que esperar a que la conexién TCP mas lenta finalice la entrega, y debido a las variaciones naturales
en la velocidad de entrega de TCP, es probable que haya una amplia variacién en la velocidad de entrega de la
conexion TCP mas lenta en comparacion con una conexiéon TCP media. Con el procedimiento FEC en este ejemplo,
una conexion TCP lenta no determina cuando se puede recuperar el fragmento. En cambio, para el procedimiento
FEC, la entrega de datos suficientes es mucho mas una funcién de la velocidad de entrega de TCP media que la
velocidad de entrega de TCP en el peor de los casos.

[0449] Hay muchas variaciones del procedimiento No-FEC y del procedimiento FEC descritos anteriormente. Por

ejemplo, las peticiones HTTP/TCP cooperativas se pueden usar solo para los primeros fragmentos después de que
se haya producido un zapping, y posteriormente solo se usa una sola peticion HTTP/TCP para descargar mas
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fragmentos, fragmentos multiples o segmentos completos. Como otro ejemplo, el nimero de conexiones HTTP/TCP
cooperativas utilizadas puede ser una funcion tanto de la urgencia de los fragmentos solicitados, es decir, cuan
inminente es el tiempo de reproduccion de estos fragmentos, como de las condiciones actuales de la red.

[0450] En algunas variaciones, se puede usar una pluralidad de conexiones HTTP para solicitar datos de reparacion
de segmentos de reparacion. En otras variaciones, se pueden solicitar diferentes cantidades de datos en diferentes
conexiones HTTP, por ejemplo, dependiendo del tamafio actual de la memoria intermedia de medios y la velocidad de
recepcion de datos en el cliente. En otra variacion, las representaciones de origen no son independientes entre si, sino
que representan una codificacién de medios en capas, donde, por ejemplo, una representacion de origen mejorada
puede depender de una representacion de origen base. En este caso, puede haber una representacion de reparacion
correspondiente a la representacion de origen de base, y otra representacién de reparacion correspondiente a la
combinacion de las representaciones de origen de base y de mejora.

[0451] Los elementos generales adicionales se suman a las ventajas que uno puede obtener mediante los
procedimientos divulgados anteriormente. Por ejemplo, la cantidad de conexiones HTTP utilizadas puede variar
dependiendo de la cantidad actual de medios en la memoria intermedia de medios y/o la velocidad de recepcion en la
memoria intermedia de medios. Las peticiones HTTP cooperativas que usan FEC, es decir, el procedimiento FEC
descrito anteriormente y las variantes de ese procedimiento, se pueden usar agresivamente cuando la memoria
intermedia de medios esta relativamente vacia; por ejemplo, se realizan peticiones HTTP mas cooperativas en paralelo
para diferentes partes del primer fragmento, solicitando todo el fragmento de origen y una fraccion relativamente
grande de los datos de reparacion del fragmento de reparacion correspondiente, y a continuacién haciendo transicién
hacia un nimero reducido de peticiones HTTP concurrentes, solicitando partes mas grandes de los datos de medios
por peticién, y solicitando una fraccién mas pequefia de datos de reparacién, por ejemplo, haciendo transicion hacia
1, 2 0 3 peticiones HTTP simultaneas, haciendo transicién hacia la realizacion de peticiones de fragmentos completos
o multiples fragmentos consecutivos por peticion, y haciendo transicién hacia la peticion de datos sin reparacion, a
medida que crece la memoria intermedia de medios.

[0452] Como otro ejemplo, la cantidad de datos de reparacién FEC puede variar en funcién del tamafio de la memoria
intermedia de medios, es decir, cuando la memoria intermedia de medios es pequefia, se pueden solicitar mas datos
de reparacién FEC y, a medida que aumenta la memoria intermedia de medios, entonces la cantidad de datos de
reparacion FEC solicitada podria disminuir, y en algin momento cuando la memoria intermedia de medios es lo
suficientemente grande, entonces no se pueden solicitar datos de reparacion FEC, solo datos de segmentos de origen
de representaciones de origen. El beneficio de estas técnicas mejoradas es que pueden permitir tiempos de zapping
mas rapidos y constantes, y mayor resistencia contra posibles detenciones o reproducciones entrecortadas de medios,
minimizando al mismo tiempo la cantidad de ancho de banda adicional utilizada mas alla de la cantidad que consumiria
solo la entrega de los medios en los segmentos de origen al reducir el trafico de mensajes de peticion y los datos de
reparacion FEC, permitiendo al mismo tiempo el soporte de las velocidades de medios mas altas posibles para las
condiciones de red dadas.

Mejoras adicionales al usar conexiones HTTP concurrentes

[0453] Una peticion HTTP/TCP puede abandonarse si se cumple una condicion adecuada y se puede realizar otra
peticion HTTP/TCP para descargar datos que pueden reemplazar a los datos solicitados en la peticién abandonada,
en el que la segunda peticion HTTP/TCP puede solicitar exactamente los mismos datos. que en la peticion original,
por ejemplo, datos de origen; o datos superpuestos, por ejemplo, algunos de los mismos datos de origen y datos de
reparacion que no se solicitaron en la primera peticion; o datos completamente diferentes, por ejemplo, datos de
reparacion que no se habian solicitado en la primera peticion. Un ejemplo de una condicion adecuada es que una
peticién falla debido a la ausencia de una respuesta de la Infraestructura del Servidor de Bloques (BSI) dentro de un
tiempo determinado o un fallo en el establecimiento de una conexién de transporte a la BSI o la recepcion de un
mensaje de fallo explicito desde el servidor u otra condicion de fallo.

[0454] Otro ejemplo de una condicién adecuada es que la recepcién de datos avanza de manera inusualmente lenta,
de acuerdo con una comparacion de una medida de la velocidad de conexién (velocidad de llegada de datos en
respuesta a la peticion en cuestion) con la velocidad de conexién esperada o con una estimacién de la velocidad de
conexién requerida para recibir la respuesta antes del tiempo de reproduccién de los datos de medios contenidos en
el mismo u otro tiempo que dependa de ese tiempo.

[0455] Este enfoque tiene ventajas en el caso de que el BSI a veces muestre mallos o un rendimiento deficiente. En
este caso, el enfoque anterior aumenta la probabilidad de que el cliente pueda continuar la reproduccion fiable de los
datos de medios a pesar de los fallos o el bajo rendimiento dentro del BSI. Tenga en cuenta que, en algunos casos,
puede ser ventajoso disefar el BSI de tal manera que muestre tales fallos o un rendimiento deficiente en ocasiones;
por ejemplo, un disefio de este tipo puede tener un coste menor que un disefio alternativo que no exhibe tales fallos o
mal rendimiento o que los exhibe con menos frecuencia. En este caso, el procedimiento descrito en el presente
documento tiene una ventaja adicional, ya que permite la utilizaciéon de un disefio de menor coste para el BSI sin la
consiguiente degradacién en la experiencia del usuario.
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[0456] En otro modo de realizacion, el nimero de peticiones emitidas para datos correspondientes a un bloque dado
puede depender de si se cumple una condicion adecuada con respecto al blogue. Si no se cumple la condicién,
entonces se puede restringir al cliente para que realice mas peticiones del bloque si la finalizacién exitosa de todas
las peticiones de datos actualmente incompletas para el bloque permitiria la recuperacién del bloque con alta
probabilidad. Si se cumple la condicion, se puede emitir un mayor nimero de peticiones para el bloqueo, es decir, la
restriccion anterior no se aplica. Un ejemplo de una condicion adecuada es que el tiempo hasta el tiempo de
reproduccion programado del bloque u otro tiempo dependiente de ese tiempo cae por debajo del umbral
proporcionado. Este procedimiento tiene la ventaja de que las peticiones adicionales de datos para un bloque se
emiten cuando la recepcion del bloque se vuelve mas urgente, debido a que el tiempo de reproduccion de los datos
de medios que comprenden el bloque estd cerca. En el caso de los protocolos de transporte comunes, como
HTTP/TCP, estas peticiones adicionales tienen el efecto de aumentar la proporcion del ancho de banda disponible
dedicado a los datos que contribuyen a la recepcién del bloque en cuestion. Esto reduce el tiempo requerido para la
recepcion de datos suficientes para recuperar el bloque y, por lo tanto, reduce la probabilidad de que el bloque no
pueda recuperarse antes del tiempo de reproduccién programado de los datos de medios que comprenden el bloque.
Como se describié anteriormente, si el bloque no puede recuperarse antes del tiempo de reproduccion programado
de los datos de medios que comprenden el bloque, la reproduccién puede pausarse, lo cual da como resultado una
experiencia de usuario deficiente y, por lo tanto, el procedimiento descrito aqui reduce ventajosamente la probabilidad
de esta mala experiencia de usuario.

[0457] Debe entenderse que, alo largo de esta especificacion, las referencias al tiempo de reproduccion programado
de un bloque se refieren al momento en que los datos de medios codificados que comprenden el bloque pueden estar
disponibles primero en el cliente para lograr la reproduccion de la presentacion sin pausa. Como quedara claro para
los expertos en la técnica de los sistemas de presentacion de medios, este tiempo es en la practica un poco anterior
al tiempo real de aparicion de los medios que comprenden el bloque en los transductores fisicos utilizados para la
reproduccion (pantalla, altavoz, etc.), ya que es posible que se deban aplicar varias funciones de transformacion a los
datos de medios que comprenden el bloque para efectuar la reproduccion real de ese bloque y estas funciones pueden
requerir una cierta cantidad de tiempo para completarse. Por ejemplo, los datos de medios en general se transportan
en forma comprimida y se puede aplicar una transformaciéon de descompresién.

Procedimientos para generar_estructuras de archivos compatibles con procedimientos cooperativos de
HTTP/FEC

[0458] Ahora se describe un modo de realizacién para generar una estructura de archivos que puede ser utilizada
ventajosamente por un cliente que emplea procedimientos cooperativos de HTTP/FEC. En este modo de realizacion,
para cada segmento de origen hay un segmento de reparacion correspondiente generado de la siguiente manera. El
parametro R indica de media la cantidad de datos de reparacion FEC que se generan para los datos de origen en los
segmentos de origen. Por ejemplo, R = 0,33 indica que si un segmento de origen contiene 1.000 kilobytes de datos,
entonces el segmento de reparacién correspondiente contiene aproximadamente 330 kilobytes de datos de reparacién.
El parametro S indica el tamafio del simbolo en bytes utilizados para la codificacién y descodificacion FEC. Por
ejemplo, S = 64 indica que los datos de origen y los datos de reparacion comprenden simbolos de tamario de 64 bytes
cada uno para los fines de codificacion y descodificacion FEC.

[0459] EI segmento de reparacion se puede generar para un segmento de origen de la siguiente manera. Cada
fragmento del segmento de origen se considera como un bloque de origen para fines de codificacién de FEC vy, por lo
tanto, cada fragmento se trata como una secuencia de simbolos de origen de un bloque de origen a partir del cual se
generan los simbolos de reparacion. El nimero de simbolos de reparacién en total generado para los primeros
fragmentos i se calcula como TNRS(i) = ceiling(R*B(i)/S), en el que ceiling(x) es la funcidon que genera el entero mas
pequefio con un valor que es al menos x. Por lo tanto, el nUmero de simbolos de reparacion generados para el
fragmento i es NRS(i) = TNRS(i) - TNRS(i-1).

[0460] Elsegmento de reparacion comprende una concatenacion de los simbolos de reparacion para los fragmentos,
en el que el orden de los simbolos de reparacion dentro de un segmento de reparacion es el orden de los fragmentos
a partir de los cuales se generan, y dentro de un fragmento los simbolos de reparacién estan en el orden de su
identificador de simbolo de codificacién (ESI). La estructura del segmento de reparacion correspondiente a la
estructura del segmento de origen se muestra en la Fig. 27, incluido un generador de segmento de reparaciéon 2700.

[0461] Tenga en cuenta que al definir el numero de simbolos de reparacién para un fragmento como se ha descrito
anteriormente, el nimero total de simbolos de reparacién para todos los fragmentos anteriores, y por lo tanto el indice
de bytes en el segmento de reparacion, solo depende de R, S, B(i-1) y B(i), y no depende de ninguna de las estructuras
anteriores o posteriores de los fragmentos dentro del segmento de origen. Esto es ventajoso porque le permite a un
cliente calcular rapidamente la posicion del inicio de un bloque de reparacién dentro del segmento de reparacion, y
también calcular rapidamente el nimero de simbolos de reparacion dentro de ese bloque de reparacién, utilizando
solo informacion local sobre la estructura del fragmento correspondiente del segmento de origen a partir del cual se
genera el bloque de reparacion. Por lo tanto, si un cliente decide comenzar a descargar y reproducir un fragmento
desde la mitad de un segmento de origen, también puede generar y acceder rapidamente al bloque de reparacion
correspondiente desde dentro del segmento de reparacién correspondiente.
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[0462] EI numero de simbolos de origen en el bloque de origen correspondiente al fragmento i se calcula como
NSS(i) = ceiling((B(i)-B(i-1))/S). El dltimo simbolo de origen se completa con cero bytes para los fines de la codificacion
y descodificacion FEC si B(i)-B(i-1) no es un mltiplo de S, es decir, el tltimo simbolo de origen se rellena con cero
bytes, por lo que tiene un tamano de S bytes para los fines de codificacion y descodificacion FEC, pero estos bytes de
relleno cero no se almacenan como parte del segmento de origen. En este modo de realizacion, las ESI para el simbolo
de origen son 0, 1,..., NSS(i)-1 y las ESI para los simbolos de reparacion son NSS(i),..., NSS(i)+NRS(i)-1.

[0463] La URL para un segmento de reparacion en este modo de realizacién puede generarse a partir de la URL
para el segmento de origen correspondiente simplemente agregando, por ejemplo, el sufijo ".repair" a la URL del
segmento de origen.

[0464] La informacion de indexacion de reparacion y la informacion de FEC para un segmento de reparacion estan
definidas implicitamente por la informacién de indexacion para el segmento de origen correspondiente, y a partir de
los valores de R y S, como se describe en el presente documento. Las desviaciones de tiempo y la estructura de
fragmentos que comprende el segmento de reparacion estan determinadas por las desviaciones de tiempo y la
estructura del segmento de origen correspondiente. La desviacién de bytes al final de los simbolos de reparacion en
el segmento de reparacién correspondiente al fragmento i se puede calcular como RB(i) = S*ceiling(R*B(i)/S). El
nuamero de bytes en el segmento de reparacion correspondiente al fragmento i es entonces RB(i)-RB(i-1) y, por lo
tanto, el nimero de simbolos de reparacién correspondientes al fragmento i se calcula como NRS(i) = (RB(i) - RB(i-
1))/S. El nimero de simbolos de origen correspondientes al fragmento i se puede calcular como NSS(i) = ceiling((B(i)-
B(i-1))/S). Por lo tanto, en este modo de realizacion, la informacion de indexacion de reparacion para un blogue de
reparacion dentro de un segmento de reparaciéon y la informacion FEC correspondiente pueden obtenerse
implicitamente de R, S y la informacion de indexacién para el fragmento correspondiente del segmento de origen
correspondiente.

[0465] Como ejemplo, considere el ejemplo que se muestra en la Fig. 28, que muestra un fragmento 2 que comienza
en la desviacion de bytes B(1) = 6.410 y termina en la desviacién de bytes B(2) = 6.770. En este ejemplo, el tamafo
del simbolo es S = 64 bytes, y las lineas verticales de puntos muestran las desviaciones de bytes dentro del segmento
de origen que corresponden a los mdltiplos de S. El tamafio total del segmento de reparacion global como una fraccion
del tamafio del segmento de origen se establece en R = 0,5 en este ejemplo. El nimero de simbolos de origen en el
bloque de origen para el fragmento 2 se calcula como NSS(2) = ceiling((6.770-6.410)/64) = ceil(5,625) = 6, y estos 6
simbolos de origen tienen ESls 0,..., 5, respectivamente, en el que el primer simbolo de origen son los primeros 64
bytes del fragmento 2 que comienza en el indice de bytes 6.410 dentro del segmento de origen, el segundo simbolo
de origen son los siguientes 64 bytes del fragmento 2 que comienza en el indice de bytes 6.474 dentro del segmento
de origen, etc. La desviacion de bytes final del bloque de reparacion correspondiente al fragmento 2 se calcula como
RB(2) = 64*ceiling(0,5*6.770/64) = 64*ceiling(52,89...) = 64*53 = 3392, y la desviacion de bytes de inicio del bloque de
reparacion correspondiente al fragmento 2 se calcula como RB(1) = 64*ceiling(0,5%6.410/64) = 64*ceiling(50,07...) =
64*51 = 3.264, y por lo tanto, en este ejemplo hay dos simbolos de reparacién en el bloque de reparacién
correspondientes al fragmento 2 con ESIs 6 y 7, respectivamente, comenzando en la desviacion de bytes 3.264 dentro
del segmento de reparacion y terminando en la desviacion de bytes 3.392.

[0466] Tenga en cuenta que, en el ejemplo que se muestra en la Fig. 28, aunque R = 0,5 y hay 6 simbolos de origen
correspondientes al fragmento 2, el nimero de simbolos de reparacién no es 3, como cabria esperar si uno
simplemente usara el nimero de simbolos de origen para calcular el nimero de simbolos de reparacién, sino que en
cambio resulté ser 2 de acuerdo con los procedimientos descritos en el presente documento. A diferencia de
simplemente usar el nimero de simbolos de origen de un fragmento para determinar el nimero de simbolos de
reparacion, los modos de realizacion descritos anteriormente permiten calcular la posicién del bloque de reparacién
dentro del segmento de reparacion Unicamente a partir de la informacién de indice asociada con el bloque de origen
correspondiente del segmento de origen correspondiente. Ademas, a medida que crece el numero K. de simbolos de
origen en un bloque de origen, el nimero de simbolos de reparacion, KR, del bloque de reparacion correspondiente
se aproxima mucho a K*R, ya que en general, KR es a lo sumo ceil(K*R) y KR es al menos floor((K-1)*R), donde
floor(x) es el entero mas grande que tiene como maximo x.

[0467] Existen muchas variaciones de los modos de realizacién anteriores para generar una estructura de archivos
que puede ser utilizada ventajosamente por un cliente que emplea procedimientos cooperativos de HTTP/FEC, como
reconocera un experto en la técnica. Como ejemplo de un modo de realizacion alternativo, un segmento original para
una representacion puede dividirse en N> 1 segmentos paralelos, en el que parai = 1,..., N, una fraccion especifica Fi
del segmento original esta contenida en el i-ésimo segmento paralelo, y donde la suma parai = 1,..., N de Fi es igual
a 1. En este modo de realizacién, puede haber un mapa de segmentos principal que se usa para obtener los mapas
de segmentos para todos los segmentos paralelos, de manera similar a como se obtiene el mapa de segmentos de
reparacion a partir del mapa de segmentos de origen en el modo de realizacién descrito anteriormente. Por ejemplo,
el mapa de segmentos principal puede indicar la estructura del fragmento si todos los datos de medios de origen no
se dividieron en segmentos paralelos, sino que se incluyeron en el segmento original, y a continuacion el mapa de
segmentos para el segmento paralelo i-ésimo puede obtenerse a partir del mapa de segmentos principal calculando
que, si la cantidad de datos de medios en un primer prefijo de fragmentos del segmento original es L bytes, entonces

62



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2734293 T3

el numero total de bytes de este prefijo en conjunto entre el primer segmento paralelo i es ceil(L*Gi), donde Gi es la
suma sobre j = 1,..., i de Fj. Como otro ejemplo de un modo de realizacion alternativo, los segmentos pueden consistir
en la combinacion de los datos de medios de origen originales para cada fragmento seguidos inmediatamente por los
datos de reparacién de ese fragmento, dando como resultado un segmento que contiene una mezcla de datos de
medios de origen y los datos de reparacién generados utilizando un cédigo FEC de los datos de medios de origen.
Como otro ejemplo de un modo de realizacion alternativo, un segmento que contiene una mezcla de datos de medios
de origen y datos de reparacion puede dividirse en multiples segmentos paralelos que contienen una mezcla de datos
de medios de origen y datos de reparacion.

[0468] Se pueden contemplar modos de realizacion adicionales para un experto en la técnica después de leer esta
divulgacion. En otros modos de realizacién. pueden realizarse ventajosamente combinaciones o sub-combinaciones
de la invencion divulgada anteriormente. Los ejemplos de disposiciones de componentes se muestran con fines
ilustrativos y debe entenderse que las combinaciones, adiciones, reorganizaciones y similares se contemplan en
modos de realizacion alternativos de la presente invencién. Por lo tanto, aunque la invencion se ha descrito con
respecto a modos de realizacion a modo de ejemplo, un experto en la técnica reconocera que son posibles numerosas
modificaciones.

[0469] Porejemplo, los procesos descritos en el presente documento pueden implementarse utilizando componentes
de hardware, componentes de software y/o cualquier combinacion de los mismos. En algunos casos, los componentes
del software se pueden proporcionar en medios tangibles, no transitorios, para su ejecucion en el hardware que se
proporciona con los medios o esta separado de los medios. La especificacion y los dibujos, en consecuencia, deben
considerarse en un sentido ilustrativo, en lugar de en un sentido restrictivo.

[0470] A continuacion se describen ejemplos adicionales para facilitar el entendimiento de la invencién, considerando
que la invencion sélo se define mediante las reivindicaciones adjuntas.

1. En un sistema de comunicacién en el que un dispositivo cliente recibe bloques de medios de uno o mas
sistemas de ingestion de medios, un procedimiento que comprende:

identificar, en el dispositivo cliente, el tamafo de una memoria intermedia disponible para almacenar bloques
de medios recibidos antes de ser consumidos por una salida del dispositivo cliente;

identificar, en el dispositivo cliente, una tasa de consumo de los medios en la salida del dispositivo cliente;
determinar una tasa de cambio del tamario de la memoria intermedia disponible; y

determinar, para una pluralidad de peticiones de bloques correspondientes a bloques de los medios
consumidos por la salida del dispositivo cliente, un bloque a solicitar y una temporizacién de la peticion, en el
que el bloque especifico solicitado y la temporizacion de la peticion dependen del tamafio de la memoria
intermedia disponible y la tasa de cambio del tamario de la memoria intermedia disponible.

2. En un sistema de comunicacion en el que un dispositivo cliente recibe bloques de medios de uno o mas
sistemas de ingestion de medios, un procedimiento que comprende:

identificar, en el dispositivo cliente, la cantidad de una memoria intermedia que se utiliza para almacenar
bloques de medios recibidos antes de que sean consumidos por una salida del dispositivo cliente;

determinar, en el dispositivo cliente, una tasa de consumo de los bloques recibidos almacenados;
determinar, basandose en la tasa de consumo y la cantidad de memoria intermedia que se utiliza,
el tamano de la peticion a efectuar a un sistema de ingestion de medios; y

emisién de la peticion al sistema de ingestion de medios.

3. En un sistema de comunicacién en el que un dispositivo cliente solicita datos de medios de un sistema de
ingestién de medios, un procedimiento que comprende:

determinar, en el dispositivo cliente, una cantidad de bytes recibidos del sistema de ingestion de medios en
una peticion previa; y

solicitar datos de medios adicionales del sistema de ingestion de medios basandose en una prueba de la
cantidad de bytes recibidos.

4. En un sistema de comunicacion en el que un dispositivo cliente solicita archivos de medios de uno o mas
servidores, un procedimiento que comprende:

63



10

15

20

25

ES 2734293 T3

determinar, en el dispositivo cliente, un identificador del archivo de medios a solicitar;
determinar un conjunto de direcciones IP de los servidores;

ordenar las direcciones IP basandose en un calculo que involucre el identificador; y
seleccionar un servidor basandose en el orden.

5. En un sistema de comunicacion en el que un dispositivo cliente recibe bloques de medios de un archivo
almacenado en un sistema de ingestién de medios, un procedimiento que comprende:

identificar, en el dispositivo cliente, una serie de bloques que se solicitaran al sistema de ingestion de medios;
determinar si el rango de bloques incluye un primer bloque en el archivo;
calcular un parametro estadistico; y

convertir la peticion de un rango de bloques en una peticién para el archivo, basandose en la determinacion y
basandose en el parametro estadistico.

6. El procedimiento segun el ejemplo 5, en el que el parametro estadistico corresponde a un umbral.

7. El procedimiento segun el ejemplo 5, en el que el pardametro estadistico corresponde a la salida de una funcién
hash que se basa en el rango de bloques.

8. El procedimiento segun el ejemplo 5, en el que un umbral y un valor se establecen de manera que se convierta un
porcentaje deseado de peticiones para el archivo, a partir de multiples receptores.
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REIVINDICACIONES

En un sistema de comunicacion en el que un dispositivo cliente recibe bloques de medios de uno o mas
sistemas de ingestion de medios, un procedimiento que comprende:

identificar (126), en el dispositivo cliente, un tamafio de una memoria intermedia disponible (125) para
almacenar bloques de medios recibidos antes de ser consumidos por una salida del dispositivo cliente (127,
128);

determinar (126) una tasa de cambio del tamafo de la memoria intermedia disponible; y

determinar (123), para una pluralidad de peticiones de bloques correspondientes a bloques de los medios
consumidos por la salida del dispositivo cliente, un bloque a solicitar y una temporizacion de la peticion, en
el que tanto el bloque a solicitar como la temporizacion de la peticion dependen del tamario de la memoria
intermedia disponible y de la tasa de cambio del tamafio de la memoria intermedia disponible, en el que la
tasa de cambio del tamafo de la memoria intermedia disponible se mide mediante la relacion entre la
cantidad de medios recibidos en un periodo de tiempo determinado y la duraciéon de dicho periodo de
tiempo.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el bloque solicitado y la temporizacién de la peticién
dependen ademas de una variable de estado.

El procedimiento segun la reivindicacién 2, en el que la variable de estado asume un numero discreto de
valores.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, que comprende ademas:

determinar el valor de la variable de estado en funcién del tamafio de la memoria intermedia disponible y la
tasa de cambio del tamafio de la memoria intermedia disponible.

El procedimiento seguln la reivindicacion 4, en el que dicha funcién usa una particion de sus parametros para
proporcionar un nuevo valor para la variable de estado.

El procedimiento segun la reivindicacién 5, en el que la particién se basa en una tabla de configuracién, donde
dicha tabla de configuracion comprende conjuntos de valores de umbral, en el que dichos valores de umbral
definen regiones desunidas, estando cada regién anotada con un nuevo valor de la variable de estado.

El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que un valor de histéresis estd asociado a cada valor de
umbral.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el bloque solicitado y la temporizacion de la peticion
dependen adicionalmente de la disponibilidad de recursos computacionales en el dispositivo cliente.

El procedimiento segln la reivindicacién 7, en el que la tabla de configuracion se proporciona al dispositivo
cliente como parte de los metadatos.

En un sistema de comunicacion en el que un dispositivo cliente recibe bloques de medios de uno o mas
sistemas de ingestion de medios, un aparato que comprende:

medios para identificar (126), en el dispositivo cliente, un tamafo de una memoria intermedia disponible
(125) para almacenar bloques de medios recibidos antes de ser consumidos por una salida del dispositivo
cliente (127, 128);

medios para determinar (126) una tasa de cambio del tamafo de la memoria intermedia disponible; y

medios para determinar (123), para una pluralidad de peticiones de bloques correspondientes a bloques de
los medios consumidos por la salida del dispositivo cliente, un bloque a solicitar y una temporizacion de la
peticion, en el que tanto el bloque a solicitar como la temporizacion de la peticion dependen del tamario de
la memoria intermedia disponible y de la tasa de cambio del tamafo de la memoria intermedia disponible,
en el que la tasa de cambio del tamario de la memoria intermedia disponible se mide mediante la relacion
entre la cantidad de medios recibidos en un periodo de tiempo determinado y la duracién de dicho periodo
de tiempo.

Un programa informatico que comprende instrucciones ejecutables para provocar que al menos un ordenador
realice un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9 cuando se ejecuten.
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Temporizacion continua entre segmentos

Muestras de video DDDDDDDDEIHDDDDDDDDDDDDDD

Muestras de audio | | I I | | I | I |

!
Limite del segmento

Temporizacion discontinua entre segmentos

Muestras de video [II]I][II]I]I]I][: aoooooooooooooo

Muestras de audio | | | | | | I | | | I

) 1
Limite del segmento

Suposiciones:

« Trama sombreada elegida como punto limite por razones independientes

« El audio nunca debe comenzar mas tarde que el video

Notas:

« En el caso continuo, el segundo segmento tiene el mismo contenido que el
primero

« En el caso discontinuo, el segundo segmento tiene un contenido diferente del
primero

FIG. 11
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¢ Listo para realizar la
proxima peticion?

Valor del estado = “Bajo”, o valor
del estado = “Completo” y no en
|la representacion mas alta

No

Si

/ 1320

Emitir una peticion para el siguiente
bloque de la representacion actual

Basandose en B, determine los 1330
siguientes bloques L cuya duracion
agregada es aproximadamente
a.Boorrieme
Emitir una peticion para los siguientes 1340

L bloques de la representacion actual

FIG. 16
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l

Actualizar la estimacion actual T del /\/1410
RTT y la velocidad de descarga R de la
conexion

l

Medir el numero de bytes B entregados
para la ultima peticién en la conexién /\11420
y deja que S sea el nimero de bytes

solicitados en esa peticién

'

No

_ 1430

¢Es S-B < X*R*T?

No _ 1440

¢ Hay otra peticion lista para ser emitida
en la conexion?

Si
l _ 1450

Emitir la peticion en la conexidn

FIG. 17
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Lista de peticiones de (Ok parala | ;Okparala JOKk para la
candidatos Prioridad| conexion 1? conexion 2? conexion 3?
Peticion A 0 X
Peticiéon B 0 X X
Peticion C | X
Peticion D | X
Peticion E 2 X
Peticion F 3 X X

FIG. 18

Lista de peticiones de (Okparala | ;Okparala JOk parala
candidatos Prioridad| conexion 1? conexion 2? conexion 3?
Peticion A 5 X
Peticion G 0 X
Peticion C 4 X
Peticion D 1 X
Peticion E 2 X
Peticion F 3 X X

FIG. 19
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El cliente obtiene una lista de direcciones de
protocolo de Internet IP, IP,, ... IP_

__1720

¢Hay un nuevo

_ 1710

archivo para solicitar?

El cliente obtiene el identificador de archivo F
para el archivo

Para cada I=1, ..., n, el cliente forma IP;.F

'

Paracadal=1, .., n,
el cliente calcula h(IP_.F)

'

El cliente ordena la lista h(IP.F), ..., h(IP_.F)
A, ..., A debe ser la lista ordenada

'

Sea | el indice tal que h(IP.F) = A,

'

El cliente realiza la peticion del archivo F de IP].

_ 1730

_ 1740

__1750

_ 1760

_ 1770

FIG. 20
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<exprassion= ;= <literal> |
<variable> |
=function= |
(' <expression= "} |
<exprassion> <operator> <expression=
<literal= ;= <string= | <number>
=<variable> ;= <token=
<function= = <token='{' [ <expression= *( ' <expression= )]'y
<gperator= ;= 1"<opchar>
<token= ;= <tokenchar= *{<tokenchar= | =digit=)
=string= &= " *=char= "
<number= ;=[] 1*=digit= [ *." 1*=digit= ]
<digit= ;:= "0-9'
=<char= ;= <any ASCII| char except ™= | '™

=lokenchar= = 'A-Z' | 'a-2' |

<opchar= o= =%

FIG. 21

unsigned long Hash( const char *p, unsigned long max )

{
unsigned long hash = 0,

while{ *p1=0)
hash = { hash =< 5 )* ( { hash & Oxf3000000 ) == 27 ) 4 "p++;
return hash % max;

}

FIG. 22
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Titulo:

Asignacién de dominio fijo simple

Regla de construccion del
identificador de archivo:

printf (*http://<domainname>/%s %3d.dfx”, 1id, seq)

ID de archivo: SPEED PRO S2 El1 5gsyd75
# de secuencia: | 22
Resultado: http://<domainname>/SPEED PAC S2 E1 5gsyd75 022.dfx
Ejemplo 2
Titulo: Hash sobre 1000 dominios basados en ID de archivo

Regla de construccion del
identificador de archivo:

printf (“http://%3d.<domainname>/%s %3d.dfx”, hash(id,
1000), id, seq)

ID de archivo:

SPEED PAQ S2 E1 5gsyd75

# de secuencia:

22

Resultado: http://564.<domainname>/SPEED PAO_S2 El1 5gsyd75_022.dfx
Ejemplo 3
Titulo: Hash sobre 10 dominios y 1000 directoriocs

Regla de construccion del
identificador de archivo:

printf (“http://%2d.<domainname>/%3d/%s_ %3d.dfx”,
hash (id, 10), hash{(id, 1000), id, seq)

ID de archivo:

SPEED_PAO _S2_El 5gsyd75

# de secuencia:

22

Resultado:

http://4.<domainname>/564/SPEED PAO S2 E1 5gsyd75 022,.dfx

FIG. 23
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Bits por segundo

o W%L/\WMWM

T T a
Os 20345 - 1a 1% Sxs 30s 100%
2OU000
(b) Rosa /\/\M\A/\_/\_/\/\/\\/\/\,\/\/ /‘\/\/\[\[\/ﬂ/\/ 1030000
s 20s 40s 100s
203000
(C) ROJO IWMWWM E LTGRO
UIS- .ZUS 4“5 f)f!’ ].U(' s
200000
"io0os
ZDONO0
- AMMW
LOOGOSs
I 100s

Linea de tiempo de conexiones TCP

fluctuacidn tipica del ancho de banda de 5 conexiones TCP

FIG. 24
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Multiples peticiones HTTP para datos de fuente + reparacion

Peticion de Peticion de Peticion de Peticion de Peticion de

conexion conexion conexion conexion conexion
azul azul azul azul azul
| | | A |
| Y Y Y Y 1

Reparacion de

Primer bloque FEC para el
primer bloque

I 50,000 bits I 50,000 bits I 50,000 bits I 50,000 bits I 50,000 bits I

FIG. 25
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Ejemplo de tiempo de zapping de canal
cony sin FEC

Bits recibidos

Primer blogue Primer bloque
290000 recuperable al recuperable cuando
utilizar FEC no se usa FEC
200000 o
* Negro
m Azul
150000 - .
A Rojo
o Verde
100000 - Rosa
-o-Total con FEC
50000 ;
A B 0 m Y —o-Total sin FEC
u b 8 8
o+f+Hr—-——~—
0 010203040506070809 1 111213141516 17 segundos
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Segmento de origen 510
[ C
= J J
Informacion | Fragmento 1 | Fragmento | Fragmento 3 Fragmento n
del indice 2
[ L
J J
. | 270
R —] Generador de segmentos
S I de reparacion
|
v )
Segmento de reparacion 512
[ [
Bloque [ Bloque | Bloque de 7 Bloque de
de de reparacion reparacion
repara- jrepara- n
cion1 J cion 2
[

FIG. 27
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Byte 6400 Byte 6464 Byte 6528 Byte 6592 Byte 6656 Byte 6720 Byte 6784
1 Byte 1 1 1 1 ] Byte 1
foo | : : | L o |
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 T 1 1
! ! ! Fraghento2 ! : !
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 T T T T T 1
1 1 1 1 1 1 1

I

I

i

I
SS con SS con SS con SS con SS con SS don
ESIO ESI 1 ESI 2 ESI 3 ESI 4 ESE5

Bloque fuente 2

RS con
ESI 6

RS con
ESI7

Bloque de :
reparacion 2 ]
1

Byte 3264

Byte 3392

FIG. 28
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