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DESCRIPCIÓN 
 
Sincronización de flujo modificado 
 
CAMPO DE LA INVENCIÓN 5 
 
La invención se refiere a un método y un sistema para la sincronización entre destinos de flujos relacionados. La 
invención se refiere, además, a una unidad de sincronización, un punto de sincronización, un módulo de ajuste de 
información de hora de llegada y una estructura de datos para utilizar en dicho sistema y a un producto de programa 
informático que utiliza dicho método. 10 
 
ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 
 
Las nuevas técnicas multimedia tales como la Voz sobre IP (VoIP) y la Televisión de Protocolo de Internet (IPTV) 
abren toda una gama de nuevos servicios multimedia. Un tipo de estos servicios permite a un grupo de usuarios ver 15 
por separado el mismo canal de televisión y comunicarse entre sí mediante texto, audio y/o vídeo. Otro tipo de estos 
servicios proporciona experiencias de televisión interactivas, tales como un cuestionario televisivo en donde los 
televidentes en el hogar pueden introducir respuestas a las preguntas transmitidas y participar en el programa. Dichos 
servicios requieren que la señal de salida de los terminales se transmita al mismo tiempo a todos los usuarios del 
grupo. Dicho de otro modo, las salidas de la pantalla o dispositivos de reproducción en el grupo, por ejemplo, los 20 
televisores, PDAs, dispositivos móviles, PCs o una de sus combinaciones, que corresponden a diferentes destinos, 
deben sincronizarse. 
 
En un sistema de IPTV, la señal del canal de TV se suele transmitir como uno o más flujos en paquetes a través de 
una red IP de alto ancho de banda de un operador a través de nodos de red tales como cabeceras, enrutadores de 25 
borde y nodos de acceso a los terminales de los abonados a dichos servicios. Durante la transmisión de los flujos, los 
paquetes están sujetos a retardos desconocidos en la red, tales como retardos de transmisión, diferencias en las rutas 
de red y diferencias en los retardos de codificación y de decodificación. Como consecuencia, la relación temporal entre 
los paquetes de flujos de audio y vídeo recibidos en un primer terminal (un primer destino) y los recibidos en otro 
segundo terminal (un segundo destino) se verá afectada. 30 
 
Para transmitir el contenido de IPTV a los terminales, por lo general se utiliza el Protocolo de Transporte en Tiempo 
Real (RTP). El protocolo RTP proporciona numeración de secuencia y genera marcas de tiempo. Utilizando el 
protocolo RTP, la relación temporal en un flujo (sincronización dentro del flujo), entre los flujos asociados que terminan 
en el mismo terminal (sincronización entre flujos) o entre los flujos asociados que terminan en diferentes terminales 35 
(sincronización de grupo o sincronización entre destinos) puede ser restablecido. El documento de OSKAR VAN 
DEVENTER ET AL: "Los servicios avanzados de televisión interactiva requieren sincronización de contenido", 15ª 
Conferencia Internacional sobre Sistemas, Señales y Procesamiento de Imágenes, 25 de junio de 2008, XP031310397 
proporciona métodos arquitectónicos para la sincronización de contenido entre destinos para la tecnología IPTV 
basada en IMS. El artículo "Grupo multimedia y técnicas de sincronización entre flujos: un estudio comparativo" de F. 40 
Boronat et al. (Elsevier Information Systems 34 (2009) págs. 108-131) proporciona una descripción completa de las 
técnicas de sincronización entre destinos conocidos, que pueden subdividirse en tres categorías principales. 
 
En el "Sistema Maestro de Sincronización" (SMS), un sistema maestro de sincronización central recoge información 
de temporización desde todos los terminales del grupo y ajusta la temporización de salida distribuyendo paquetes de 45 
control a los terminales. En el "Sistema de receptor maestro-esclavo" (MSRS), los receptores (terminales) se clasifican 
en un receptor maestro y receptores esclavos. El receptor maestro transmite su temporización de salida a los 
receptores esclavos, que ajustan su temporización de salida de los paquetes en consecuencia. En el "Sistema de 
Control Distribuido" (DCS), cada terminal (receptor) multidifunde toda la información de temporización a todos los 
demás terminales del grupo y el terminal está configurado para calcular la temporización de salida adecuada. Estos 50 
sistemas tienen en común que la sincronización se lleva a cabo en el origen o en el extremo receptor de un flujo 
multimedia. 
 
La mayoría de las técnicas de sincronización entre destinos a las que se hace referencia utilizan información de 
temporización (por ejemplo, una marca de tiempo RTP, el número de secuencia RTP del flujo multimedia RTP recibido 55 
en una instancia específica en el tiempo, o uno o más parámetros equivalentes en un flujo de transporte) en recepción 
de flujo multimedia en los terminales. Al comparar la información de temporización de diferentes receptores, se pueden 
calcular los ajustes de flujo apropiados. Un ajuste, a modo de ejemplo, puede ser un retardo del tiempo de reproducción 
del flujo recibido mediante el uso de una memoria intermedia en el extremo del receptor. 
 60 
Un problema relacionado con estos sistemas de sincronización conocidos es que estos sistemas no están diseñados 
para gestionar situaciones en donde el flujo entre el origen y el receptor se modifica para fines de preparación de 
contenidos y/o para la regeneración de contenidos. 
 
La modificación de un flujo puede ser necesaria y/o ventajosa en una gran cantidad de situaciones. Por ejemplo, para 65 
preparar un flujo multimedia para una entrega eficiente, los flujos multimedia pueden ajustarse para los requisitos 
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específicos de los receptores de flujo o de las líneas de acceso, tales como un cambio en la resolución (por ejemplo, 
cuando se convierte de HD a SD o se convierte a una tasa binaria inferior). En dicha situación, se puede colocar una 
unidad de modificación de flujo, denominada traductor o transcodificador, en la ruta del flujo. El flujo de salida del 
transcodificador modificado puede comprender diferentes marcas de tiempo, números de secuencia u otra información 
de temporización en comparación con el flujo de entrada original (sin modificar). 5 
 
Los flujos multimedia también se pueden personalizar para requisitos específicos del cliente. Puede ser necesario 
añadir voces en off, subtítulos, Picture in Picture, al flujo de contenido principal. Esta operación se suele realizar por 
una unidad de modificación de flujo denominada mezclador. Además, es posible que se deba volver a generar un flujo 
al cruzar dominios de red utilizando una unidad de regeneración. Todos estos sistemas de preparación y regeneración 10 
de contenido pueden cambiar la información de temporización en el flujo, haciendo que los sistemas de sincronización 
entre destinos conocidos sean poco fiables o incluso imposibles de utilizar. Por lo tanto, existe la necesidad en la 
técnica anterior de métodos y sistemas que permitan la sincronización entre destinos entre flujos modificados y no 
modificados o entre dos flujos modificados de manera diferente. 
 15 
SUMARIO DE LA INVENCIÓN 
 
Es un objeto de la invención reducir o eliminar al menos uno de los inconvenientes de los sistemas de sincronización 
conocidos en la técnica anterior y proporcionar un método para la sincronización entre destinos de al menos un primer 
y un segundo flujo en donde dicho segundo flujo es el flujo de salida de una unidad de modificación de flujo multimedia 20 
que utiliza el primer flujo como flujo de entrada. 
 
La invención está definida por las reivindicaciones independientes 1, 11, 14, 15 y 16. 
 
Al proporcionar información de correlación de sincronización, los flujos relacionados dirigidos a un conjunto 25 
heterogéneo de espectadores, utilizando diferentes terminales, y con diferentes requisitos de servicio, aún pueden 
sincronizarse. Así, la invención permite que grupos de espectadores en una red heterogénea vean un flujo multimedia 
de forma sincronizada. 
 
La hora de llegada en este contexto suele ser el tiempo en que un punto de sincronización recibe una parte particular 30 
de un flujo multimedia. En el contexto de esta invención, cualquier experto en esta técnica comprenderá que no es 
necesario utilizar aquí la hora exacta de llegada del paquete. El tiempo real utilizado como información de hora de 
llegada puede variar ligeramente, dependiendo del punto preciso que utilice un punto de sincronización para 
determinar la hora de llegada. Lo que antecede puede, por ejemplo, producirse directamente a la llegada, antes de 
colocar un paquete en una memoria intermedia de fluctuaciones. Pero también puede estar en un punto posterior en 35 
el proceso de gestión de los paquetes multimedia, por ejemplo, justo antes del proceso de decodificación o justo antes 
de un proceso de traducción. Un punto de sincronización puede incluso tener conocimiento del tiempo necesario para 
procesar un paquete multimedia hasta la presentación real de esa parte particular del contenido multimedia, y utilizar 
el tiempo de presentación real como información de hora de llegada. 
 40 
La invención se ilustrará de manera adicional haciendo referencia a los dibujos adjuntos, que muestran de manera 
esquemática en formas de realización de conformidad con la invención. Se entenderá que la invención no está 
restringida de ninguna manera a estas formas de realización específicas. 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 45 
 
La Figura 1 representa una forma de realización, a modo de ejemplo, de una topología de red heterogénea, que 
comprende múltiples unidades de modificación de flujo, y capaces de entregar flujos relacionados a diferentes 
ubicaciones. 
 50 
La Figura 2 representa un sistema de conformidad con una forma de realización de la invención. 
 
La Figura 3 representa un diagrama de flujo asociado con un sistema de conformidad con la invención. 
 
La Figura 4 representa un sistema de conformidad con otra forma de realización de la invención. 55 
 
La Figura 5 representa una puesta en práctica del sistema de sincronización entre destinos según una forma de 
realización de la invención. 
 
La Figura 6 representa un informe extendido RTCP, a modo de ejemplo, de conformidad con una forma de realización 60 
de la invención. 
 
La Figura 7 representa el uso de mensajes RTCP para sincronizar el flujo multimedia de conformidad con otra forma 
de realización de la invención.  
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DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 
 
La Figura 1 representa una forma de realización, a modo de ejemplo, de un sistema de entrega multimedia 100 para 
entregar contenido a equipos de usuario a través de una red. La red tiene una topología heterogénea, que comprende 
múltiples módulos de modificación de flujo y es capaz de entregar flujos relacionados a diferentes ubicaciones. En 5 
esta forma de realización, un flujo multimedia que comprende paquetes se entrega a múltiples equipos de usuario en 
los que el flujo multimedia se adapta de manera diferente para diferentes equipos de usuario. 
 
Un paquete en el contexto de esta solicitud de patente es un elemento (es decir, una unidad) de un flujo multimedia 
que está asociado con información de temporización, por ejemplo, marcas de tiempo. Un ejemplo de dichos paquetes 10 
es un paquete RTP que comprende una o más marcas de tiempo. Otro ejemplo es un paquete de tipo MPEG, tal como 
un paquete Flujo de Transporte (TS) que comprende una o más marcas de tiempo de presentación. 
 
Un experto en esta técnica comprenderá que cualquier formato de paquete multimedia que comprenda información 
de temporización puede utilizarse para fines de sincronización. La información de temporización puede ser parte del 15 
contenedor de transporte (el protocolo de transporte), que se utiliza para transportar el contenido, ya sea normalizado 
o propietario. De manera alternativa o, además, también puede ser parte del contenido real, por ejemplo, información 
de temporización utilizada en el sistema de codificación para codificar el contenido. 
 
El sistema de entrega multimedia en la Figura 1 comprende un origen de flujo multimedia 101, por ejemplo, un servidor 20 
capaz de entregar flujos multimedia a través de una o más redes, por ejemplo, una red IP, a diferentes equipos de 
usuario (UE) 106-109. Un equipo UE o un terminal pueden relacionar un dispositivo de reproducción o un dispositivo 
conectado a otro (por ejemplo, un decodificador). Dichos dispositivos pueden incluir, por ejemplo, un teléfono móvil, 
un aparato de televisión, un teléfono IP, una consola de juegos, un dispositivo de medición inteligente, etc., pero 
también puede ser cualquier otra acción automatizada en respuesta a un flujo sincronizado, tal como la medición 25 
automatizada de múltiples dispositivos de medición en respuesta a una señal sincronizada. 
 
El sistema de entrega multimedia puede comprender varios elementos de red, que realizan ciertas acciones en un 
flujo multimedia para que se modifique la información de temporización en el flujo. Dicho elemento de red, de aquí en 
adelante, se suele referir como una unidad de modificación de flujo. En la forma de realización de la Figura 1, el 30 
sistema comprende varias unidades de modificación de flujo, por ejemplo, un primer transcodificador 102, un segundo 
transcodificador 103 y un mezclador 104. Un servidor 105 puede entregar flujos elementales alternativos y/o 
adicionales 105 al mezclador. Este servidor 105 puede, por ejemplo, entregar audio alternativo (diferentes idiomas, 
comentarios del director o sonido envolvente), subtítulos alternativos o vídeo alternativo (por ejemplo, un firmante que 
traduce el lenguaje hablado al lenguaje de signos). 35 
 
El flujo multimedia original 110 entregado por el servidor multimedia 101 puede ser un flujo de vídeo bajo demanda 
(VoD) con codificación MPEG4 transportada a través de la red utilizando RTP sobre UDP sobre IP. Este flujo 
multimedia original 110 es modificado (es decir, transcodificado) por el primer transcodificador 102 que transcodifica 
el flujo codificado MPEG4 original en un flujo codificado MPEG2 para el beneficio de UE2 107, que solamente admite 40 
codificación MPEG2. El flujo multimedia transcodificado 112 se transporta, además, al UE2 utilizando RTP sobre UDP 
sobre IP. 
 
El segundo transcodificador 103 puede transcodificar el flujo multimedia original 110 a un flujo multimedia modificado 
que tenga un formato de contenedor diferente del formato de contenedor utilizado por el flujo multimedia original por 45 
el cual el sistema de codificación real no se cambia. El segundo transcodificador 103 puede, por ejemplo, entregar el 
flujo multimedia codificado en MPEG4 a través de la red al UE3 108 utilizando un flujo de transporte MPEG 
transportado directamente sobre UDP. Además, el mezclador 104 puede añadir uno o más flujos elementales 
adicionales al flujo multimedia original o puede sustituir uno o más flujos multimedia elementales en el flujo multimedia 
original con uno o más flujos elementales alternativas. Estos flujos elementales adicionales o alternativos se entregan 50 
por el servidor 105 utilizando RTP sobre UDP sobre IP. El mezclador 104 entrega con posterioridad el flujo multimedia 
mezclado 114 a UE4 utilizando MPEG4 sobre RTP sobre UDP sobre IP. 
 
En el sistema de entrega multimedia tal como se representa en la Figura 1, el flujo multimedia original 110 puede 
utilizar un protocolo de transporte que comprende información de temporización. En una forma de realización, el 55 
protocolo RTP puede utilizarse como un mecanismo de transporte. El protocolo RTP utiliza marcas de tiempo RTP 
que pueden utilizarse como información de temporización para sincronizar flujos multimedia. 
 
El primer transcodificador 102 puede decodificar el flujo original 110 y volver a codificar los medios (por ejemplo, desde 
MPEG4 a MPEG2). Por lo tanto, enviará un flujo multimedia modificado utilizando una marca de tiempo RTP aleatoria 60 
para indicar el inicio de su transmisión a UE2 107. La marca de tiempo del flujo multimedia saliente difiere de la del 
flujo multimedia entrante aun cuando se utilicen los mismos protocolos de transporte (RTP sobre UDP sobre IP). 
 
El segundo transcodificador 103 no decodifica el flujo original 110, sino que envía el flujo multimedia 113 al UE3 108 
utilizando un contenedor de transporte diferente. Por ejemplo, se utiliza un flujo de transporte MPEG (TS) sobre UDP 65 
para enviar el contenido a UE3. Estos paquetes MPEG TS pueden contener información de temporización en forma 
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de las denominadas de Tiempo de Presentación (PTS) para indicar la instancia en donde se debe presentar un paquete 
para su visualización. Estas marcas PTS son diferentes de las marcas de tiempo RTP del flujo multimedia original 110, 
aun cuando la codificación real entre los medios de flujo multimedia entrantes y salientes permanece sin cambios. 
 
El mezclador 104 puede mezclar uno o más flujos elementales en el flujo multimedia 111 con el flujo multimedia original 5 
110. Con posterioridad, puede enviar el flujo multimedia mezclado 114 a través de la red al UE4 109. A medida que el 
mezclador genera un nuevo flujo multimedia, utilizará una nueva marca de tiempo RTP generada de manera aleatoria 
como el tiempo de inicio para transmitir este flujo a UE4, por lo que los sistemas de codificación y transporte utilizados 
para el flujo de entrada 110 y el flujo de salida mezclado 114 son los mismos. 
 10 
Sin ninguna otra medida, la sincronización de la reproducción en los UEs no es posible porque las unidades de 
modificación de contenido en la red cambian la información de temporización en los flujos para que las marcas de 
tiempo en el origen y los UEs no se correlacionen entre sí. La razón es que el servidor multimedia 101, los 
transcodificadores 102 y 103 y el mezclador 104 eligen, cada uno, una marca de tiempo aleatoria como un tiempo de 
inicio. Este mismo problema existe para el mezclador: recibe flujos multimedia tanto del servidor multimedia original 15 
101 como de otro origen, es decir, el servidor multimedia que contiene flujos elementales adicionales y alternativos 
105. Tal como se describió con anterioridad, las marcas de tiempo en estos flujos multimedia no estarán 
correlacionados. 
 
La Figura 2 ilustra una representación esquemática de un sistema de entrega multimedia 200 que comprende un 20 
primer punto de sincronización 205 y un segundo punto de sincronización 208 para sincronizar un flujo multimedia. Un 
punto de sincronización es un punto (lógico o físico) en la ruta del flujo para el cual se determina la información de 
sincronización (por ejemplo, la información de la hora de llegada). Un punto de sincronización puede estar 
comprendido en cualquier dispositivo físico conectado o incorporado en una red. Por ejemplo, puede relacionarse con 
un nodo de red, tal como un nodo de acceso (por ejemplo, un multiplexor de acceso de línea de abonado digital 25 
(DSLAM), un sistema de terminación de módem de cable (CMTS)), un nodo de acceso óptico o un enrutador de borde 
o una cabecera. De manera alternativa, un punto de sincronización puede configurarse como un decodificador 
conectado a un televisor, un ordenador personal, un ordenador portátil, un netbook, un asistente digital personal o 
cualquier otro dispositivo capaz de gestionar el flujo multimedia. 
 30 
El sistema de entrega multimedia puede contener un origen de flujo multimedia 201, por ejemplo, un servidor 
multimedia, entregando, por ejemplo, un flujo de vídeo bajo demanda o una transmisión de televisión multidifusión en 
directo. Este origen multimedia 201 puede transmitir un primer flujo multimedia original 212 a través de la red 211 a 
los puntos de sincronización. El primer punto de sincronización 205 puede recibir el flujo multimedia original 212 sin 
ninguna modificación. Sin embargo, el segundo punto de sincronización 208 puede recibir un flujo que comprende el 35 
mismo contenido, pero, por ejemplo, en un formato diferente. Por lo tanto, el segundo punto de sincronización 208 
recibe un segundo flujo multimedia modificado 213 generado por una unidad de modificación del flujo multimedia 202, 
que recibe el flujo multimedia original 212 y genera el flujo multimedia modificado 213. 
 
Los puntos de sincronización de flujo primero y segundo 205, 208 pueden configurarse para proporcionar 40 
sincronización entre destinos (o sincronización de grupo) entre el primer y el segundo flujo multimedia 212, 213, 
respectivamente. Para ello, los puntos de sincronización del flujo multimedia están conectados a una unidad de 
sincronización multimedia 204, por ejemplo, un servidor de aplicaciones de sincronización multimedia (MSAS). Los 
puntos de sincronización de flujo primero y segundo 205, 208 pueden comprender clientes de sincronización primero 
y segundo 207, 210 y unidades de retardo variable primera y segunda que comprenden cada una, por ejemplo, una 45 
memoria intermedia de retardo variable 206, 209, respectivamente. El primer y segundo clientes de sincronización 
207, 210 están configurados para intercambiar información de sincronización con el MSAS 204 tal como se explica 
con más detalle a continuación. 
 
La unidad de modificación del flujo multimedia 202 puede comprender, además, un tercer cliente de sincronización 50 
SC’ 203 asociado con la unidad de modificación del flujo multimedia. Los clientes de sincronización 207, 210, 203 
intercambian mensajes con el MSAS 204 utilizando, por ejemplo, rutas de señalización 214. Estos mensajes de 
señalización pueden transportarse a través de la misma red 211 utilizada en la distribución multimedia. De manera 
alternativa, los mensajes también pueden transportarse a través de otras redes. Para la explicación siguiente, las rutas 
de señalización 214 se denominan puntos de referencia de sincronización. 55 
 
En este ejemplo, el flujo multimedia original 212 puede relacionarse, por ejemplo, con un flujo de vídeo transportado 
en RTP a través de una red IP utilizando el protocolo UDP. En ese caso, los paquetes RTP en el flujo multimedia 212 
original pueden contener una marca de tiempo RTP generada por el origen del flujo multimedia 201 y un identificador 
de fuente de sincronización (SSRC) tal como se define en el protocolo RTP. 60 
 
El flujo modificado 213 puede contener el mismo contenido que el flujo multimedia original 212 pero es modificado por 
la unidad de modificación del flujo multimedia 202. La modificación puede ser una operación de modificación tal como 
se describió con anterioridad haciendo referencia a la Figura 1, por ejemplo, el flujo original puede ser un flujo de alta 
definición (HD) de alto ancho de banda y el flujo modificado puede ser flujo de definición estándar (SD) de bajo ancho 65 
de banda. Otra modificación puede, por ejemplo, ser la aplicación de un sistema de encriptación asociado con un 
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sistema de Gestión de Derechos Digitales (DRM) soportado por uno o más puntos de sincronización de flujo en la red. 
La modificación también puede relacionarse con la re-originación. Se puede proporcionar la re-originación cuando los 
flujos multimedia cruzan los límites de la red, por ejemplo, cuando un proveedor de IPTV desea ofrecer flujos 
multimedia disponibles en Internet también a una o más de sus redes privadas de IPTV. Otras modificaciones pueden 
incluir modificaciones basadas en la mezcla, por ejemplo, incluida una persona que realiza lenguaje de signos en el 5 
flujo de vídeo o reenvía los flujos en un contenedor multimedia diferente, por ejemplo, utilizando un Flujo de Transporte 
(TS) de MPEG en lugar de utilizar RTP. 
 
Los paquetes RTP en el flujo multimedia modificado 213 pueden contener un identificador SSRC diferente y marcas 
de tiempo RTP diferentes en comparación con los del flujo multimedia original 212. Según el RFC 3550 de IETF, el 10 
identificador SSRC y la marca de tiempo RTP son campos de cabecera de 32 bits en un paquete RTP. Para cada flujo 
multimedia, la hora de inicio de una marca de tiempo RTP debe elegirse al azar. Además, el SSRC es un valor elegido 
al azar, que debe ser único a nivel global. En los sistemas de sincronización entre destinos conocidos, la sincronización 
puede lograrse señalizando información de marca de tiempo a cada punto de sincronización de flujo. Sin embargo, 
como las marcas de tiempo RTP en los primero y segundo flujos 212, 213 son diferentes, no es posible la 15 
sincronización directa de los flujos multimedia en el primer y segundo punto de sincronización. 
 
En el sistema de entrega multimedia, el primer y el segundo puntos de sincronización de flujo 205, 208 pueden enviar 
la denominada información de estado de sincronización al MSAS 204. Esta información de estado de sincronización 
puede contener la información de identificación asociada con el flujo multimedia (por ejemplo, un Identificador SSRC) 20 
y la información de temporización (por ejemplo, una marca de tiempo RTP y una marca de tiempo NTP asociadas con 
el tiempo de reproducción de un paquete). 
 
La marca de tiempo RTP refleja el instante de muestreo del primer byte en el paquete de datos RTP. El valor inicial 
de la marca de tiempo es un valor aleatorio. La marca de tiempo RTP cuenta los períodos de muestreo, por lo que, si 25 
un segundo paquete RTP inicia 160 muestras después de un primer paquete RTP, entonces la segunda marca de 
tiempo RTP es 160 más alta que la primera. 
 
La marca de tiempo NTP es una hora absoluta de "reloj de pared". NTP es un contador de 64 bits que comenzó el 1 
de enero de 1900 tal como se define en IETF RFC 1305. Las marcas de tiempo de 64 bits utilizadas por NTP consisten 30 
en una segunda parte de 32 bits y una segunda parte fraccional de 32 bits. Representa el tiempo absoluto en que el 
primer byte, identificado por la marca de tiempo RTP, pasa un punto específico, es decir, un punto de sincronización. 
 
Este punto específico puede ser el punto de reproducción del equipo de usuario (UE) que contiene el SC en donde la 
marca de tiempo NTP representa el tiempo que el byte especificado se reproduce para el usuario. De manera 35 
alternativa, puede ser el punto de entrada, en donde un SC recibe primero un byte especificado. De manera similar, 
para una sincronización SC’, este punto específico puede ser un punto de salida o un punto de entrada. 
 
El primer punto de sincronización del flujo puede enviar el siguiente primer mensaje de información de estado de 
sincronización al MSAS: 40 
 
Identificador SSRC = 12345678 
 
Marca de tiempo RTP = 1556688423 
 45 
Marca de tiempo NTP = 13: 42: 21.000 
 
De manera similar, el segundo punto de sincronización del flujo multimedia puede enviar el siguiente mensaje de 
información de estado de sincronización al MSAS: 
 50 
Identificador SSRC = 90ABCDEF 
 
Marca de tiempo RTP = 1684654845 
 
Marca de tiempo NTP = 13: 42: 21.000 55 
 
En este ejemplo, la información desde los primero y segundo puntos de sincronización de flujo está asociada con el 
mismo tiempo de reproducción NTP: 13: 42: 21.000. En este ejemplo, se supone que ambos puntos de sincronización 
de flujo multimedia están sincronizados con NTP, es decir, sus relojes están sincronizados utilizando el protocolo de 
tiempo de red o algunos otros medios. 60 
 
Tal como se explicó con anterioridad, aunque el flujo multimedia modificado lleva el mismo contenido, la sincronización 
puede no ser posible debido a que la unidad de modificación del flujo multimedia 202 modifica la información de 
temporización en el flujo de salida modificado 213. Con el fin de permitir la sincronización, el cliente de sincronización 
SC’ asociado con la unidad de modificación del flujo multimedia 202 puede enviar un mensaje de información de 65 
correlación de sincronización sobre la relación de sincronismo entre un flujo multimedia entrante 212, recibido por la 
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unidad de modificación del flujo multimedia, y el flujo multimedia saliente 213, transmitido por la unidad de modificación 
del flujo multimedia al segundo punto de sincronización de flujo multimedia. Por lo tanto, la relación de sincronismo se 
relaciona con la primera información de temporización en un primer paquete y la segunda información de 
temporización en un segundo paquete, en donde el primer y el segundo paquete comprenden el mismo contenido o 
una parte del mismo y en donde dicho segundo paquete es parte de un flujo modificado por la unidad de modificación 5 
del flujo multimedia y en donde dicho primer paquete es parte de un flujo multimedia antes de dicha modificación. 
 
En una forma de realización, la unidad de modificación del flujo multimedia puede enviar la siguiente información al 
MSAS: 
 10 
Entrante: 
 
Identificador SSRC = 12345678 
 
Marca de tiempo RTP = 1556688423 15 
 
Saliente: 
 
Identificador SSRC = 90ABCDEF 
 20 
Marca de tiempo RTP = 1684657845 
 
Esta información contiene tanto un par de marcas de tiempo RTP/identificador de SSRC entrante y un par de marcas 
de tiempo RTP/identificador de SSRC saliente. Por lo tanto, el mensaje de información de correlación de sincronización 
puede permitir la correlación de uno o más flujos recibidos a la entrada de la unidad de modificación de flujo con uno 25 
o más flujos transmitidos a la salida de una unidad de modificación de flujo utilizando el SSRC y/o las marcas de 
tiempo RTP señalizadas en el MSAS. 
 
En una forma de realización, la información de correlación de sincronización puede enviarse en un solo mensaje al 
MSAS. En otra forma de realización, puede enviarse en dos mensajes separados. El uso de mensajes separados 30 
puede ser ventajoso si los parámetros de sincronización de los flujos entrantes o salientes no varían mucho con el 
tiempo, por lo que la señalización de la información de sincronización asociada con estos flujos se requiere con menos 
frecuencia. Más detalles sobre la señalización de la información de sincronización se describen a continuación con 
referencia a la Figura 5-7. 
 35 
El servidor MSAS 204 recibe los mensajes de información de estado de sincronización primero y segundo desde 
ambos puntos de sincronización del flujo multimedia y el mensaje de información de correlación de sincronización que 
contiene la relación de sincronismo desde la unidad de modificación del flujo multimedia. Con posterioridad, utiliza 
esta información para calcular la información de temporización para el primer y segundo punto de sincronización de 
flujo multimedia. 40 
 
Este cálculo puede implicar dos etapas de cálculo. La primera etapa se relaciona con un cálculo para ajustar toda la 
información del estado de sincronización a una sola línea de tiempo (base de tiempos). En la segunda etapa, se calcula 
la información de retardo real. En el siguiente ejemplo, se supone que ambas marcas de tiempo RTP representan una 
escala de milisegundos. Si este no es el caso, los cálculos deben ajustarse para reflejar esta circunstancia. A 45 
continuación, en una primera etapa, toda la información del estado de sincronización se ajusta a una línea de tiempo 
común, por ejemplo, a la línea de tiempo asociada con las marcas de tiempo RTP del flujo multimedia original 212. 
Esta etapa se conoce como la etapa de conversión de información de estado. 
 
A las 13: 42: 21.000, el primer punto de sincronización de flujo multimedia 205 está en la marca de tiempo 1556688423. 50 
En este ejemplo, que la marca de tiempo proporcionada por el segundo punto de sincronización de flujo multimedia 
208 se ajustará a la línea de tiempo asociada con el flujo multimedia original 212. En otras variantes, también puede 
ser posible ajustar la información del estado de sincronización sobre la base de una línea de tiempo asociada con el 
flujo modificado o ajustar las líneas de tiempo de ambos flujos a una nueva (tercera) línea de tiempo. Un ejemplo de 
una tercera línea de tiempo puede relacionarse con una situación en donde cada flujo multimedia comienza en la 55 
marca de tiempo 0, de modo que la primera marca de tiempo elegida al azar de cada flujo requiere un ajuste a 0. 
 
Para ajustar la información del estado de sincronización recibida desde el segundo punto de sincronización multimedia 
208, se utiliza la siguiente información: 
 60 
- Marca de tiempo RTP en la información del estado de sincronización del flujo modificado que tiene un valor 

1684654845; y 
 
- El valor de marca de tiempo RTP 1684657845 asociado con el flujo modificado se correlaciona con el valor de 

marca de tiempo RTP 1556688423 asociado con el flujo original. 65 
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El cálculo para ajustar la marca de tiempo puede relacionarse con una transformación lineal simple: marca de tiempo 
ajustada = conv_timestamp_org_flujo + conv_timestamp_mod_flujo - timestamp_mod_flujo_current. Por lo tanto, a las 
13: 42: 21,000, el segundo punto de sincronización del flujo multimedia 208 puede estar asociado con la marca de 
tiempo ajustada 1556688423 + 1684654845 - 1684657845 = 1556685423. De esa manera, la información del estado 
de sincronización recibida desde el segundo punto de sincronización del flujo multimedia 208 puede ajustarse a la 5 
línea de tiempo asociada con la información del estado de sincronización recibida desde el primer punto 205 de 
sincronización de flujo multimedia. 
 
A partir de entonces, el cálculo de la información de retardo puede realizarse de conformidad con sistemas conocidos. 
Por ejemplo, la información de retardo puede determinarse en función del cliente que está más retrasado en la 10 
reproducción del flujo multimedia. Puesto que ambas marcas de tiempo en el ejemplo descrito con anterioridad se 
informan a la misma hora de reloj 13:42: 21.000, el cálculo puede implicar una simple sustracción de la información 
del estado de sincronización de ambos puntos de sincronización del flujo multimedia: 1556685423 - 1556688423 = -
3000. Este resultado indica que el flujo multimedia en el segundo punto 208 de sincronización de flujo multimedia está 
3 segundos atrás en el flujo multimedia en el primer punto 205 de sincronización de flujo multimedia. Este retardo 15 
puede atribuirse a un proceso de transcodificación ejecutado en la unidad de modificación de flujo multimedia 202. Si 
la hora de reloj informada (es decir, el tiempo de NTP) difiere en los diferentes mensajes de información de estado de 
sincronización recibidos por el MSAS, esta diferencia de hora de reloj debe tenerse en cuenta en el cálculo para 
determinar el retardo. 
 20 
De lo que antecede se deduce que el flujo modificado está 3 segundos atrás (tal como se muestra en el cuarto dígito 
desde la derecha en la marca de tiempo). En otra forma de realización, se puede utilizar la línea de tiempo del flujo 
multimedia ajustado: 1684657845 ms - 1684654845 ms = 3000 ms. Por lo tanto, para sincronizar los flujos multimedia 
en ambos puntos de sincronización de flujo multimedia, el MSAS puede enviar instrucciones de ajuste de 
sincronización al primer punto de sincronización 205 para retardar la reproducción en 3 segundos. 25 
 
La Figura 3 representa el intercambio de información en un diagrama de flujo de mensajes 300 para el ejemplo descrito 
con anterioridad con referencia a la Figura 2. En una primera etapa 302, el primer punto de sincronización recibe el 
flujo multimedia original desde el origen del flujo multimedia y el segundo punto de sincronización recibe un flujo 
multimedia modificado desde la salida de la unidad de modificación del flujo multimedia, en donde la unidad de 30 
modificación del flujo multimedia utiliza el flujo multimedia original desde el origen del flujo multimedia como su señal 
de entrada. 
 
En una segunda y tercera etapa 304, 306, los puntos de sincronización primero y segundo envían cada uno un mensaje 
de información de estado de sincronización primero y segundo, respectivamente, al servidor de aplicaciones de 35 
sincronización multimedia (MSAS). Con posterioridad, en una cuarta etapa 308, la unidad de modificación del flujo 
multimedia envía un mensaje de información de correlación sobre la relación de sincronismo entre el flujo multimedia 
entrante y el flujo multimedia saliente al MSAS. El servidor MSAS puede calcular con posterioridad en una quinta etapa 
310 instrucciones de configuración de sincronización y enviar estas instrucciones a los destinos, es decir, primer y 
segundo punto de sincronización. 40 
 
El ejemplo no limitativo descrito con referencia a la Figura 2 y la Figura 3 ilustra un sistema de sincronización entre 
destinos utilizando una unidad de modificación de flujo multimedia y dos puntos de sincronización. En variantes 
adicionales, dicho sistema puede utilizarse con dos o más unidades de modificación de flujo y/o con dos o más puntos 
de sincronización multimedia. Se pueden utilizar diferentes protocolos para transportar los mensajes de señalización 45 
(por ejemplo, los mensajes de información de estado de sincronización, los mensajes que contienen la información 
que correlaciona las diferentes marcas de tiempo, las instrucciones de configuración de sincronización) a través de la 
red. Estos mensajes pueden, por ejemplo, transmitirse en formato XML utilizando SOAP sobre HTTP (recomendación 
W3C), en formato XML o en texto sin formato en un cuerpo de mensaje MIME en un mensaje SIP (IETF RFC 3261) o 
en mensajes RTCP. 50 
 
En el ejemplo descrito con referencia a las Figuras 2 y 3, la unidad de retardo variable y la unidad de sincronización 
se ponen en práctica en un modelo de tipo cliente-servidor en donde la funcionalidad de la unidad de retardo variable 
en un punto de sincronización puede ponerse en práctica como parte de un cliente de sincronización (SC) y en donde 
la unidad de sincronización puede ponerse en práctica como un servidor de sincronización (SYNCHS o Servidor de 55 
aplicaciones de sincronización multimedia (MSAS)). El cliente de sincronización puede tener una conexión de 
protocolo que permite enviar información de estado de sincronización utilizando un protocolo adecuado al servidor de 
sincronización (unidad de sincronización) e instrucciones de configuración de sincronización que se recibirán desde el 
servidor de sincronización. 
 60 
La información del estado de sincronización puede incluir información de temporización en la recepción del flujo (es 
decir, la hora de llegada de un paquete en un flujo que llega a un primer punto de sincronización) y puede incluir los 
ajustes de retardo actuales. Por lo tanto, la información del estado de sincronización puede comprender información 
con respecto a un punto en el tiempo en donde un paquete en el flujo fue recibido por el punto de sincronización. Las 
instrucciones de configuración de sincronización pueden incluir instrucciones sobre cómo configurar la memoria 65 
intermedia de retardo variable utilizando, por ejemplo, el retardo calculado real. 
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Los términos de instrucciones de configuración de sincronización e instrucciones de retardo son términos utilizados 
de manera equivalente para el objeto de esta invención y pueden comprender el tiempo de retardo real de un cierto 
flujo multimedia. Preferiblemente, estas instrucciones de retardo pueden contener un valor de tiempo positivo asociado 
con el retardo de un flujo multimedia durante una duración predeterminada. De manera alternativa, las instrucciones 5 
de retardo pueden contener un valor de tiempo negativo asociado con la aceleración de la reproducción o salida de 
un flujo multimedia. Este puede ser el caso, cuando cierto punto de sincronización contiene una gran memoria 
intermedia y permite acortar el retardo al disminuir el tiempo de memorización intermedia utilizando medidas 
conocidas. 
 10 
La Figura 4 representa un sistema de entrega de contenido, a modo de ejemplo, de conformidad con la invención 
puesto en práctica como un sistema 400 de IPTV basado en IMS tal como se especifica en ETSI TS 182 027 versión 
2.0.0. El sistema 400 de IPTV comprende una función multimedia de IPTV (MF) 401, que contiene una función de 
control multimedia (MCF) 402 y una función de entrega multimedia (MDF) 403. Además, comprende funciones de 
transporte (TF) 404, equipos de usuario (UE) 405, una función de control de servicio de IPTV (SCF) 406, un servidor 15 
de aplicaciones separado (AS) 407 y una red IMS central (Core) 408. Un cliente de sincronización (SC) 409 puede ser 
parte de un equipo UE 405 o ser parte de las funciones de transporte 404. Si un equipo de usuario es capaz de 
memorizar en memoria intermedia un flujo como parte del método de sincronización, el SC puede ponerse en práctica 
en el equipo de usuario. Los SC también pueden ponerse en práctica en la red de transporte, por ejemplo, cuando el 
equipo de usuario no admite una función de almacenamiento en memoria intermedia. 20 
 
El cliente SC está asociado con al menos una memoria intermedia de retardo variable, por lo tanto, cuando se ponen 
en práctica un SC en un UE, también puede comprender uno o más memorias intermedias de retardo variable 
asociadas 410. Del mismo modo, si el cliente SC se pone en práctica como parte de la función de transporte, el 
elemento que comprende la función de transporte también puede comprender una o más memorias intermedias de 25 
retardo variable 410. La funcionalidad del MSAS 411 puede incluirse en una función de control de servicio IPTV 
estándar 406, como parte de la función de transporte o de la función multimedia o, de manera alternativa, puede 
ponerse en práctica en un servidor de aplicaciones autónomo 407. Una unidad de modificación de flujo multimedia 
(MSMU) 413 puede ser parte de la función multimedia IPTV 401. La función MDF 403 puede realizar la 
transcodificación real, mientras que el MCF 402 puede contener el cliente de sincronización (SC’) 412. 30 
 
La Figura 5 representa una puesta en práctica del sistema 500 de sincronización entre destinos según una forma de 
realización de la invención en donde el protocolo de control RTCP RTP (RTCP) se utiliza para transmitir información 
de sincronización entre elementos en un sistema de distribución multimedia. El sistema consta de dos clientes de 
sincronización SCa, SCb 502, 504. Los clientes de sincronización están configurados para señalizar información de 35 
estado de sincronización asociada con un primer y segundo flujo multimedia 512, 514 a un MSAS 508. Los dos clientes 
de sincronización residen en dos Equipos de Usuario (UE) (no ilustrados) que reciben los dos flujos multimedia RTP 
diferentes, que pueden tener diferentes tasas de muestreo. Un primer flujo multimedia 512 recibido por SCa, puede 
ser un flujo multimedia original asociado con un origen de flujo multimedia (es decir, un servidor multimedia) y un 
segundo flujo multimedia 514 recibido por SCb, puede ser un flujo multimedia modificado. Una unidad de modificación 40 
de flujo multimedia (transcodificador) 502, que modifica el primer flujo multimedia en el segundo flujo multimedia, 
comprende un cliente de sincronización especial SC’ 510 que informa de la relación de sincronización entre el primer 
y el segundo flujo multimedia al MSAS. 
 
El sistema puede utilizar SIP para configurar sesiones multimedia entre los equipos UEs, la unidad de modificación de 45 
flujo multimedia y un origen de flujo multimedia. El Protocolo de Descripción de Sesión (SDP) llevado por la 
señalización SIP puede utilizarse para describir y negociar los componentes multimedia en cada sesión. Durante la 
configuración, los equipos UEs (y la unidad de modificación del flujo multimedia) pueden asociarse con un 
SyncGroupId, que identifica el grupo de sincronización al que pertenece el equipo UE específico. 
 50 
Un grupo de sincronización es un grupo de equipos UEs que requieren ser sincronizados con respecto a uno o más 
flujos multimedia designados. Un ejemplo de dicho grupo puede ser dos equipos UEs pertenecientes a dos usuarios 
diferentes en dos ubicaciones diferentes que solicitan ver el mismo contenido bajo demanda (película) conjuntamente 
de manera sincronizada. 
 55 
Además, los equipos UEs y la unidad de modificación de flujo multimedia, en particular los clientes de sincronización 
ubicados en la misma, pueden utilizar el Protocolo de Control RTP (RTCP) para transmitir información de 
sincronización a la dirección IP y número de puerto asociado con el MSAS y recibir informes del RTCP desde el 
servidor MSAS en un puerto receptor RTCP asociado con un equipo UE. En una forma de realización, el cliente de 
sincronización puede incluir información de estado de sincronización en sus informes de receptor RTCP (RTCP RR) 60 
utilizando informes extendidos de RTCP (RTCP XR) y enviar esta información en uno o más mensajes RTCP al MSAS. 
 
En particular, un cliente de sincronización puede generar un informe extendido de RTCP especialmente formateado 
(RTCP XR) 516, 518 que comprende información de estado de sincronización. Esta información puede estar en la 
forma de marcas de tiempo RTP combinadas con marcas de tiempo NTP. El RTCP XR puede comprender, además, 65 
el SSRC de origen, la marca de tiempo NTP de paquete recibido, la marca de tiempo RTP de paquete recibido (marca 
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de tiempo de recepción RTP) y, de manera opcional, un parámetro SyncGroupId. Además, puede comprender la marca 
de tiempo de NTP de paquete presentado (marca de tiempo de presentación de NTP) en el XR. 
 
El parámetro SyncGroupId puede ponerse en práctica como un atributo de nivel de sesión del protocolo de descripción 
de sesión (SDP), por ejemplo, a = RTCP-xr: sync-group = <valor> o, por ejemplo, en forma de elementos SDES PRIV 5 
de conformidad con IETF RFC 3550. En una forma de realización adicional, se puede utilizar el campo de atributo 
RTCP-xr conocido a partir de IETF RFC 3611. 
 
El cliente de sincronización asociado con la unidad de modificación de flujo multimedia SC’ comunica la información 
de correlación de sincronización al MSAS. A diferencia de los clientes de sincronización asociados con los UEs, SC’ 10 
transmite RTCP XR asociados con uno o más flujos multimedia en la entrada del transcodificador y RTCP XR 
asociados con uno o más flujos multimedia en la salida del transcodificador. Por lo general, la información de 
correlación de sincronización 520 está formada por dos RTCP XR, un primer RTCP XR 522 asociado con un flujo de 
entrada y un segundo RTCP XR 524 asociado con un flujo de salida (es decir, el flujo de entrada modificado). Por lo 
tanto, la información de correlación de sincronización puede comprender dos conjuntos de marcas de tiempo (RTP1, 15 
NTP1) y (RTP2, NTP2), una asociada con un flujo de entrada y otra asociada con un flujo de salida. 
 
El MSAS puede enviar, además, XR RTCP que comprenden instrucciones de configuración de sincronización a los 
clientes de sincronización SCa, SCb. Estos RTCP XR pueden incluir el SSRC de origen, la marca de tiempo NTP de 
paquete recibido de referencia y la marca de tiempo de recepción de marca de tiempo RTP de paquete recibido de 20 
referencia. Puede comprender, además, una marca de tiempo NTP de paquete presentado de referencia. Estos XRs 
de RTCP se pueden añadir a los informes de remitente (SR) de RTCP o un equipo UE puede recibirlos por separado. 
 
En una forma de realización, un cliente de sincronización puede ubicarse conjuntamente con el MSAS. En ese caso, 
el intercambio de información de estado de sincronización e instrucciones de configuración de sincronización es interno 25 
a una o más entidades funcionales del MSAS en donde residen. 
 
En otra forma de realización, la sincronización puede relacionar la sincronización de uno o más flujos de difusión. En 
ese caso, el MSAS puede funcionar como un objetivo de retroalimentación tal como se describe con más detalle en 
RFC 3550. Antes de reenviar los informes del receptor RTCP, el MSAS puede leer y eliminar los informes extendidos 30 
RTCP que contienen información de estado de sincronización. Con posterioridad, el MSAS puede enviar instrucciones 
de configuración de sincronización al cliente de sincronización mediante informes extendidos RTCP. 
 
En caso de sincronización de contenido bajo demanda u otros flujos de unidifusión, el MSAS puede reenviar informes 
de receptor RTCP asociados con uno o más equipos UEs a la función multimedia apropiada MF. Antes de reenviar 35 
los informes del receptor RTCP, el MSAS puede leer y analizar el RTCP XR y eliminar esos informes extendidos RTCP 
que contienen información del estado de sincronización. Con posterioridad, el MSAS puede reenviar informes de 
remitente RTCP a los clientes de sincronización apropiados, añadiendo instrucciones de configuración de 
sincronización al SC mediante el informe extendido RTCP. El MSAS puede enviar instrucciones de configuración de 
sincronización a los clientes de sincronización utilizando un RTCP XR separado. 40 
 
La Figura 6 representa un ejemplo de informe extendido RTCP para comunicar información de sincronización en un 
flujo multimedia RTP de conformidad con una forma de realización de la invención. Los siguientes campos en la 
sincronización RTCP XR pueden utilizarse en el sistema de sincronización de conformidad con la invención: 
 45 
- Un SSRC del remitente del paquete que identifica al remitente del paquete RTCP específico. 
 
- Un campo de tipo de bloque (BT) que comprende 8 bits para identificar el formato de bloque. 
 
- Un campo tipo de remitente del paquete de sincronización (SPST) que comprende 4 bits para identificar la función 50 

del remitente del paquete para este informe extendido específico. 
 
- Un indicador de marca de tiempo NTP de paquete presentado (P) que se puede establecer en 1 si la marca de 

tiempo NTP de paquete presentado contiene un valor. Si este indicador se pone a cero, la marca de tiempo NTP 
de paquete presentado no se inspeccionará. 55 

 
- Un campo de tipo de carga útil (PT) que comprende 7 bits para identificar el formato de la carga útil multimedia. 

La carga útil multimedia puede estar asociada con una frecuencia de reloj de marca de tiempo RTP, que 
proporciona la base de tiempo para el contador de marca de tiempo RTP. 

 60 
- Un identificador de correlación de flujo multimedia (32 bits) para utilizar en la correlación de flujos multimedia 

sincronizados. Si el remitente de paquetes RTCP es un SC o un MSAS (SPST = 1 o SPST = 2), el identificador 
de correlación de flujo multimedia se asigna en el parámetro SyncGroupId. Si el remitente de paquetes RTCP es 
un SC’ (SPST = 3 o SPST = 4), los flujos multimedia entrantes y salientes relacionados pueden tener el mismo 
identificador de correlación de flujo multimedia. 65 
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- Un SSRC de fuente multimedia (32 bits) puede establecerse en el valor del identificador SSRC transportado en 
la cabecera RTP del paquete RTP con el que se relaciona el XR. 

 
- Una marca de tiempo NTP de paquete recibido (64 bits) puede representar la hora de llegada del primer byte del 

paquete RTP con el que se relaciona el XR. 5 
 
- Una marca de tiempo RTP de paquete recibido (32 bits) está asociada con el valor de la marca de tiempo RTP 

incluida en la cabecera RTP del paquete RTP con el que se relaciona el XR. 
 
- Una marca de tiempo NTP de paquete presentado (32 bits) refleja el tiempo NTP cuando los datos contenidos en 10 

el primer byte del paquete RTP asociado pueden presentarse al usuario. Comprende los 16 bits menos 
significativos de la segunda parte de NTP y los 16 bits más significativos de la segunda parte fraccional NTP. Si 
este campo está vacío, puede establecerse en 0 y el indicador de marca de tiempo NTP de paquete presentado 
(P) puede establecerse en 0. 

 15 
La Tabla 1 ilustra los valores asociados con el campo de tipo de remitente del paquete de sincronización (SPST): 
 

Tabla 1. 
  
Valor de 
SPST 

Función del 
remitente del 
paquete 

Datos 

0 Reservado Para uso futuro. 

1 SC El remitente del paquete utiliza este XR para comunicar la información del estado de 
sincronización. Las marcas de tiempo se relacionan con la entrada SC. 

2 MSAS El remitente del paquete utiliza este XR para comunicar las instrucciones de 
configuración de sincronización. Las marcas de tiempo se refieren a la entrada de un 
SC virtual, que actúa como referencia para sincronizar los SCs conectados a este 
MSAS. 

3 Entrada SC’  El remitente del paquete utiliza este XR para comunicar la información de correlación 
de sincronización relacionada con el flujo multimedia entrante de SC’. Las marcas de 
tiempo se relacionan con la entrada del SC’. 

4 Salida SC' El remitente del paquete utiliza este XR para comunicar la información de correlación 
de sincronización relacionada con el flujo multimedia saliente de SC’. Las marcas de 
tiempo se relacionan con la entrada del SC’. 

5-15 Reservado Para uso futuro. 
 20 
Utilizando los informes extendidos RTCP especialmente formateados tal como se describe con referencia a la Figura 
6, la información de sincronización puede señalizarse de manera eficiente entre clientes en la red o uno o más equipos 
UEs y el MSAS. Por ejemplo, en el sistema representado en la Figura 5, los clientes de sincronización SCa, SCb 504, 
506 asociados con los equipos UEs y el cliente de sincronización SC’ 510 asociado con la unidad de modificación del 
flujo multimedia pueden utilizar el RTCP XR para comunicar información de sincronización (es decir, información de 25 
estado de sincronización o información de correlación de sincronización) al MSAS. La Tabla 2 proporciona un ejemplo 
de esta información: 

Tabla 2 
 
SCa informa sobre el primer 
flujo multimedia entrante 

SCb informa sobre el segundo 
flujo multimedia entrante 

SC’ informa sobre el primer flujo multimedia 
entrante y el segundo flujo multimedia saliente 

SSRC: SSRCa SSRC: SSRCb SSRC: SSRC1 

Frecuencia de reloj: CRa Frecuencia de reloj: CRb Frecuencia de reloj: CR1 

Marca de tiempo NTP: NTPa Marca de tiempo NTP: NTPb Marca de tiempo NTP: NTP1 

Marca de tiempo RTP: RTPa Marca de tiempo RTP: RTPb Marca de tiempo RTP: RTP1 SSRC: SSRC2 

    Frecuencia de reloj: CR2 

    Marca de tiempo NTP: NTP2 

    Marca de tiempo RTP: RTP2 
 30 
Los flujos multimedia pueden identificarse por su fuente de sincronización (identificador SSRC): SSRCa = SSRC1 y 
SSRCb = SSRC2. De esta manera, el MSAS puede deducir que SCa recibe el primer flujo multimedia y que SCb 
recibe el segundo flujo multimedia. Además, cada flujo multimedia puede estar asociado con una frecuencia de reloj 
específica, que puede expresarse en Hz (es decir, latidos de reloj por segundo): CRa = CR1 y CRb = CR2. Las 
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frecuencias de reloj típicas están dentro del margen entre 8000 y 96000 muestras por segundo para audio y 90,000 
muestras por segundo para vídeo. 
 
En una forma de realización, la frecuencia de reloj puede señalizarse al MSAS. En otras formas de realización, las 
frecuencias son constantes. En otra forma de realización adicional, el tipo de carga útil en lugar de la frecuencia de 5 
reloj puede señalizarse al MSAS. El tipo de carga útil se puede asignar a una frecuencia de reloj utilizando, por ejemplo, 
sistemas descritos en IETF RFC 3551. La información notificada al MSAS puede incluir, además, marcas de tiempo 
RTP y marcas de tiempo NTP. 
 
El SC’ informa de dos conjuntos de marcas de tiempo (RTP1, NTP1) y (RTP2, NTP2), una para cada flujo multimedia, 10 
al MSAS. NTP1 representa el tiempo que el byte identificado por RTP1 ha pasado el punto específico en el SC’ y 
NTP2 representa el tiempo en que el byte identificado por RTP2 ha pasado el punto específico en el SC'. Estos suelen 
ser bytes diferentes debido a la transcodificación y al cambio de la frecuencia del reloj. El SC’ tiene que hacer un 
cálculo para determinar NTP1 y NTP2, con el fin de determinar cuándo el punto en el contenido, representado por el 
byte identificado, pasa el punto específico. 15 
 
El MSAS puede utilizar el algoritmo: Playout SCa - Playout SCb = (NTPa - (RTPa/CRa) - (NTPb - (RTPb/CRb) - (NTP1 
- (RTP1/CR1) + (NTP2 - (RTP2/CR2)) para determinar la diferencia entre la reproducción de SCa y SCb en 
milisegundos. El resultado puede utilizarse para indicar a SCa o SCb que retarden su reproducción en la magnitud 
especificada, con el fin de que sus reproducciones estén suficientemente sincronizadas. 20 
 
El uso de los parámetros del ejemplo en la tabla 3 da como resultado un retardo (Playout SCa - Playout SCb) de -
5,493 segundos, lo que indica que SCb se reproduce 5,493 segundos más tarde que SCa. Por lo tanto, sobre la base 
de este cálculo, el MSAS puede indicar a SCa que retarde su salida en 5.493 segundos para sincronizarse de manera 
sustancial. 25 

Tabla 3 
  
Parámetro Valor  Unidad 

CRa=CR1 96000 Hz 

CRb=CR2 8000 Hz 

NTPa 3439700021.000 Segundo 

RTPa 1556688423 Muestras 

NTPb 3439700020.300 Segundo 

RTPb 3574215512 Muestras 

NTP1 3439700022.500 Segundo 

RTP1 1556333112 Muestras 

NTP2 3439700021.000 Segundo 

RTP2 3574223444 Muestras 
 
 
La Figura 7 representa el uso de mensajes RTCP XR para sincronizar el flujo multimedia según otra forma de 30 
realización de la invención. En este ejemplo, un único dispositivo de codificación 702 puede contener múltiples 
unidades de modificación de flujo multimedia. El dispositivo de codificación puede estar asociado con múltiples flujos 
multimedia entrantes 708, 710 y flujos multimedia salientes 712-716, que pueden ser sincronizados por un único cliente 
de sincronización SC’ 704. 
 35 
Para cada flujo multimedia entrante A1, B4, ... y para cada flujo multimedia saliente A2, A3, B5, ... el cliente de 
sincronización SC’ puede enviar un RTCP XR 718-724 al MSAS 706. Por lo tanto, en esta forma de realización, la 
información de correlación de sincronización se envía en dos RTCP XRs al MSAS: un primer RTCP XR 724, 726 
asociado con el flujo multimedia entrante 708, 710 y un segundo RTCP XR 718-722 asociado con el flujo multimedia 
saliente 712-716. 40 
 
Este sistema de señalización tiene la ventaja de que los RTCP XRs pueden enviarse independientemente en diferentes 
momentos y a diferentes velocidades al MSAS. Si un flujo multimedia tiene una referencia de tiempo más constante, 
entonces su información de correlación de sincronización puede actualizarse con menos frecuencia, lo que ahorra 
tiempo de procesamiento y ancho de banda. Además, si un flujo multimedia entrante se transcodifica en múltiples 45 
flujos multimedia salientes diferentes, entonces la parte de la información de correlación de sincronización relacionada 
con el flujo multimedia entrante debe medirse y enviarse solamente una vez, lo que ahorra tiempo de procesamiento 
y ancho de banda. 
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Sin embargo, enviar las diferentes partes (RTCP XR) de la información de correlación de sincronización de forma 
independiente puede plantear un problema puesto que el MSAS no tiene conocimiento de qué partes de la información 
de correlación de sincronización están relacionadas. En ese caso, el MSAS no puede determinar qué partes de la 
información de correlación de sincronización pertenecen conjuntamente. 
 5 
Por esa razón, el cliente de sincronización SC’ genera un identificador de correlación de flujo multimedia (MSCI) con 
el fin de permitir que el MSAS correlacione los diferentes flujos multimedia a la entrada y salida del dispositivo de 
transcodificación y obtenga la información de correlación de sincronización correcta a partir de los diferentes RTCP 
XRs recibidos por el MSAS. Por ejemplo, en la Figura 7, el MSAS puede utilizar MSCIA para correlacionar RTCP XR 
726 asociado con el flujo multimedia 710 con el primer RTCP XR 718 asociado con el flujo multimedia 712 (modificado) 10 
y el segundo RTCP XR 720 asociado con el flujo multimedia 714 modificado. De este modo, la sincronización eficiente 
de múltiples flujos multimedia modificados puede conseguirse. Conviene señalar que la sincronización entre diferentes 
flujos relacionados puede no solamente ser ventajosa para diferentes usuarios que utilizan diferentes dispositivos de 
reproducción con diferentes capacidades y que desean experimentar la misma difusión en el mismo momento, sino 
que también puede ser beneficioso para un usuario único que conmuta entre dos o más redes que transportan 15 
diferentes flujos relacionados. Esta conmutación puede producirse, por ejemplo, cuando un usuario utiliza una red 
móvil con cobertura deficiente. Si un usuario pierde su conexión a esa red, es posible que desee conmutarse a otra 
red, por ejemplo, otra red móvil con cobertura mejorada. Un ejemplo de dicha conmutación de red puede ser la 
conmutación entre una red DVB-H (Digital Vídeo Broadcast - Handheld) y una red UMTS. La conmutación también 
puede ocurrir entre una red móvil y una red fija, por ejemplo, cuando un usuario que mira una transmisión de vídeo a 20 
través de una red móvil, llega a casa y quiere seguir viendo en su televisor de pantalla grande conectado a una red 
fija. La cancelación de retardos entre diferentes flujos relacionados puede proporcionar transiciones de red sin 
interrupciones y una mejor experiencia del usuario. 
 
Cualquier característica descrita en relación con cualquier forma de realización puede utilizarse sola, o en combinación 25 
con otras características descritas, y también puede utilizarse en combinación con una o más características de 
cualquier otra de las formas de realización, o cualquier combinación de cualquier otra de las formas de realización. 
Además, los equivalentes y modificaciones no descritos con anterioridad también pueden emplearse sin desviarse por 
ello del alcance de la invención, que se define en las reivindicaciones adjuntas. 
 30 
Por ejemplo, el método de sincronización según la invención puede ponerse en práctica como un proceso continuo 
que funciona, por ejemplo, en una red completa o partes de la misma, u operando en todos los flujos que se desplazan 
a través de la red o ciertos flujos solamente. Además, la operación continua puede afectar a todos los puntos de 
sincronización o solamente a ciertos puntos de sincronización. El método puede ponerse en práctica configurando el 
sistema para funcionar en este modo continuo. 35 
 
Como alternativa, el método puede ponerse en práctica como un proceso de sincronización de tipo sesión utilizando, 
por ejemplo, un modelo de tipo cliente-servidor. Las sesiones de sincronización pueden, por ejemplo, iniciarse o 
finalizarse a través de ciertos dispositivos accionadores dentro de la red. Los activadores para iniciar o finalizar una 
sesión de sincronización pueden proporcionarse, por ejemplo, mediante puntos de sincronización o mediante otros 40 
elementos dentro de la red o sistema. 
 
En una forma de realización, el servidor de sincronización y el cliente de sincronización pueden configurarse para 
iniciar y finalizar sesiones de sincronización. Se puede iniciar una sesión de sincronización cuando un cliente de 
sincronización envía un mensaje de invitación al servidor de sincronización, o viceversa. Durante una sesión de 45 
sincronización, el servidor de sincronización y el cliente de sincronización pueden intercambiar información de estado 
de sincronización e instrucciones de configuración de sincronización. Una sesión de sincronización puede finalizar 
cuando el cliente de sincronización envía un mensaje de terminación al servidor de sincronización, o viceversa. Un 
servidor de sincronización y un cliente de sincronización pueden enviar mensajes de retorno para aceptar la invitación 
o para confirmar la finalización de una sesión de sincronización. 50 
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REIVINDICACIONES 
 
1.  Método para permitir la sincronización entre destinos de al menos un primer y al menos un segundo flujo, 
estando asociado dicho segundo flujo con el flujo de salida de una unidad de modificación de flujo multimedia utilizando 
dicho primer flujo como un flujo de entrada, con dicha unidad de modificación de flujo multimedia modificando la 5 
información de temporización de dicho primer flujo, cuyo método comprende las etapas de: 
 
- proporcionar la primera información de hora de llegada de un paquete en el primer flujo que llega a un primer 

punto de sincronización y la segunda información de hora de llegada de un paquete en el segundo flujo que llega 
a un segundo punto de sincronización a una unidad de sincronización para sincronizar dichos puntos de 10 
sincronización, estando dicha unidad de sincronización conectada a dicho primer y dicho segundo punto de 
sincronización, en donde dicha información de hora de llegada comprende una información de hora de llegada e 
información de temporización del paquete; 

 
- proporcionar, por la unidad de modificación del flujo multimedia, información de correlación de sincronización 15 

sobre la relación de sincronismo entre dicho flujo de entrada y dicho flujo de salida a dicha unidad de 
sincronización; 

 
- calculando dicha unidad de sincronización la información de retardo sobre la base de la primera y segunda 

información de hora de llegada y la información de correlación de sincronización; 20 
 
- dicha unidad de sincronización proporciona al menos dicho primer o segundo punto de sincronización con dicha 

información de retardo, permitiendo que al menos dicho primer o segundo punto de sincronización retarde la 
salida de un flujo de manera que el primer y segundo flujos emitidos por el primer y segundo punto de 
sincronización, respectivamente, están sincronizados. 25 

 
2.  Método según la reivindicación 1, en donde dicha información de temporización del paquete es una marca 
de tiempo. 
 
3.  Método según las reivindicaciones 1 o 2, en donde la etapa de información de retardo de cálculo comprende, 30 
además, una etapa de ajuste para ajustar la primera y/o segunda información de hora de llegada para lograr una línea 
de tiempo común entre la primera información de hora de llegada y la segunda información de hora de llegada, estando 
dicha etapa de ajuste basada en al menos parte de la información de correlación de sincronización. 
 
4.  Método según la reivindicación 3, en donde la etapa de ajuste es ejecutada por un módulo de ajuste de 35 
información de hora de llegada, siendo dicho módulo parte de la unidad de sincronización, estando dicha unidad de 
sincronización provista de al menos parte de la información de correlación de sincronización. 
 
5.  Método según la reivindicación 3, en donde la etapa de ajuste es ejecutada por al menos uno de los puntos 
de sincronización, comprendiendo el al menos uno de los puntos de sincronización un módulo de ajuste de información 40 
de hora de llegada, estando dicho módulo de ajuste de información de hora de llegada provisto de al menos parte de 
la información de correlación de sincronización y estando la unidad de sincronización provista de una primera y/o 
segunda información de hora de llegada ajustada. 
 
6.  Método según la reivindicación 3, en donde la etapa de ajuste se ejecuta en un elemento de red, estando el 45 
elemento de red configurado para recibir información de hora de llegada, comprendiendo dicho elemento de red, 
además, un módulo de ajuste de información de hora de llegada, estando el módulo de ajuste de información de hora 
de llegada provisto de al menos parte de la información de correlación de sincronización y estando la unidad de 
sincronización provista de la segunda información de hora de llegada ajustada. 
 50 
7.  Método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el punto de sincronización es un 
terminal, un nodo de red o un nodo de acceso. 
 
8.  Método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad de sincronización está 
comprendida en un punto de sincronización o un nodo de red, preferiblemente un servidor de sincronización. 55 
 
9.  Método según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha información de hora de llegada, 
dicha información de correlación de sincronización y/o dicha información de retardo se señalizan en uno o más 
mensajes RTCP, preferiblemente uno o más informes extendidos RTCP. 
 60 
10.  Método según la reivindicación 9, en donde al menos uno de dichos mensajes RTCP comprende al menos 
un identificador que identifica al remitente del paquete, una marca de tiempo RTP, una marca de tiempo NTP, un valor 
de frecuencia de reloj y/o un identificador de correlación de flujo multimedia. 
 
11.  Una unidad de sincronización para sincronizar la salida de al menos un primer punto de sincronización que 65 
recibe un primer flujo multimedia y un segundo punto de sincronización que recibe un segundo flujo multimedia, siendo 
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dicho segundo flujo multimedia el flujo de salida de una unidad de modificación de flujo multimedia utilizando el primer 
flujo multimedia como un flujo de entrada, comprendiendo la unidad de sincronización: 
 
- una primera entrada para recibir la primera información de hora de llegada asociada con un paquete en el primer 

flujo multimedia, estando asociado dicho primer flujo multimedia con un primer punto de sincronización y la 5 
segunda información de hora de llegada de un paquete en el segundo flujo multimedia que llega a un segundo 
punto de sincronización, en donde dicha información de hora de llegada comprende una información de hora de 
llegada y temporización del paquete; 

 
- una segunda entrada para recibir información de correlación de sincronización sobre la relación de sincronismo 10 

entre dicho flujo de entrada y dicho flujo de salida, siendo dicha información de correlación de sincronización 
proporcionada por la unidad de modificación del flujo; y 

 
- un procesador para calcular la información de retardo sobre la base de la primera y segunda información de hora 

de llegada y la información de correlación de sincronización; 15 
 
- una salida para enviar al menos uno de los puntos de sincronización primero y segundo con la información de 

retardo que permite que una o más unidades de retardo variables en el primer y segundo punto de sincronización 
retarden el tiempo de salida de los flujos recibidos de modo que estén sincronizados. 

 20 
12.  Unidad de sincronización según la reivindicación 11, en donde la información de temporización del paquete 
es una marca de tiempo. 
 
13.  Una unidad de sincronización según las reivindicaciones 11 o 12, en donde dicha información de hora de 
llegada, dicha información de correlación de sincronización y/o dicha información de retardo se señalizan en uno o 25 
más mensajes RTCP, preferiblemente uno o más informes extendidos RTCP. 
 
14.  Sistema para permitir la sincronización entre destinos de la salida de al menos un primer y un segundo punto 
de sincronización, comprendiendo el sistema: 
 30 
- un servidor de entrega de contenido para entregar un flujo multimedia; 
 
- al menos una unidad de sincronización de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 11-13; 
 
- una unidad de modificación de flujo configurada para modificar la información de temporización de un flujo 35 

multimedia de entrada en un flujo multimedia de salida modificado que comprende información de temporización 
modificada, y estando configurada para proporcionar información de correlación de sincronización sobre la 
relación de sincronismo entre dicho flujo de entrada y dicho flujo de salida a dicha unidad de sincronización. 

 
15.  Una unidad de modificación de flujo multimedia para utilizar en un sistema según la reivindicación 14, 40 
comprendiendo la unidad de modificación de flujo multimedia: 
 
- medios para recibir un primer flujo multimedia; 
 
- medios para modificar el primer flujo multimedia en un segundo flujo multimedia, sirviendo dichos medios para 45 

modificar el primer flujo multimedia también adaptado para modificar la información de temporización del primer 
flujo; 

 
- medios para emitir dicho segundo flujo multimedia; en donde la unidad de modificación del flujo multimedia 

comprende, además, medios para proporcionar información de correlación de sincronización asociada con la 50 
relación de sincronismo entre el primer flujo multimedia y el segundo flujo multimedia. 

 
16.  Un producto de programa informático que comprende partes de código de software configuradas para, 
cuando se ejecuta en la memoria de un ordenador, ejecutar las etapas del método tal como se define en cualquiera 
de las reivindicaciones 1-10. 55 
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