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DESCRIPCION
Sistema, método y dispositivos para transmision de baja latencia
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método, tal como se define adicionalmente en la reivindicacion 1, a una entidad,
tal como se define adicionalmente en la reivindicacion 7, y a un sistema, tal como se define adicionalmente en la
reivindicacion 11, a un programa informatico, tal como se define adicionalmente en la reivindicacién 12, y a un medio
legible por ordenador, tal como se define adicionalmente en la reivindicacion 13, para la entrega de contenido.

Antecedentes de la invencion

Los protocolos de transmision en flujo continuo de http (tales como HLS, HDS, SS y DASH) se basan en descomponer
un flujo continuo de video en porciones o segmentos gestionados como archivos individuales, que por tanto requieren
una determinada cantidad de tiempo para procesarse. Por ejemplo, el procesamiento incluye una compresion realizada
de manera progresiva en el contenido a medida que esta disponible. Este procedimiento da como resultado la
generacion de una serie de segmentos que tienen una determinada longitud, que, cuando se completan, pueden
descargarse por el usuario para su visualizacién. Cada segmento esta normalmente cerrado, en el sentido de que es
una unidad de datos que tiene un principio y un final y sélo puede descargarse una vez que se ha creado totalmente
mediante protocolos habituales tales como http 1.0. Por tanto, la presencia de estos segmentos introduce una latencia
debida al menos a la duracion (y por tanto la longitud) del propio segmento. Reduciendo la longitud del segmento es
posible reducir parcialmente la latencia.

Sin embargo, independientemente de los limites posiblemente impuestos sobre la longitud del segmento, en cualquier
caso es dificil controlar la latencia global.

También existen técnicas mediante las cuales se hace que un fragmento de un segmento esté disponible para su
descarga. Aunque esto contribuye a reducir parcialmente la latencia, no obstante sigue siendo dificil controlar la
latencia global.

Las técnicas de transmision en flujo continuo conocidas también usan los denominados manifiestos, en los que se
indican los componentes de un video, por ejemplo los URL de los segmentos en los que se descompuso el video.
Cuando los usuarios piden ver contenido tal como un video, reciben en respuesta un manifiesto que contiene, por
ejemplo, un URL que les permite descargar uno o mas segmentos. Con el fin de reducir la latencia, el manifiesto se
envia normalmente lo antes posible en respuesta a la peticion del usuario. A pesar de esto, es dificil controlar y limitar
la latencia en los sistemas de entrega o distribuciéon de contenido.

El documento WO 2014/145011 A2 se refiere a un sistema y a un método para proporcionar flujo continuo de CTP
(flujo continuo de transporte en paquetes comprimidos) como flujo continuo de MPEG a un dispositivo mediante un
protocolo de transmision en flujo continuo en directo. EI método comprende generar una lista de reproducciéon de HLS
(transporte de flujo continuo en directo de HTTP) especificando una pluralidad de archivos de medios de HLS antes
de generar uno cualquiera de los archivos de HLS, en el que cada uno de la pluralidad de archivos de medios de HLS
tiene un nombre Unico; transmitir la lista de reproduccion de HLS a un cliente después de haber generado la lista de
reproduccion de HLS; realizar una transcodificacion del flujo continuo de CPT en al menos un subgrupo de la pluralidad
de archivos de medios de HLS; proporcionar al menos uno de los subgrupos de la pluralidad de archivos de medios
de HLS al cliente, en el que al menos uno de la pluralidad de archivos de medios de HLS es un archivo de medios
pedido por el cliente seleccionado de la lista de reproduccion de HLS.

Sumario de la invenciéon

El objetivo de la presente invencion es resolver al menos algunos de los problemas asociados con las técnicas
conocidas y por tanto mejorar las mismas.

La invencioén se refiere a un método, tal como se define adicionalmente en la reivindicacion 1, a una entidad, tal como
se define adicionalmente en la reivindicacién 7, y a un sistema, tal como se define adicionalmente en la reivindicacion
11, a un programa informatico, tal como se define adicionalmente en la reivindicacion 12, y a un medio legible por
ordenador, tal como se define adicionalmente en la reivindicacion 13, para entregar contenido a terminales.

Lista de figuras

La figura 1 es un diagrama de flujo seguin una realizacion de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques de una entidad de suministro de contenido segun una realizacién de la presente
invencion;
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la figura 3 es un diagrama de bloques de un terminal segun una realizacion de la presente invencion;
la figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema segun una realizacion de la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama a modo de ejemplo para ilustrar el intercambio de mensajes y tiempos entre el terminal y la
entidad de suministro;

la figura 6 es un diagrama de bloques de un ordenador capaz de implementar la presente invencion segin una
realizacion;

la figura 7 es un diagrama de tiempo que representa un conjunto de retardos segun técnicas conocidas;
la figura 8 es un diagrama de tiempo para ilustrar los retardos segun un ejemplo de la presente invencion;
la figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una entidad y un terminal segun la presente invencion;

la figura 10 es un diagrama ilustrativo en el que se representan las operaciones realizadas por el terminal y por la
entidad de suministro segin un ejemplo de la presente invencion.

Descripcion detallada

Ahora se describira una primera realizacion de la presente invencion con referencia a la figura 1, que ilustra un
diagrama de flujo relacionado con un método para entregar al menos un elemento de contenido por medio de una
entidad de suministro.

Un ejemplo de una entidad de suministro, que se comentara adicionalmente a continuacion, es un servidor capaz de
entregar contenido. Contenido significa cualquier informacién que puede disfrutarse directa o indirectamente (por
ejemplo, cuando se necesita decodificacion) por el usuario, y por tanto comprende servicios de texto, audio y/o video,
datos para ejecutar una aplicacion y/o datos relacionados con una aplicacion (por ejemplo, para proporcionar un
determinado servicio, etc.), asi como cualquier combinacion de los mismos.

La generacion de al menos una primera lista de componentes relacionada con al menos un elemento de contenido se
realiza en la etapa S110, en la que se genera la primera lista en un primer instante de tiempo. El al menos un elemento
de contenido se refiere a un elemento de contenido que un terminal desea usar, por ejemplo porque se selecciona a
partir de una pagina web de un terminal, mediante una aplicaciéon de un terminal o porque esta contenido en una lista
en un servidor. La entidad de suministro esta configurada para suministrar un elemento de contenido a una pluralidad
de terminales. Es decir, todos los terminales incluidos en la pluralidad de terminales pueden comunicarse con la
entidad de suministro y pedir dicho contenido a la misma. La lista de componentes relacionada con el contenido puede
comprender uno o mas componentes del contenido, pero mas normalmente proporciona informacién que permite al
terminal acceder a, o descargar, una o mas partes de la misma. Por ejemplo, la lista de al menos un componente
comprende una lista de al menos un recurso (o de un identificador de un recurso) correspondiente al al menos un
componente; el término componente debe entenderse en un sentido amplio, no sélo con referencia a los datos que
representan el propio contenido (por ejemplo que representan las tramas de un video) sino también con referencia a
un recurso o al identificador del mismo. Recurso significa cualquier elemento fisico y/o virtual de un sistema informatico
en el que el recurso es capaz de entregar al menos una parte del contenido. El recurso puede especificarse por medio
de una direccion (por ejemplo IP) del mismo o mas habitualmente por medio de un identificador de recurso (por ejemplo
URI y/o URL). Si hay varios componentes, habra una lista de varios recursos o varios identificadores de recursos,
correspondiendo cada uno a una parte del contenido.

La generacién de una segunda lista de componentes relacionada con el mismo contenido también se realiza en la
etapa S110, en la que se genera la lista en un segundo instante de tiempo después del primer instante de tiempo. La
generacion de una lista en un instante de tiempo dado, tal como se ilustrara en varios ejemplos a continuacion, puede
producirse en tiempos previamente establecidos o tras la generacion de un nuevo componente o el recurso del nuevo
componente. Se indica que realizar una accion (por parte de una entidad o dispositivo) se refiere a casos (no
exhaustivos) en los que la accién se realiza por una unidad interna de la entidad (por ejemplo, un procesador) o por
un dispositivo externo (que envia instrucciones correspondientes).

Se indica ademas que la generacién descrita anteriormente comprende hacer que tales listas estén disponibles para
la pluralidad de terminales. Mas especificamente, y tal como se describe a continuacioén, todos los terminales incluidos
en la pluralidad pueden pedir una lista de componentes relacionada con al menos un elemento de contenido y recibir,
en respuesta, una lista generada por la entidad de suministro, en particular la segunda lista, tal como se observara a
continuacion. Ademas, se indica que la generacion de dichas listas es independiente de una peticion del terminal.
Ademas, se hace que la misma lista esté disponible para, y de hecho puede transmitirse a, una multitud de terminales,
también opcionalmente al mismo tiempo, tal como puede deducirse a partir de la totalidad de la presente descripcion.

La recepcion, en una entidad de suministro, de una peticién a partir de un terminal se realiza en la etapa S120, en la
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que la peticiéon se refiere a una peticién de una lista de componentes relacionada con al menos un elemento de
contenido. La recepcion se recibe en un tercer instante de tiempo después del primer instante de tiempo (pudiendo
atribuirse la totalidad de los instantes de tiempo primero, segundo y tercero a, o medirse en, la entidad de suministro).
Dicho de otro modo, una peticién enviada a partir de un terminal se recibe por la entidad de suministro en el tercer
instante de tiempo.

El envio de una respuesta que contiene la segunda lista de componentes se realiza en la etapa S130, no antes de un
determinado tiempo de retardo, en el que el tiempo de retardo es igual a la diferencia entre el segundo instante de
tiempo y el tercer instante de tiempo. Evidentemente, la respuesta debe entenderse en el sentido de una respuesta o
contestacion a la peticion anteriormente mencionada. El tiempo de retardo significa que, aunque la primera lista de
componentes ya esta disponible en el segundo instante de tiempo (porque se generd en un momento anterior), en vez
de responder enviando la primera lista (ya disponible) la entidad de suministro retardara el envio de la respuesta hasta
que se haya generado la lista posterior; en ese punto, enviara la lista recién generada, permitiendo asi una alineacion
de la reproduccion en el lado de terminal con los instantes en los que se generan las nuevas listas; tal como resultara
aun mas evidente a partir de los ejemplos, esto permite controlar asi como reducir la latencia de manera mas eficaz y
precisa. Por tanto, la expresion no antes del tiempo de retardo significa que la entidad de suministro espera a que se
genere la segunda lista, y después envia, en respuesta a la peticion de una lista, una respuesta que contiene la
segunda lista. El instante en el que se envia la respuesta con la segunda lista puede coincidir exactamente con el
instante en el que se genera, aunque en la practica hay retardos adicionales debidos al procesamiento o a la
preparacion de la respuesta asi como otros retardos tal como se requiera por la implementacion especifica. Generar
la lista comprende hacer que esté disponible para enviarla al terminal, es decir, puede haberse generado por
adelantado pero liberarse (o publicarse) en el tercer instante de tiempo con el fin de poder enviarse al terminal.

En una variante opcional de la primera realizacion, la segunda lista de componentes comprende al menos un
componente que todavia esta procesandose. El contenido se divide I6gicamente en porciones (correspondientes cada
una a un componente), que representan unidades de datos que tienen un comienzo y un final. En particular, un
segmento puede considerarse como un archivo o estructura de datos que tiene, precisamente, un comienzo y un final;
en este sentido, el segmento es una unidad cerrada. Sin embargo, en la presente variante el componente (o un
identificador de un recurso correspondiente) se indica o inserta en la lista aunque esta Ultima aun no se haya cerrado
porque todavia esta procesandose. Si se hace referencia al componente, por ejemplo, por medio de un URL, entonces
sera posible acceder al segmento (no cerrado) y empezar a descargar los fragmentos (o porciones) ya procesados;
con este proposito, puede ser necesario usar protocolos adecuados para descargar fragmentos de segmentos no
cerrados, por ejemplo usando http 1.1 en el modo de codificacion en fracciones. Si un protocolo capaz de gestionar
Unicamente segmentos cerrados (tal como http 1.0) estuviera disponible para el mismo, el terminal tendria que esperar
hasta que se haya cerrado el componente o segmento con el fin de poder descargarlo. Se observa que procesamiento
significa procesar una sefial de inicio que representa el contenido con el fin de hacer que esté disponible en uno o mas
formatos adecuados para su transmision. Por tanto, el procesamiento comprende codificar y/o comprimir una sefial de
inicio, con el fin de obtener segmentos comprimidos de la sefial de inicio; en el procesamiento, con el fin de hacer que
un segmento abierto esté disponible, es posible procesar fragmentos (en el sentido de porciones) del segmento. Los
fragmentos, tal como se ilustrara a continuacion, pueden tener un tamafio que es independiente de la unidad de
procesamiento del codificador (por ejemplo, pueden ser independientes de la longitud de un GOP en el caso de
codificaciéon de MPEG) e independientes de la unidad de transmision usada por el protocolo de transmision en flujo
continuo (por ejemplo, un segmento).

Segun una variante opcional adicional de la presente realizacion, el terminal determina una banda de recepcion
basandose en el tamafio de al menos una porcién del componente que esta procesandose, en el que el tamafo de la
porcién del componente esta determinado o se proporciona al terminal (proporcionado, por ejemplo, por la entidad de
suministro o por una entidad distinta que tiene, por ejemplo, la tarea de configurar de manera remota el terminal). La
banda puede estimarse, por ejemplo, basandose en el tamafio del fragmento y el tiempo (medido) necesario para
descargarlo. Una estimacion de la banda de recepcion puede resultar util, por ejemplo, cuando se aplican técnicas de
monitorizacion, diagnostico y/o comunicacion del tipo de tasa de transmision de bits adaptada (ABR). En este ultimo
caso, puede considerarse el ejemplo en el que la lista comprende al menos dos conjuntos (o capas) de componentes,
correspondiendo cada conjunto a una determinada resolucién de video (y, por tanto, a una determinada tasa de
transmision de bits); el terminal es capaz de seleccionar el componente a partir de un determinado conjunto en vez de
otro conjunto basandose en la estimacion de banda; por ejemplo, a partir del conjunto correspondiente a la tasa de
transmision de bits que esta mas cerca de, o inferior a, la banda estimada o determinada, teniendo también en cuenta
determinados margenes. Dado que todavia esta procesandose el componente (y, en general, es independiente de
otros parametros asociados con la codificacion o transmisién), ain no se conoce su tamafio y por tanto no se comunica
por el servidor. Por tanto, segun esta variante, la longitud del fragmento se comunica al terminal (o se conoce por este
ultimo de alguna otra manera) de tal manera que, midiendo el tiempo necesario para la recepcion del mismo, es posible
realizar una estimacion de la banda. Se indica que estimar la banda también puede resultar util si la lista de
componentes s6lo comprende un conjunto relacionado con una unica resolucion especifica (ademas de los casos de
monitorizacion o diagndstico): puede considerarse, por ejemplo, el caso en el que el terminal tiene dos o mas canales
de comunicacién disponibles; en este caso, basandose en la banda estimada para un determinado canal, el terminal
puede decidir si cambiar o no el canal de comunicacion. De hecho, una de las caracteristicas opcionales pero
ventajosas de la transmision en flujo continuo de HTTP es la capacidad de adaptacion de la transmision en flujo
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continuo a fluctuaciones de banda del canal de comunicacién cliente-servidor. La banda se mide normalmente por el
cliente calculando la razén entre el tamafio de un segmento y el tiempo necesario para descargarlo. Sin embargo, esto
requiere normalmente el uso de segmentos cerrados, es decir completos.

Medir la banda con los sistemas convencionales no resulta viable si se descargan segmentos (abiertos) de una manera
sincronizada con su creacion porque el tiempo de descarga es igual a la longitud del segmento aunque la banda
disponible sea claramente mayor que la tasa de transmision de bits del segmento. Por tanto, el método segun esta
variante opcional prevé que la entidad de suministro gestionara la transmisién del segmento en porciones/fragmentos
tal como para permitir la medicién de la banda independientemente del uso de segmentos abiertos.

Se indica que la porcion de componente que esta procesandose, o mas simplemente el fragmento, es independiente
de las unidades ldgicas del codificador, cuando estan presentes. Por ejemplo, si el codificador produce una serie de
unidades légicas representadas por diferentes GOP, el tamarfio del fragmento puede seleccionarse de una manera
que sera totalmente independiente del GOP y la longitud del mismo. Por tanto, no se necesita que el fragmento
contenga necesariamente un niumero completo de GOP.

Esto no descarta que, segun ofra variante opcional, el fragmento puede disefiarse para contener exactamente un
numero completo de GOP, sin embargo, puede ser necesario no obstante especificar el tamario del fragmento si el
decodificador no produce GOP que tienen el mismo tamafio. El tamafio o la longitud del fragmento pueden
establecerse previamente (por ejemplo, de una vez por todas, o para un determinado intervalo de tiempo), o
modificarse de manera dinamica. Ademas, la longitud del fragmento también puede especificarse en un intervalo
incluido dentro del propio fragmento o indicado en un mensaje de sefializacion independiente, si se desea crear un
sistema en el que es posible hacer variar la longitud de cada fragmento o un determinado ndmero de fragmentos
segun se desee. Debe indicarse que un segmento contiene una porcion de video que tiene una determinada duracion
o longitud, que puede ser fija (por ejemplo 3 segundos) o variar de un segmento a otro segmento. Dicho de otro modo,
y segun un ejemplo, un segmento contiene informacion relacionada con 3 segundos de imagenes. Basandose en la
complejidad de las imagenes contenidas y los parametros de compresion/codificacion, cada segmento se producira
entonces con un determinado tamarfio en bytes. El tamafo de cada segmento puede variar (dada también la misma
duracién de segmento) segun el tipo de codificacion seleccionado, los parametros de la misma o el tipo de video.
También puede concebirse establecer determinados parametros de codificacion de tal manera que todos los
segmentos tienen la misma duracion. Cuando el cliente ha descargado el segmento y lo reproduce, cada segmento
puede reproducir por tanto 3 segundos de video.

Segun una variante opcional adicional de la presente realizacion, la segunda lista de componentes comprende un
componente cuyo procesamiento se ha terminado.

En este caso, dado que se ha completado el procesamiento del segmento relacionado con el componente, es posible
descargar todo el segmento. Ademas, de nuevo gracias al hecho de que el segmento esta cerrado, se conocera la
longitud y se indicara en el momento de la descarga, de modo que no es estrictamente necesario realizar etapas
especiales como en el caso de un segmento abierto.

Segun otra variante, la segunda lista comprende tanto un componente abierto como un componente cerrado.

Segun un ejemplo general, cada lista comprende un componente cerrado y un componente abierto, en el que la lista
respectiva se genera en el momento en el que se hace que el componente abierto respectivo esté disponible para su
acceso o0 en el momento en el que ha comenzado el procesamiento del mismo.

Segun una variante opcional adicional de la presente realizacion, el tiempo de retardo se ignora si el tercer instante
de tiempo se encuentra dentro de un intervalo definido por el primer instante de tiempo y un umbral predeterminado.
En tal caso, la respuesta comprendera al menos la primera lista de componentes pero no la segunda lista de
componentes. Por ejemplo, si el umbral se establece a un valor de un milisegundo para la longitud de un segmento
de 3 segundos, esta variante prevé que, en el caso de peticiones de una lista recibida inmediatamente después (en el
ejemplo, no mas de un milisegundo después) del momento en el que se generd la ultima lista, la respuesta ya no se
retardara hasta la emision o generacion de la siguiente lista. Por el contrario, se suministrara la lista ya disponible. Por
tanto, el umbral en este ejemplo no limitativo de un milisegundo puede ajustarse de modo que las peticiones que llegan
lo suficientemente cerca de una lista recién emitida se cumplen sin retardo. Dicho de otro modo, la entidad de
suministro puede responder a determinadas peticiones suministrando la lista ya disponible sin retardar la respuesta
hasta la generacion de la siguiente lista. Las peticiones recibidas después de ese umbral se gestionaran de manera
normal, es decir, la respuesta se retardara hasta que se genere la siguiente lista. Esta variante puede usarse, por
ejemplo, cuando se desea volver a alinear un terminal que por alguin motivo ha perdido una determinada alineacion.

Las variantes anteriormente descritas pueden combinarse entre si, tal como resulta evidente para el experto en la
técnica. Ademas, la primera realizacion se refiere a un método segun la presente invencién. Sin embargo, todas las
consideraciones y variantes anteriores se aplican a dispositivos, tales como la unidad de suministro o el terminal, asi
como a sistemas que comprenden la unidad de suministro y un terminal, programas de procesador y sefiales tal como
también se ilustrara a continuaciéon. Si se omiten varios detalles por motivos de brevedad, se indica que todas las
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observaciones realizadas anteriormente se aplican igualmente a lo que sigue a continuacion.

Se indica ademas que el sistema se ha descrito con referencia a la creacion de dos listas en dos instantes de tiempo
diferentes. Sin embargo, la invencion se aplica igualmente a casos en los que la entidad de suministro genera cualquier
numero N de manifiestos, cada uno en momentos distintos respectivos.

En la fase de inicializacién, es decir en el momento en el que el servidor comienza a procesar el contenido, el sistema
puede generar una primera lista que nunca se entregara (porque una peticion se cumplira con el retardo descrito
anteriormente) o se entregara sin retardo en respuesta a una peticion y Unicamente con un componente abierto dentro
de la misma. Alternativamente, en la fase de inicializacion, el servidor puede crear una lista ficticia vacia para
representar la primera lista comentada en la figura 1.

Ademas, se indica que la invencion puede aplicarse por igual independientemente de cémo se estructure una lista y/o
de la manera en la que los terminales piden una lista.

De hecho, segun un primer ejemplo, el servidor genera listas respectivas en instantes respectivos, conteniendo cada
lista un componente recién generado, para generar listas que permiten la recuperacion de nuevas porciones de
contenido a medida que se generan. El terminal puede pedir de manera repetida una lista a partir del servidor, que
respondera con el retardo anteriormente mencionado con el fin de suministrar la siguiente lista (que, tal como se indica,
se genera, por ejemplo, en cuanto comienza a procesarse el componente abierto, en cuanto esta disponible dentro de
la lista el recurso a partir del cual puede descargarse el componente y/o en cuanto puede hacerse que el recurso esté
publico para el terminal). Por tanto, en este ejemplo, el terminal pide una nueva lista en instantes previamente
establecidos o, alternativamente, en cuanto se prepara para completar la descarga de un segmento y/o en cuanto se
prepara para reproducir un determinado segmento. Por otro lado, en un segundo ejemplo, puede concebirse construir
la lista de tal manera que se especifica el recurso relacionado con un componente N, y después especificar una regla
tal como para permitir que el terminal recupere los componentes posteriores (N+i, con i>1) a partir de recursos
respectivos que pueden obtenerse basandose en el segmento N y en esa regla. Por ejemplo, de manera convencional,
el terminal sabe que los componentes posteriores sélo estaran disponibles en un determinado instante.

En tal caso, el terminal sélo necesitara recibir una lista, siendo capaz de determinar cémo descargar los componentes
posteriores. Esto no altera el hecho de que el servidor debe actualizar en cualquier caso la lista en intervalos de tiempo
respectivos: de hecho, un terminal B que realiza una peticion después que un terminal A comenzara a descargar,
como primer segmento para su reproduccion, un segmento N+j (j>1) mas tarde en el tiempo en comparacion con el
segmento N descargado por el terminal A como primer segmento. Una vez recibida la lista, segun el segundo ejemplo,
el terminal A sera capaz de determinar donde (y posiblemente también cuando) descargar los segmentos N+k (k>0)
tras el segmento N; el terminal B sabra coémo descargar los segmentos N+j+k comenzando a partir del segmento N+;j.
Por tanto, haciendo referencia al método de figura 1, el terminal A recibira la lista con un determinado retardo, hasta
que se actualice con el segmento N; de manera similar, el terminal B recibira una respuesta con un retardo que es
suficiente para la generacion de la segunda lista que contiene el segmento N+j. La regla para determinar los segmentos
posteriores puede ser cualquiera: segun un ejemplo, se actualiza un identificador de un recurso que comprende un
contador cada T segundos o segun un patrén de tiempo previamente establecido, etc.

Ahora se describira una segunda realizacion con referencia a la figura 2, que ilustra una entidad que suministra al
menos un elemento de contenido y que comprende unos medios 210 de generacion, unos medios 220 de recepcion
y unos medios 230 de envio. La entidad puede consistir en un dispositivo o, alternativamente, en un conjunto de
dispositivos interconectados entre si, y puede implementarse, en particular, en hardware, software o una combinacion
de los mismos, de forma tanto concentrada como distribuida, como los medios incluidos en la misma. Ejemplos de una
entidad de suministro son un servidor, una granja de servidores, una solucién de software implementada en una
plataforma en la nube, etc.

Los medios de configuracion estan configurados para generar al menos una primera lista de componentes y una
segunda lista de componentes, ambas relacionadas con un elemento de contenido deseado por un terminal (o por un
usuario que hace funcionar el terminal). La primera lista y la segunda lista son tales como para generarse en dos
instantes de tiempo diferenciados, mas especificamente, en un primer instante de tiempo en el caso de la primera lista
y en un segundo intervalo de tiempo después del primer intervalo de tiempo en el caso de la segunda lista.

Los medios de recepcion estan configurados para recibir, a partir de un terminal, una peticion referente a una lista de
componentes relacionada con al menos un elemento de contenido, en los que la peticién se recibe en la entidad en
un tercer instante de tiempo después del primer instante de tiempo. Tal como se menciond anteriormente, la lista
puede contener los componentes, pero preferiblemente contiene una referencia al contenido o un identificador de un
recurso a partir del cual puede obtenerse o descargarse el contenido. Por tanto, los medios 230 de envio estan
configurados para enviar, en respuesta a la peticion, una respuesta que contiene la segunda lista de componentes,
sin embargo, no antes de un tiempo de retardo. El tiempo de retardo es igual a la diferencia entre el segundo instante
de tiempo y el tercer instante de tiempo, de modo que la entidad de suministro retarda la respuesta a la peticion de la
lista hasta que esta disponible o se genera una nueva lista. Generar la nueva lista comprende diferentes casos tal
como se ilustré anteriormente, en particular generar una lista que comprende nuevos componentes o segmentos a
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medida que estan disponibles o actualizar una lista a partir de la cual el terminal logra establecer cémo obtener diversos
componentes empezando a partir de un primer componente actualizado y una regla previamente establecida. La
entidad de la presente realizacion puede estar configurada ademas para realizar todas las demas operaciones
descritas anteriormente con referencia a la primera realizaciéon. Ahora se ilustrara una tercera realizacién con
referencia a la figura 3, que representa un terminal 300 para usar al menos un elemento de contenido suministrado
por una entidad de suministro.

Los medios 310 de peticion estan configurados para enviar a la entidad de suministro una peticién de al menos un
primer elemento de contenido. En cambio, los medios 320 de recepcion estan configurados para recibir una respuesta
a partir de dicha entidad de suministro, en los que la respuesta contiene una lista de componentes relacionada con el
contenido deseado. Sin embargo, la respuesta se distingue por el hecho de que se recibe con un determinado retardo
basandose en un intervalo de tiempo que transcurre entre un primer instante de tiempo, en el que la peticién llega a
la entidad de suministro, y un segundo instante de tiempo, en el que se genera la lista en la entidad de suministro (en
el que el segundo instante de tiempo coincide con el, o sigue al, primer instante de tiempo). El retardo basado en el
intervalo de tiempo indica que también puede haber otros retardos, tales como, por ejemplo, retardos debidos a la
transmision y/o al procesamiento de la sefial necesaria para la transmisién. El terminal comprende ademas unos
medios de estimacion (no ilustrados) para estimar una banda de recepcion basandose en la longitud de al menos una
porcion del componente que esta procesandose, y en el que la longitud de la porciéon del componente esta
predeterminada o se proporciona al terminal. En particular, el terminal esta configurado para determinar o estimar la
banda de recepcion del componente basandose en un fragmento del componente y el tiempo (tal como se mide por
el terminal) necesario para recibir ese fragmento. La longitud del fragmento, que no se conoce (dado que se refiere a
un segmento abierto), la conocera el terminal, o bien porque esta predeterminada o bien porque se comunica al
terminal de cualquier manera. La estimacion de banda puede resultar Util en diversas circunstancias, tal como se
explicara adicionalmente a continuacion. Ademas, todas las consideraciones ya expuestas con referencia al método
también se aplican para el terminal.

La figura 4 muestra un sistema segun ofra realizacion, en el que el sistema comprende una entidad 420 de suministro
tal como se describio anteriormente y un terminal 430, también tal como se describié anteriormente. La entidad 420 y
el terminal 430 pueden estar interconectados mediante cualquier red 410 fija y/o movil.

En otra realizacion, se proporciona una sefial para portar una estructura de datos que comprende un mensaje de
respuesta que contiene una lista de componentes relacionada con un elemento de contenido. El mensaje de respuesta
se genera en respuesta a un mensaje a partir del terminal que pide una lista de componentes. La respuesta se genera
por la entidad de suministro con un retardo basandose en un intervalo de tiempo que transcurre entre un primer instante
de tiempo, en el que la peticion llega a la entidad de suministro, y un segundo instante de tiempo, en el que se genera
la lista en la entidad de suministro.

Segun otra realizacion, se proporciona un programa de procesador configurado para ejecutar, cuando se ejecuta el
programa en un ordenador, cualquier etapa o combinacién de etapas del método y las variantes del mismo tal como
se describié con referencia a la primera realizacion.

La figura 6 ilustra un diagrama de bloques que muestra a modo de ejemplo un ordenador 600 capaz de ejecutar el
programa anteriormente mencionado. En particular, el ordenador 600 comprende una memoria 630 para memorizar
las instrucciones del programa y/o datos necesarios para la ejecucion del mismo, un procesador 620 para ejecutar las
instrucciones y una interfaz 610 de entrada/salida.

Segun una realizacién adicional, se proporciona un medio para soportar un programa de procesador configurado para
ejecutar, cuando se ejecuta el programa en un ordenador, una etapa o combinacidon de etapas segun el método
descrito en la primera realizacion. Ejemplos de un medio son una memoria estatica y/o dinamica, un disco fijo o
cualquier otro medio tal como un CD, DVD, Blu Ray. En el medio también estan comprendidos medios capaces de
soportar una sefial que representa las instrucciones, incluyendo unos medios de transmision por cable (Ethernet,
optico, etc.) o transmision inalambrica (celular, por satélite, transmision terrestre digital, etc.).

La figura 5 ilustra esquematicamente el intercambio de mensajes que piden una lista y la respuesta correspondiente
segun la presente invencioén. En particular, el eje horizontal en la parte superior muestra los tiempos tal como se miden
por la entidad de suministro, mientras que el eje horizontal en la parte inferior muestra los tiempos tal como se miden
por el terminal. La entidad de suministro genera una primera lista en el tiempo T1 y una segunda lista después en el
tiempo T2. El intervalo de tiempo entre T1 y T2 es un intervalo que puede ser controlable, por ejemplo por la entidad
de suministro. De hecho, controlable implica que el intervalo puede ser predefinido como constante o no constante, y
variable siempre que permanezca bajo el control de la entidad de suministro. El terminal genera, en el tiempo T3*, una
peticién de una lista; la peticién se recibe por la entidad de suministro en el tiempo T3, después del tiempo T3*, debido
al retardo debido a la transmision (procesamiento y/o propagacion). Se indica que el tiempo T3 sigue al T1 y precede
a T2. En este punto, la entidad de suministro puede enviar, en respuesta, la lista generada en el tiempo T1. Sin
embargo, tal como se explico anteriormente, la entidad de suministro retarda el envio de la respuesta al menos hasta
el tiempo T2, es decir hasta que se genera la nueva segunda lista en el tiempo T2. Por tanto, la lista se recibe en el
terminal en el tiempo T2*, que por tanto esta alineado con la entidad de suministro con respecto a la generacion de la
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nueva lista (a menos que haya retardos debidos al procesamiento, transmision y/o propagacion de la sefal). El retardo
d (referencia 520 en la figura) indica el tiempo en el que un cliente se pone en espera durante la fase de sincronizacion
(por ejemplo, la primera vez que un usuario pide un manifiesto, o cuando un usuario ya no esta alineado dentro de
determinadas tolerancias y/o cuando pide un manifiesto con el fin de volver a alinearse).

Ahora se hara referencia a la figura 10 (indicando que los tiempos no estan necesariamente asociados a los de la
figura 5), que ilustra un ejemplo particular basandose en las ensefianzas divulgadas anteriormente. En particular, las
actividades llevadas a cabo en el servidor con referencia a la generacidon se muestran esquematicamente en la parte
superior de la figura; mientras que las actividades relacionadas con el procesamiento de los segmentos, de nuevo en
el lado de servidor, se muestran en el centro de la figura; finalmente, las actividades en el lado de terminal con
referencia a las listas y segmentos se muestran en la parte inferior de la figura.

En el ejemplo se supone que cada segmento dura 3 segundos, y que los terminales tardan un segundo en descargarlo.
Las listas generadas posteriormente se indican como M0, M1, M2, ...; la generacion de las mismas tiene lugar en los
instantes T1, T2, T3, respectivamente (en el ejemplo estan separados de manera equidistante, pero lo mismo se aplica
para intervalos irregulares). Mas especificamente, los instantes T1, T2, T3 pueden definirse mediante intervalos
regulares o irregulares, en los que tales intervalos son controlables, por ejemplo, por la entidad de suministro.

La publicacion de la lista es un ejemplo de generacion, y de hecho comprende hacer que la lista esté disponible para
incluirse en la respuesta a los terminales. En cambio, los segmentos procesados en sucesion se indican como S0, S1,
S2 (no se descarta que dos 0 mas segmentos pueden procesarse en paralelo o parcialmente en paralelo segun el tipo
de video de partida, en particular si no es en directo, y de los recursos de hardware/software disponibles). Una
trayectoria l6gica que ilustra las etapas necesarias (para el terminal) para obtener el primer segmento necesario para
el terminal para comenzar la reproduccion del contenido se indica con una linea de rayas y puntos. Ademas, las partes
del diagrama con un fondo gris se refieren a actividades relevantes para el nuevo terminal que desea comenzar a
visualizar un determinado contenido.

Tal como puede observarse a partir de la figura, en el tiempo TO el servidor ha preparado la lista MO (también indicada
como manifiesto en la figura) y también ha completado la produccion y el procesamiento del segmento S0, mientras
que esta empezando a producir el segmento S1. En el ejemplo, la generacion de la lista MO, la terminacion del
segmento SO y el comienzo del procesamiento del segmento S1 pueden tener lugar indistintamente en cualquier
instante comprendido en los intervalos representados por el bloque respectivo. Estos detalles se omiten, dado que el
experto en la técnica entendera facilmente que no se necesita que tales instantes estén necesariamente sincronizados
entre si; pueden variar igualmente segun la codificacion subyacente. En este punto se supone que un nuevo terminal
pide una lista en el instante 15:00:01,05, es decir en la mitad del bloque indicado como 15:00:01. Dado que el servidor
ha puesto todos los clientes/terminales en espera, en el sentido de que en esta etapa no se cumple una peticiéon de
un manifiesto sino que se pone en espera, precisamente, hasta que servidor determina que la lista M1 esta lista
(indicando que esto no puede producirse para un manifiesto anteriormente alineado o sincronizado, en el sentido de
que pide y obtiene segmentos en los instantes apropiados); la lista M1 esta lista cuando se termina completamente la
produccion del segmento S1 (es decir cuando se cierra el segmento) y/o cuando ha comenzado la produccion del
segmento S2. Por tanto, la lista M1 incluira una referencia a S1 y una referencia a la lista abierta S2 (sin embargo, tal
como se observa en este caso, la lista M1 también puede comprender unicamente uno de estos). En este punto, el
terminal recibe la lista M1 y sabra dénde descargar tanto el segmento S1 como el segmento S2. Entones el terminal
procedera a descargar el segmento S1, que puede descargarse en su totalidad, al ser un segmento cerrado; en el
ejemplo esta operacion dura 1 segundo. El terminal también puede decidir en este punto comenzar a reproducirlo, lo
cual permitira tener una memoria intermedia, en el ejemplo, de al menos 3 segundos. Una vez completada la descarga
del segmento S1, el terminal puede comenzar a descargar el segundo segmento abierto S2, por ejemplo por medio
de codificacion de transferencia en fracciones segun el protocolo http 1.1, o bien el terminal puede comenzar a
descargar fragmentos del segmento abierto S2 a medida que estan disponibles en el servidor. La descarga de los
fragmentos del segmento S2 puede comenzar en cuanto se ha descargado el segmento cerrado S1 y por tanto
mientras todavia esta reproduciéndose el segmento S1 (pero también en paralelo, si se permiten dos conexiones
fisicas o logicas). En teoria, el segmento S1 puede omitirse, o reducirse o aumentarse el tamafio del mismo segun se
desee con el fin de reducir o variar el tamafio de memoria intermedia durante la reproduccién. Su presencia, ademas
de aumentar o permitir el ajuste de la memoria intermedia, también hace posible estimar la banda con el fin de poder
reaccionar (por ejemplo cambiar la capa/resolucion, véase anteriormente) en el momento de comenzar a descargar
los fragmentos del segmento S2. Asimismo, estimar la banda en los fragmentos del segmento S2 hace posible poder
reaccionar con adelanto suficiente, es decir, o bien cambiando la capa dentro de la lista o bien cambiando el canal de
comunicacion segun se necesite. Tal como puede observarse a partir de la figura, en cuanto se ha conectado con el
servidor el terminal recibira la lista con un determinado retardo, pero sera capaz de reproducir el contenido con un
retardo menor dado que desde ahora en adelante estara alineado con la emisién del manifiesto. Por tanto, esta parte
del retardo se vuelve controlable; ademas, esto significa una reduccion en la latencia global tal como se ilustra con
referencia a la figura 8.

Ademas, si se conectan varios usuarios, aunque se conecten (como sucede en la practica) en instantes de tiempo
diferentes, recibiran los manifiestos de una manera sustancialmente alineada.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2791332713

A continuacién se ilustran varias diferencias en comparacién con técnicas conocidas, tal como se reconoce por los
inventores. Con referencia a la figura 7, se toma, por ejemplo, el caso del protocolo de HLS convencional. El codificador
adquiere y codifica el video; después de 10 s (retardo D1 en la figura) se crea un archivo .ts y se carga en el servidor
de origen (retardos D1 y D2). El cliente (por ejemplo el ordenador de tipo tableta que recibe servicios de OTT, de los
cuales Sky Go representa un ejemplo) no puede acceder al segmento de video hasta que este Ultimo esté
completamente subido en el servidor; por tanto, esto introduce 10 s de latencia (D1), a lo que puede afiadirse el tiempo
de subida al servidor (D2).

Sin embargo, deben tenerse en cuenta transcursos de tiempo adicionales: (i) la alineaciéon errénea de codificador-
cliente (retardo D3), es decir el hecho de que el cliente no pide el segmento exactamente al transcurrir los 10 s sino
que también puede pedirlo antes o después (de una manera aleatoria, desde el punto de vista del servidor), y (ii) el
tiempo de descargarlo al cliente (retardo D4).

Al final de la cadena, también debe afiadirse la actividad de almacenamiento en memoria intermedia realizada por el
cliente (es decir, el ordenador de tipo tableta), que, en el caso de usar el protocolo de HLS, es igual a la duracion de
al menos 2 segmentos (retardo D5).

Puede reducirse la latencia reduciendo el tamafio del segmento (cuanto menor es el segmento que esta
“procesandose”, menos tiempo se necesitara para distribuir el contenido).

Sin embargo, en la técnica tradicional, no se usan segmentos que duren menos de 10 s (como en el ejemplo que
acaba de mencionarse). También debe indicarse que una reduccion excesiva del tamafio del segmento de video
puede reducir la calidad de compresién (codificacion). Ademas, si los segmentos de video tienen una duracion
reducida, el nimero de peticiones a partir del cliente al servidor aumentara, de modo que este Ultimo se vera
sobrecargado con un gran numero de peticiones (por ejemplo, si el flujo continuo de video de un partido de futbol se
divide en 1.000 segmentos de 10 s, cada cliente consultara al servidor 1.000 veces; si el mismo flujo continuo de video
se divide en 2.000 segmentos de 5 s, cada cliente consultara al servidor 2.000 veces). El uso de técnicas conocidas
conduce de hecho a altas latencias. De hecho, mientras que la transmision de un elemento de contenido (por ejemplo
en directo) por satélite tiene un retardo promedio de 5 s, la transmision del mismo contenido en directo en OTT tiene
un retardo promedio de 30 s.

A continuacion se ilustra un ejemplo especifico que implementa diversos aspectos de la invencion, cuyos retardos se
ilustraran entonces con referencia a la figura 8 con el fin de compararlos con los de la figura 7. En particular, segun
este ejemplo no limitativo de lo que se describié anteriormente, se implementan las siguientes medidas en combinacion
(aunque pueden aplicarse igualmente cada una de ellas por si solas 0 una subcombinacién de las mismas):

(A) cuando el cliente pide un elemento de contenido, el servidor suministra un archivo XML, o un denominado
“manifiesto” (siendo el manifiesto un ejemplo de una lista descrita anteriormente). El manifiesto contiene la lista de
segmentos disponibles (es decir, ya creados y subidos al servidor). Tradicionalmente, el manifiesto indica los ultimos
segmentos disponibles pero no indica el segmento que esta procesandose. En el presente caso, ademas de los ultimos
segmentos disponibles, el manifiesto también indica el segmento posterior que esta procesandose (es decir, que esta
creandose en el servidor). Esto significa que el cliente también puede comenzar a descargar el segmento que esta
procesandose.

(B) La segunda medida usada prevé una “sincronizacion de cliente”. Los clientes piden el archivo de manifiesto en un
momento dado, cuando eligen, y normalmente lo obtienen en cualquier momento, independientemente del momento
de creacién del mismo en el servidor (generando un retardo debido a la falta de sincronia). En el presente caso, €l
cliente inicamente obtendra el archivo de manifiesto tras la generacién del siguiente manifiesto de modo que, a partir
de ese momento en adelante, estara alineado con la generacién de los manifiestos y de los segmentos en el servidor,
también si el nuevo segmento esta disponible después de n segundos. Esto hace posible, también tal como se explicé
anteriormente, establecer un control de latencia, y posiblemente reducirla de manera global.

(C) La tercera medida permite al cliente acceder a segmentos en el servidor aunque no se hayan subido
completamente al servidor (es decir, si estan disponibles 5 s de un segmento de 10 s en el servidor, el cliente ya puede
empezar a descargar el segmento antes de que esté disponible la totalidad de los 10 s en el servidor).

(D) La cuarta medida va dirigida a resolver la gestion de la tasa de transmision de bits adaptativa en el lado de cliente.

El cliente es normalmente capaz de entender la banda disponible, cuando se conoce el tamafio de segmento, y calcular
el tiempo de transferencia del segmento, de modo que el cliente es capaz de identificar qué capa de video (véase lo
que se ha comentado con respecto a esto) usar en un momento dado. En el presente caso, sera dificil calcular la
banda disponible porque el cliente no conoce el tamario de la porcidon de datos que esta transfiriéndose. Con el fin de
resolver el problema y ser capaz de gestionar la tasa de transmision de bits adaptativa en el caso de la transmisién en
flujo continuo de segmentos “abiertos” (es decir, ain no subidos completamente en el servidor), tal como se describié
anteriormente, el terminal estima la banda basandose en el conocimiento de la longitud o el tamafio de una parte del
segmento (fragmento) y/o segmento; el terminal adquiere conocimiento de este tamafio o bien porque esta
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preestablecido o acordado o bien porque se informa en consecuencia.

Las medidas anteriormente mencionadas también pueden indicarse de la siguiente manera:
1. Generacion del manifiesto “de anticipacion”

2. Sincronizacion del cliente con el momento de emisién del manifiesto

3. Gestion de los segmentos en codificacion en fracciones de HTTP 1.1

4. Gestion del reproductor multiple de ABR en el lado de cliente.

Con el fin de detallar adicionalmente el ejemplo, se indica lo siguiente con referencia a los puntos (1) y (2), es decir
con respecto a la creacion de un manifiesto de anticipacion (1) y el envio sincronizado del mismo (2).

El manifiesto puede crearse con dos segmentos a los que se hace referencia dentro del mismo, el primero de los
cuales es el ya creado, mientras que el segundo es el que todavia esta procesandose (“anticipacion”), pero que en
cualquier caso puede descargarse por los clientes gracias, por ejemplo, a la técnica de codificacion en fracciones.
Aqui se presenta el ejemplo con mas detalle:

* en el instante de tiempo t0, cuando termina la creacion del segmento n.° 1 y comienza la del segmento n.° 2, se envia
un manifiesto que hace referencia tanto al segmento n.° 1 como al segmento n.° 2; el cliente también puede empezar
a descargar los primeros fragmentos de segmento n.° 2, de modo que se reduce la latencia debida a D1;

* en el siguiente instante t1, igual a t0 mas la duracion de un segmento, cuando termina la creacién del segmento n.° 2,
comienza la del segmento n.° 3; se envia un manifiesto que hace referencia al segmento n.° 2 y al segmento n.° 3.

El ejemplo anterior también prevé la sincronizacién de la recepcion del manifiesto por el cliente, para reducir también
D3: se hace que el manifiesto esté disponible para clientes nicamente en el momento en el que se crea por el servidor;
si un cliente lo pide en otro instante, el servidor no lo devolvera hasta la siguiente actualizacion.

Usando estas técnicas y con segmentos de 2 segundos, el retardo parece por tanto limitado:
D1 <0,5s, D2 despreciable, D3 despreciable, D4+D5 = ~3-4 s.
Por tanto, el retardo es igual a aproximadamente 3,5-4,5 s.

Ahora se comentaran otros detalles con referencia al punto (3) anterior, indicado con referencia al ejemplo, es decir,
con referencia al envio en http 1.1 usando codificacion de transferencia en fracciones. Parte de la latencia atribuible a
las técnicas de transmision en flujo continuo en directo de HTTP convencionales esta asociada a la gestion de los
segmentos como archivos indivisibles individuales. Por tanto, en vez de esperar a la formacion de un segmento de
10 s, sera mejor enviar el segmento inmediatamente a través del servidor y hacer que esté disponible para su descarga
aunque el segmento aun no se haya formado completamente. Este sistema permitira reducir el tiempo de retardo D1
practicamente hasta 0 (o casi). Es posible obtener este resultado usando el modo de “codificacion en fracciones” de
Http 1.1 (método previsto por la norma Hitp 1.1). En este modo, no se especifica el tamafio de la porcion de la
transferencia de segmentos con Http, pero la transferencia tiene lugar en fracciones “abiertas” (es decir, fragmentos),
porciones de datos que pueden ser cualquier fraccion del segmento original. Dependiendo del contenedor (o protocolo
de transmisién en flujo continuo) usado (fMP4 en el caso de HDS, SS, DASH o .ts como en el caso de HLS, DASH) la
division de las porciones de datos tiene lugar basandose en una unidad de transmision diferente en el caso de
contenedores diferentes. Usando este enfoque, se acorta el diagrama de tiempo tal como se ilustra en la figura 8. El
tiempo D1 pasa a ser independiente del tamafio de segmento y puede suponerse que se reduce de una manera
sencilla hasta aproximadamente medio segundo. El retardo D2 practicamente desaparece o pasa a ser despreciable.
Lo que queda es D3, que de hecho puede pasar a ser mas critico en proporcién y requerir una mayor sincronizacion
entre cliente y codificador, y, finalmente, la memoria intermedia, que no puede comprimirse mas alla de un determinado
grado por los motivos comentados en la seccion anterior. Sin embargo, puede reducirse D3 y mantenerse bajo control,
gracias a la técnica descrita anteriormente, mediante la cual se envia el manifiesto con un retardo con el fin de alinearlo
con el momento de su generacion. Se indica que, una vez sincronizado el cliente, se espera que las siguientes veces
el cliente pedira el manifiesto en sincronia (desde un punto de vista de ingenieria casi perfecta) con la creacion del
mismo en el servidor. Suponiendo fragmentos de 500 ms, puede estimarse que la latencia previa al almacenamiento
en memoria intermedia en el lado de cliente sera de aproximadamente 2 s. Esto conducira a una latencia final de
aproximadamente 7-8 s. Los retardos D4 y D5 introducidos mediante la descarga de los datos y la memoria intermedia
de cliente no se consideran en la solucion.

Debe observarse que, en las figuras 7 y 8, se indican los siguientes retardos D1-D5:

D1 creacion del segmento
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D2 envio del segmento a través del servidor

D3 alineacion errénea entre el momento en que se crea el fragmento y el momento en que se pide por el cliente
D4 tiempo de descarga

D5 almacenamiento en memoria intermedia en el cliente

Una comparacion de las figuras 7 y 8 revela que es posible controlar la latencia y asimismo reducirla.

Desde un punto de vista de arquitectura, véase la figura 9, un enfoque de este tipo puede implementarse conectando
el codificador al servidor con una conexion de latencia minima (por ejemplo, RTMP). Por tanto, el servidor recibira el
flujo continuo en tiempo real a partir del codificador y respondera al cliente creando y entregando los segmentos en
una porcién de datos a la vez: de ese modo se reduce el tiempo D2.

Con referencia a la gestion de reproductor multiple de ABR en el lado de cliente, la transferencia del segmento abierto
tiene lugar en pequefios fragmentos (rafagas) de datos consecutivos de un tamafio conocido para permitir una
medicion de la banda. No se necesita que el fragmento coincida necesariamente con una fraccién, o con un GOP, tal
como ya se explico. Esta solucion puede requerir una personalizacion del reproductor en el lado de cliente.

Gracias a las ensefianzas descritas en el presente documento, es posible obtener un sistema para distribuir contenido
de audio/video en transmision en flujo continuo de http con una latencia de transmisién mucho menor de la que se
produce actualmente, asi como controlar la latencia. Basandose en un prototipo, se encontré que, adoptando
segmentos de 2 segundos, una solucion basada en las presentes ensefianzas introduce una latencia de
aproximadamente 4-5 segundos en comparacion con los aproximadamente 11 s de latencia con técnicas tradicionales.

Muchas de las realizaciones y los ejemplos se han divulgado con referencia a etapas de métodos o procedimientos.
Sin embargo, lo que se ha descrito también puede implementarse en un programa que va a ejecutarse en una entidad
de procesamiento (también una distribuida) o una entidad cuyos medios estan configurados de manera adecuada o
viceversa. Tal como se ilustré anteriormente, la entidad puede implementarse en un Unico dispositivo, mediante
HW/SW o una combinacioén de estos ultimos, o en multiples unidades o dispositivos interconectados (también en este
caso HW, SW o una combinacién de los mismos).

Ademas, caracteristicas tales como la entidad de suministro, medios de generacion, medios de recepcion, medios de
envio y medios de estimacion pueden sustituirse, de una manera equivalente, por un elemento de suministro, un
generador, un receptor, un transmisor y una unidad de estimacion o procesador, respectivamente. Naturalmente, la
descripcion expuesta anteriormente en el presente documento referente a realizaciones y ejemplos que se aplican a
los principios reconocidos por los inventores se proporciona unicamente a modo de ejemplo de estos principios y por
tanto no debe entenderse como una limitacién del alcance de la invencion reivindicada en el presente documento.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.

ES 2791332713

REIVINDICACIONES

Método para entregar al menos un elemento de contenido a un terminal de entre una pluralidad de terminales
realizado por una entidad de suministro, comprendiendo el método las etapas de:

generar (S110) al menos una primera lista de componentes relacionada con dicho al menos un elemento de
contenido en un primer instante de tiempo y una segunda lista de componentes relacionada con dicho al
menos un elemento de contenido en un segundo instante de tiempo después del primer instante de tiempo,
en el que la generacion incluye hacer que las listas estén disponibles para dicha pluralidad de terminales y
en el que la generacion es independiente de cualquier peticion a partir de los terminales;

recibir (S120) una peticion, a partir del terminal, de una lista de componentes relacionada con dicho al menos
un elemento de contenido en un tercer instante de tiempo después del primer instante de tiempo;

enviar (S130), en respuesta a dicha peticion, una respuesta que contiene la segunda lista de componentes
no antes de un tiempo de retardo, en el que el tiempo de retardo es igual a la diferencia entre el segundo
instante de tiempo y el tercer instante de tiempo.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la segunda lista de componentes comprende al menos un
componente que todavia esta procesandose.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el terminal determina una banda
de recepcion basandose en la longitud de al menos una porcién del componente que esta procesandose, y
en el que la longitud de la porcidon del componente esta predeterminada o se proporciona al terminal.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la segunda lista de componentes
comprende un componente cuyo procesamiento se ha completado.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el terminal determina una banda
de recepcion basandose en el tamafio de al menos una porcién del componente cuyo procesamiento se ha
terminado.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el tiempo de retardo se ignora si
el tercer instante de tiempo se encuentra dentro de un intervalo definido por el primer instante de tiempo y un
umbral predeterminado, y en el que la respuesta comprende al menos la primera lista de componentes pero
no la segunda lista de componentes.

Entidad (200) que suministra al menos un elemento de contenido a un terminal de entre una pluralidad de
terminales, comprendiendo dicha entidad (200):

unos medios (210) de generacién configurados para generar al menos una primera lista de componentes
relacionada con dicho al menos un elemento de contenido en un primer instante de tiempo y una segunda
lista de componentes relacionada con dicho al menos un elemento de contenido en un segundo instante de
tiempo después del primer instante de tiempo en la que la generacion incluye hacer que las listas estén
disponibles para dicha pluralidad de terminales y en la que la generacion es independiente de cualquier
peticién a partir de los terminales;

unos medios (220) de recepcion configurados para recibir, a partir del terminal, una peticion de una lista de
componentes relacionada con dicho al menos un elemento de contenido en un tercer instante de tiempo
después del primer instante de tiempo;

unos medios (230) de envio configurados para enviar, en respuesta a dicha peticion, una respuesta que
contiene la segunda lista de componentes no antes de un tiempo de retardo,

en la que el tiempo de retardo es igual a la diferencia entre el segundo instante de tiempo y el tercer instante
de tiempo.

Entidad (200) segun la reivindicacion 7, en la que la segunda lista de componentes comprende al menos un
componente que todavia esta procesandose.

Entidad (200) segun la reivindicacion 7 u 8, en la que la segunda lista de componentes comprende un
componente cuyo procesamiento se ha terminado.

Entidad (200) segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en la que el tiempo de retardo se ignora si el

tercer instante de tiempo se encuentra dentro de un intervalo definido por el primer instante de tiempo y un
umbral predeterminado, y en la que la respuesta comprende al menos la primera lista de componentes pero
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no la segunda lista de componentes.

Sistema que comprende un terminal y una entidad de suministro segun cualquiera de las reivindicaciones 7
a 10.

Programa informatico configurado para realizar, cuando se ejecuta dicho programa en un ordenador, todas
las etapas segun una cualquiera de las reivindicaciones de método 1 a 6.

Medio legible por ordenador para soportar un programa de procesador configurado para realizar, cuando se

ejecuta dicho programa en un ordenador, todas las etapas segun una cualquiera de las reivindicaciones de
método 1 a 6.
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