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DESCRIPCION

Maximizacion de la calidad de servicio para la difusién en continuo de videos que se adaptan a la QOS a través de
la configuracion dinamica de la tasas de flujo en la capa de aplicaciones

ANTECEDENTES

[0001] Las capacidades globales de los satélites de banda ancha estan aumentando exponencialmente, y tales
aumentos de capacidad presentan desafios singulares en el sistema terrestre asociado y los disefios de red. El
objetivo de los disefiadores de sistemas, operadores de sistemas y proveedores de servicios es apoyar y
proporcionar servicios eficientes, robustos, confiables y flexibles, en un entorno de red de ancho de banda
compartido, utilizando sistemas satelitales de alta capacidad.

[0002] Segun estudios recientes de trafico de Internet, el trafico de difusién en continuo de media (por ejemplo,
difusién en continuo de video) constituye mas del 50% del ancho de banda del enlace de retransmisién desde
servidores a dispositivos de cliente. Ademas, la tendencia avanza a medida que mas y mas proveedores de
contenido comienzan a ofrecer servicios de difusion en continuo de media (por ejemplo, video). Por ejemplo,
adiciones recientes incluyen HBO, CBS vy otros proveedores de red y servicios de difusién en continuo de contenido.
Cuando un usuario mira o consume un video, si el video se almacena en un dispositivo de almacenamiento local
(por ejemplo, una memoria caché local), el contenido de difusidon en continuo de video se proporciona directamente
desde la ubicacion de almacenamiento local. Alternativamente, cuando el contenido de video no reside en un
dispositivo de almacenamiento local, el contenido de difusién en continuo se proporciona a través de una red de
comunicaciones de area amplia o WAN (por ejemplo, Internet) desde un servidor de contenido remoto. Cuando el
video se proporciona al usuario o dispositivo/aplicacién cliente a través de difusion en continuo de video adaptativa,
el dispositivo/aplicacién cliente del usuario (por ejemplo, una aplicacién de reproductor de video que se ejecuta en
un ordenador personal del cliente u otro dispositivo de media) selecciona una tasa de reproduccion y recupera
segmentos de video de la tasa de reproduccion respectiva desde el servidor de contenido a través de un protocolo
de solicitud/respuesta. Ademas, tales dispositivos/aplicaciones de reproducciéon de cliente tipicamente almacenan
una cierta cantidad de contenido para proporcionar el contenido desde la memoria intermedia local a una tasa
constante (por lo tanto, no teniendo que depender de una tasa de entrega constante a través de la WAN). Ademas,
cuando el contenido de difusién en continuo se proporciona desde un servidor de contenido remoto a través de una
WAN, generalmente hay varios saltos de enlaces de comunicaciones entre el dispositivo cliente y el servidor de
contenido remoto. Dichos enlaces de comunicaciones son compartidos por multiples usuarios, donde los niveles de
congestion sobre esos enlaces cambian dinamicamente con el tiempo, y el ancho de banda disponible para un
usuario en particular también cambia dinamicamente con el tiempo. Ademas, si uno o mas de los enlaces de
comunicaciones se realizan a través de un medio de transmision de radio, tal como enlaces celulares o satelitales,
las condiciones del enlace de radio, tales como distancia, meteorologia e interferencias, también pueden cambiar
dinamicamente, lo que impone un mayor impacto en el ancho de banda disponible. En consecuencia, cuando
cualquiera de los enlaces a través de los cuales se proporciona el contenido de difusién en continuo al dispositivo
cliente disminuye por debajo de ciertos niveles, la tasa de reproduccion seleccionada puede no ser compatible de
manera constante durante la reproduccion de video. Como resultado, la memoria intermedia de reproduccion puede
quedarse sin datos de video y la reproducciéon de video puede detenerse u oscilar o saltar. Es posible que el
reproductor tenga que seleccionar una tasa mas baja y volver a almacenar el contenido de video para reanudar una
reproducciéon continua uniforme. Cuando la condicién del enlace fluctua, la tasa de reproduccion también puede
alternar entre dos tasas. Para resolver estos problemas, actualmente se proporcionan enfoques de configuracion de
trafico y vigilancia para aplicaciones de difusién en continuo de media.

[0003] La conformacién de tasa se lleva a cabo generalmente en la capa de IP por flujo de IP. Es una tecnologia
asentada compatible con dispositivos de red comercial y con el sistema operativo Linux. Si bien la configuraciéon de
la tasa en la capa IP se puede configurar para las direcciones de avance y retroceso, la tasa configurada puede ser
diferente de la tasa de reproduccion de video objetivo, especialmente cuando el tiempo de ida y vuelta (RTT) es uno
de los factores dominantes, lo que determina el flujo de capa de aplicacion. Ademas, el dispositivo de conformacion
de tasa generalmente se coloca en la red ISP vy, por lo tanto, estd demasiado lejos del dispositivo de reproduccion
del cliente para medir con precision el RTT, especialmente cuando la mayor contribucion al RTT se realiza mediante
el enlace de ultima milla a las instalaciones/dispositivos cliente. Ademas, la configuracion de tasa en la capa IP
puede no ser reactiva en respuesta a las condiciones cambiantes de la red. Como resultado de ello, puede hacer
que la tasa de reproduccion sea mas baja de lo que deberia ser.

[0004] La conformacion de la tasa se puede realizar en la capa TCP por flujo TCP para aplicaciones TCP. Se puede
establecer dindmicamente un limite superior en la ventana de congestion TCP del remitente para limitar la tasa, lo
que se conoce como "bloqueo de la ventana de congestion". Dado que esta configurado en el remitente TCP, el
dispositivo de configuracion de tasa puede ubicarse en el servidor de contenido o en un punto medio entre un
reproductor y un servidor de contenido. El llevar a cabo bloqueos de ventana de congestion TCP en un punto medio,
es un enfoque solo se puede realizar cuando se despliega un proxy TCP. Un proxy TCP divide una conexion TCP de
extremo a extremo en dos o tres conexiones TCP con TCP optimizado para cada salto. El rendimiento de TCP es
directamente proporcional a la ventana de congestion del remitente e inversamente proporcional a RTT. La ventana
de congestién TCP se establece en términos del tamafio maximo de segmento TCP, que normalmente es de 1460
bytes. Sin embargo, a un RTT bajo entre el RSE y el reproductor, este enfoque ofrece solo una granularidad de
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control baja para la configuracion de la tasa. El enfoque tampoco tiene en cuenta el RTT real entre el reproductor y
el servidor de contenido, que puede ser un contribuyente importante al rendimiento de la aplicacion.

[0005] Por ejemplo, ciertos fabricantes actuales de equipos de red incluyen procesos de conformacion de trafico y
vigilancia en equipos de red (por ejemplo, conmutadores y enrutadores). Consultese, por ejemplo, Cisco, "Policing
and Shaping Overview’® Guia de configuracion de soluciones 10S QOS, entrega 12.2
www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/12_2/qos/configuration/guide/fqos_c/qcf- polsh.pdf. Dichos enfoques emplean la
configuracion de tasa de flujo por capa o por interfaz del Protocolo de Internet (IP) utilizando mecanismos token
bucket. Tres parametros basicos de dichos enfoques token bucket son la tasa de informacion comprometida (CIR),
que es la tasa media formada, el tamafio de rafaga comprometida (BC), que es la cantidad de bytes que se pueden
enviar durante un intervalo de tiempo de mediciéon y un intervalo de tiempo de medicion. Sin embargo, estos
enfoques tienen en cuenta el tiempo de ida y vuelta (RTT), no proporcionan la configuracién del flujo de capa de
aplicacion y, por lo general, se despliegan dentro de la red del proveedor de servicios de Internet (ISP).

[0006] Como ejemplo adicional, el sistema operativo Linux, por defecto, proporciona funciones de control de trafico
tales como qdisc, filtro y clase, para realizar la configuracion de tasa por flujo de trafico. Véase, por ejemplo, Doru
Gabriel Balan, Dan Alin Potorac, "Extended Linux HTB Queuing Discipline Implementations,", Primera Conferencia
Internacional sobre Tecnologias Digitales en Red, |IEEE, paginas 122-126, 28 de julio de 2009. Sin embargo, el
enfoque de Linux tampoco tiene en cuenta el tiempo de ida y vuelta (RTT) y no proporciona la configuracion de la
tasa de capa de aplicacion.

[0007] Se propuso la conformacion de la tasa de QoS para ayudar a un reproductor de aplicaciéon cliente a
seleccionar una resolucién adecuada en condiciones de red fluctuantes en la red de evolucién a largo plazo (LTE).
Ver, por ejemplo, Hyunwoo Nam, Kyung Hwa Kim, Bong Ho Kim, Doru Calin, Henning Schulzrinne, "Towards
dynamic QoS-aware over-the-top video streaming" 15° Simposio Internacional IEEE en World of Wireless, Mobile
and Multimedia Networks, paginas 1-9, 19-jun-2014. Con este enfoque, la configuracién de tasa establece un ancho
de banda maximo permitido por flujo en un eNodeB, que se encuentra antes de la ultima milla dentro de la red LTE.
Sin embargo, este enfoque no considera el tiempo de ida y vuelta (RTT) entre una aplicacion cliente (por ejemplo, un
reproductor de video) y el servidor de contenido, y no configura el flujo de capa de aplicacion.

[0008] La limitacién de tasa en un servidor de contenido se ha propuesto para reducir la cola y la pérdida de
paquetes para YouTube. Ver, 15 por ejemplo, Monia Ghobadi, Yuchung Cheng, Ankur Jain, Matt Mathis, "Trickle:
rate limit Youtube video streaming", Conferencia técnica anual de USENIX, Asociacién USENIX, Berkeley, CA, EE.
UU., paginas 191-196, 2012. Con la finalidad de eliminar grandes rafagas causadas por los mecanismos de
estimulacion de aplicaciones existentes, el enfoque de YouTube establece dinamicamente una ventana de
congestion maxima del remitente TCP y limita estrictamente el tamafio maximo de las rafagas. Sin embargo, este
enfoque tiene deficiencias tales como una baja granularidad en la capacidad de control de la tasa, y la configuracion
de la tasa se emplea remotamente desde el dispositivo/aplicacién cliente y, por lo tanto, no configura el flujo de capa
de aplicacion.

[0009] La técnica anterior US 2013/097309 A1 presenta un caché proxy de video de flujo HTTP con adaptacion de
tasa controlada y reduccion de la tasa de reproduccion.

[0010] La técnica anterior US 2015/026309 A1 se ocupa del control de difusién en continuo adaptable para un
dispositivo de red que supervisa las condiciones de la sesion de medios para una sesion de medios con un cliente
de media servido por la red y aplica la politica sobre la sesién de medios en funcién de las condiciones de la sesién
de medios. Se determina una calidad de medios, objetivo para la sesién de medios y modifica la sesion de medios
en respuesta a una diferencia entre la calidad de media estimada actual y la calidad de media objetivo.

[0011] Por lo tanto, lo que se necesita es un enfoque para llevar a cabo de manera efectiva y precisa la
conformacion del flujo de capa de aplicacion en la difusion en continuo de video adaptable para proporcionar niveles
maximizados de Calidad de Servicio (QoS) al dispositivo/aplicaciones cliente del usuario (por ejemplo, reproductor
de video) .

ALGUNOS EJEMPLOS DE REALIZACION

[0012] La presente invencion aborda ventajosamente los requisitos y necesidades anteriores, asi como otros,
proporcionando un aparato (segun la reivindicacion 3) y un procedimiento (segun la reivindicacion 1) que facilitan el
rendimiento efectivo y preciso de la conformacion del flujo de capa de aplicaciéon en difusién en continuo de video
adaptativa para proporcionar niveles maximizados de calidad de servicio (QoS) al dispositivo/aplicaciones cliente del
usuario (por ejemplo, reproductor de video)

[0013] Se puede emplear un elemento de configuracién de tasa (RSE) para configurar el flujo de aplicacion de
manera que el reproductor seleccione una tasa de reproduccion que se pueda mantener de manera constante y se
pueda proporcionar de manera continua la mejor QoS para el consumo/reproduccion de usuario.

[0014] Esta invencion presenta un enfoque novedoso para realizar de manera efectiva y precisa la conformacion del
flujo de capa de aplicacion en una difusion en continuo de video adaptativa para proporcionar a los usuarios la mejor
QoS. Puede emplearse en un sistema descrito en la descripcion de la invencion [1] para servir el video a una tasa
binaria particular que se almacena en la memoria caché. También se puede usar configurar la tasa de reproduccion
de video que pueda mantenerse durante toda la reproduccion sin nuevo almacenamiento intermedio, cuando el
enlace de comunicacién entre el cliente y el servidor de contenido no puede proporcionar el ancho de banda
requerido de manera consistente cuando el video no se sirve desde la caché sino desde el contenido servidor.

[0015] La invencion propone un elemento de configuraciéon de tasa (RSE) que mide dindmicamente el flujo de capa
aplicacion visto por un reproductor de video que estima la tasa de reproduccion actual del reproductor. El flujo de
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capa aplicacién no solo esta determinado por el ancho de banda de un servidor de contenido a un reproductor
(ancho de banda de enlace directo) sino también por el ancho de banda de un reproductor a un servidor de
contenido (ancho de banda de enlace de retorno) y por el tiempo de ida y vuelta (RTT) desde el momento en que se
envia una solicitud de contenido hasta el momento en que el reproductor recibe la respuesta. El flujo de capa
aplicacion es uno de los parametros clave utilizados por el reproductor de difusiéon en continuo de video adaptativo
para seleccionar una tasa de reproduccion de video particular. El RSE propuesto en esta invencion se encuentra en
la premisa de cliente. Da forma al flujo de la aplicacion para que la tasa binaria seleccionada por los reproductores
de difusién en continuo de video adaptativos coincida con la del video almacenado en la caché o con las
caracteristicas de los enlaces de comunicacién entre el reproductor y el servidor de contenido cuando el video no se
sirve desde la caché si no desde el servidor de contenido.

[0016] ElI RSE supervisa las transferencias de solicitudes HTTP para segmentos de video desde un reproductor
hacia un servidor de contenido y las respuestas HTTP con segmentos de video desde un servidor de contenido
hacia un reproductor. Mantiene una nota de lo siguiente: el momento en que recibe una peticién HTTP de un jugador
antes de reenviarlo al servidor de contenido, el momento en que recibe una respuesta HTTP correspondiente del
servidor de contenido antes de reenviarlo al cliente y la longitud del contenido de El segmento de video contenido en
la respuesta HTTP. Luego calcula el flujo HTTP de un segmento de video. Ademas, calcula la estimacién de tasa de
reproduccion actual del reproductor utilizando la longitud del contenido de los segmentos y la duracion del segmento
de video. A partir de las estadisticas de las mediciones de flujp HTTP anteriores y el requisito de tasa de
reproduccion de video configurado, toma una decisién sobre si se requiere o no un ajuste de tasa de reproduccion.
Si la tasa debe ser menor, agregara un retardo apropiado antes de transmitir la respuesta HTTP al reproductor para
que flujo HTTP vista por el reproductor se reduzca adecuadamente. De lo contrario, la respuesta HTTP se enviara al
reproductor inmediatamente.

[0017] Las técnicas se extienden luego al caso en el que la difusidn en continuo de video adaptativa sea servida a
través de HTTPS.

[0018] De acuerdo con las realizaciones de ejemplo, se proporciona un procedimiento para la conformacion efectiva
y precisa del flujo de capa aplicacién en la difusién en continuo de video adaptativa para proporcionar niveles
maximizados de Calidad de Servicio (QoS) al dispositivo/aplicaciones cliente del usuario. Un dispositivo de
configuracion de tasas de flujo de capa aplicacion recibe un mensaje de peticion de contenido de un dispositivo
cliente respectivo, el mensaje de peticién de contenido solicita un segmento de contenido actual de una secuencia
de segmentos de contenido de un archivo de datos de transmision para una sesion de datos de transmision del
dispositivo cliente, y se registra un momento de recepcion del mensaje de peticion de contenido y la peticion de
contenido se reenvia a un servidor de contenido remoto. El dispositivo de conformacion de la tasas de flujo de capa
aplicacion recibe un mensaje de respuesta de contenido transmitido por el servidor de contenido en respuesta a la
peticiéon de contenido retransmitida, incluyendo la respuesta de contenido el segmento de contenido actual
solicitado, y se registra un momento de recepciéon del mensaje de respuesta de contenido, se registra una longitud
de contenido, se determina un tamafio de segmento del segmento actual y se determina una tasas de flujo de capa
aplicacion (ALT) actual para el segmento actual en funciéon del momento de recepcién del mensaje de peticion de
contenido, el momento de recepcion del mensaje de respuesta de contenido y el tamafo del segmento. El
dispositivo de configuracion de la tasas de flujo de capa aplicacion determina si la tasa de ALT actual es mayor que
la tasa de ALT objetivo requerida para soportar una tasa de reproduccién (PBR) deseada para la sesion de
transmisiéon de datos del dispositivo cliente. Cuando se determina que la tasa de ALT actual es mayor que la tasa
ALT objetivo, el mensaje de respuesta de contenido se mantiene durante un tiempo de retencién determinado para
reducir la tasa de ALT actual a la tasa de ALT objetivo, y la respuesta de contenido se proporciona al dispositivo
cliente tras la finalizacion del tiempo de espera. Cuando se determina que la tasa de ALT actual no es mayor que la
tasa de ALT objetivo, la respuesta de contenido se proporciona rapidamente al dispositivo cliente.

[0019] Segun otro ejemplo de realizacién del procedimiento, como parte de la etapa de recepcién del mensaje de
respuesta de contenido, se determina uno de entre un indice de reproduccién medido y estimado (PBR) asociado
con el segmento de contenido actual de la sesion de difusion en continuo de datos del dispositivo del cliente.
Después de la etapa de recepcién del mensaje de respuesta de contenido, se determina si la PBR medida o
estimada es mayor que la PBR deseada. Cuando se determina que la PBR medida o estimada es mayor que la PBR
deseada, el procedimiento pasa a la etapa de determinar si la tasa de ALT actual es mayor que la tasa de ALT
objetivo. Cuando se determina que la PBR medida o estimada no es mayor que la PBR deseada, el procedimiento
comprende ademas proporcionar rapidamente la respuesta de contenido al dispositivo cliente, y la etapa de
determinar si la tasa de ALT actual es mayor que la tasa de ALT objetivo, junto con las etapas asociadas con el
resultado de esta determinacion, no se realizan.

[0020] De acuerdo con otras realizaciones ejemplares, se proporciona un dispositivo para configuracion efectiva y
precisa de la transmision capa aplicacién en la difusidon en continuo de video adaptable para proporcionar al
dispositivo/aplicaciones cliente del usuario niveles maximizados de Calidad de Servicio (QoS). El dispositivo
comprende una interfaz de dispositivo de cliente, una interfaz de terminal de comunicaciones de red y un elemento
de configuracién de tasa. La interfaz del dispositivo cliente es utilizable para recibir un mensaje de peticion de
contenido desde un dispositivo cliente respectivo, el mensaje de peticion de contenido solicita un segmento de
contenido actual de una secuencia de segmentos de contenido de un archivo de transmisién de datos para una
sesion de transmision de datos del dispositivo cliente. La interfaz del terminal de comunicaciones de red es utilizable
para retransmitir la peticion de contenido a un servidor de contenido remoto y para recibir un mensaje de respuesta
de contenido transmitido por el servidor de contenido en respuesta a la peticién de contenido retransmitida, la
respuesta de contenido incluye el segmento de contenido actual solicitado. El elemento de configuracién de tasa es
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utilizable para registrar una hora de recepcion del mensaje de peticion de contenido, para registrar una hora de
recepcion del mensaje de respuesta de contenido, para registrar una longitud de contenido y un tamafo de
segmento del segmento actual, y para determinar una tasa de flujo de capa aplicacién actual (ALT) para el segmento
actual a partir del tiempo de recepcion del mensaje de peticion de contenido, el tiempo de recepcién del mensaje de
respuesta de contenido y el tamafio del segmento. El elemento de conformacion de tasa es utilizable para
determinar si la tasa de ALT actual es mayor que una tasa de ALT objetivo requerida para soportar una tasa de
reproduccion deseada (PBR) para la sesion de difusién en continuo de datos del dispositivo cliente. Cuando se
determina que la tasa de ALT actual es mayor que la tasa de ALT objetivo, el elemento de configuracion de tasa
puede seguir funcionando para retener el mensaje de respuesta de contenido durante un tiempo de retencion
determinado para reducir la tasa de ALT actual a la tasa de ALT objetivo y liberar la respuesta de contenido al
finalizar el tiempo de retencidn, y ain pudiendo funcionar ademas la interfaz del dispositivo cliente para proporcionar
la respuesta de contenido al dispositivo del cliente una vez que el elemento de configuracién de tasa libera la
respuesta. Cuando se determina que la tasa ALT actual no es mayor que la tasa ALT objetivo, el elemento de
configuracién de tasa se puede hacer funcionar ain ademas para liberar rapidamente la respuesta de contenido, y la
interfaz del dispositivo cliente se puede hacer funcionar ain ademas para proporcionar la respuesta de contenido al
dispositivo cliente una vez la respuesta es liberada por el elemento de configuracion de tasa.

[0021] De acuerdo con una realizacion ejemplar adicional del dispositivo, el elemento de configuracién de tasa es
utilizable ademas para determinar una de entre una tasa de reproduccion medida y estimada (PBR) asociada con el
segmento de contenido actual de la sesion de difusidon en continuo de datos del dispositivo cliente. Por lo tanto,
antes de realizar la determinaciéon de si la tasa ALT actual es mayor que una tasa ALT objetivo, el elemento de
conformacion de tasa es ademas utilizable para determinar si la PBR medida o estimada es mayor que la PBR
deseada. Cuando se determina que la PBR medida o estimada es mayor que la PBR deseada, el elemento de
conformacion de la tasa luego puede utilizarse para proceder a determinar si la tasa ALT actual es mayor que una
tasa ALT objetivo. Cuando se determina que la PBR medida o estimada no es mayor que la PBR deseada, el
elemento de conformacion de tasa se puede utilizar adan adicionalmente para liberar rapidamente la respuesta de
contenido, y la interfaz del dispositivo del cliente se puede utilizar aln ademas para proporcionar la respuesta de
contenido al dispositivo del cliente una vez el elemento de conformacién de tasa libera la respuesta, y el elemento de
conformacion de tasa no se utiliza para determinar si la tasa de ALT actual es mayor que una tasa de ALT objetivo,
ni para las funciones asociadas con el resultado de esa determinacion.

[0022] Dichas realizaciones de la presente invencion facilitan la conformacién dinamica del flujo de aplicaciéon de una
manera efectiva y precisa de modo que la tasa de reproduccion de video seleccionada por el reproductor de difusion
en continuo de video adaptativa coincida con la del video almacenado en la caché o con las caracteristicas de
enlaces de comunicacion entre el reproductor y el servidor de contenido cuando el video no es servido desde la
memoria caché sino desde el servidor de contenido. Dichas realizaciones de la presente invencion facilitan ain mas
las operaciones transparentes sin requerir ninguna modificaciéon en los servidores de contenido, los reproductores y
el protocolo utilizado entre ellos.

[0023] De acuerdo con los enfoques de las realizaciones de ejemplo, se controla el dispositivo de reproduccion
cliente para elegir una tasa de reproduccién requerida para proporcionar la mejor QoE (Calidad de Experiencia) a un
usuario con las siguientes propiedades: (1) el elemento de configuracion de tasa esta ubicado cerca a los
respectivos dispositivos de reproduccion del cliente, lo que proporciona una estimacion mas precisa del flujo de capa
aplicacion tal como la ven los dispositivos de reproduccion; (2) la tasa se configura en la capa de aplicacion, lo que
proporciona el impacto mas directo en las decisiones de adaptacion de tasa deseadas de los dispositivos de
reproduccion; (3) la configuracion se realiza por sesiéon de aplicacion, y no por flujo; y (4) el flujo de capa de
aplicacion es medida se mide y configurada de forma continua para proporcionar respuestas dinamicas a los
cambios en las condiciones del enlace, y para no sobre-configurar una tasa de reproducciéon mas baja.

[0024] Ademas, el flujo de capa de aplicacion en la difusién en continuo de video adaptativa, de acuerdo con las
realizaciones ejemplares, puede ser significativamente diferente del flujo de capa IP ya que depende de los
siguientes factores: (1) Retardo de ida y vuelta (RTT) entre un reproductor y un servidor de contenido; (2) La
aplicacion de difusion en continuo de video adaptativa utiliza el protocolo de solicitud/respuesta (HTTP) para obtener
cada segmento de video/audio; (3) la transmisién de TCP también depende de RTT; (4) La tasa disminuye a medida
que aumenta RTT; (5) Ancho de banda del enlace de retorno (el enlace de retorno es un enlace de comunicacion de
un reproductor a un servidor de contenido); (6) Ancho de banda del enlace directo (el enlace directo es un enlace de
comunicacién desde un servidor de contenido a un reproductor); (7) Parametros TCP tales como tamafio de ventana
y tamafio maximo de segmento (MSS); (8) Interaccién entre caida de paquetes TCP/IP y retardo y algoritmo de
control de congestién TCP. La configuracion de la tasa de capa IP puede controlar el enlace directo y el ancho de
banda del enlace de retorno solamente.

[0025] Aun otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultaran facilmente evidentes a
partir de la siguiente descripcion detallada, mediante la simple ilustraciéon de una serie de realizaciones e
ejecuciones particulares, incluyendo el mejor modo contemplado para llevar a cabo la presente invencion. La
presente invencion también es capaz de otras y diferentes realizaciones, y sus diversos detalles pueden modificarse
en varios aspectos obvios, todo ello sin apartarse del espiritu y el alcance de la presente invencion. En
consecuencia, los dibujos y la descripcion deben considerarse de naturaleza ilustrativa y no restrictiva.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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[0026] Las formas de realizacion de ejemplo de la presente invencion se ilustran a modo de ejemplo, y no de manera
limitativa, en las figuras de los dibujos adjuntos, en los que los nimeros de referencia similares se refieren a
elementos similares, y en los que:

- La figura 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones por satélite para proporcionar
servicios de difusion en continuo de medios adaptativo, de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

- La figura 2, ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones por satélite adicional para
proporcionar servicios difusion en continuo de medios adaptativos, de acuerdo con realizaciones de ejemplares;

- La figura 3, ilustra los segmentos de video de una pluralidad de archivos de audio y video a tasa binaria de
presentacion o reproduccién (PBR) diferente, de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

- La figura 4 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente, que emplea
adaptacion de tasa, en un sistema adaptativo de difusién en continuo de medios, de acuerdo con realizaciones de
ejemplo;

- La figura 5 ilustra una secuencia de segmentos de video descargados por el dispositivo/aplicacion de reproduccion
cliente de la figura 4, para una sesion de reproduccion de video que emplea difusién en continuo de video
adaptativa, de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

- La figura 6 ilustra un sistema adaptativo de difusién en continuo de medios que emplea un elemento de
conformacion de tasa (RSE), de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

- La figura 7 ilustra la sefializacién general de un sistema adaptativo de difusion en continuo de datos o medios, y el
proceso de configuracion de tasa de capa de aplicacion del RSE, de acuerdo con realizaciones de ejemplo; y

- La figura 8 ilustra un diagrama de flujo que representa un algoritmo de conformacién de capa aplicacion realizado
por el RSE, de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

- La figura 9 ilustra un grafico que representa un ejemplo de la aplicacién de ALT y PBR a los segmentos de un
archivo de video, de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

- La figura 10 ilustra un diagrama de flujo que representa un algoritmo de conformacion de capa de aplicacion
realizado por el RSE, sin la utilizacion de una estimacion de tasa de reproduccion actual (PBRestimate), de acuerdo
con realizaciones de ejemplo;

- La figura 11 ilustra un diagrama de flujo que representa un algoritmo para estimacion de la longitud del contenido
de un segmento de video basada en los paquetes de capa de registro TLS recibidos, de acuerdo con realizaciones
de ejemplo;

- La figura 12 ilustra un grafico que representa una distribucion de tamafio de segmento de ejemplo para un archivo
de audio de una tasa de reproduccion especifica, y para varios archivos de video, cada uno de una tasa de
reproduccion especifica (PBR), de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

- La figura 13 ilustra un diagrama de flujo que representa un algoritmo para estimacion de la tasa de reproduccion
actual, de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

- La figura 14 ilustra un diagrama de bloques de un conjunto de placas de circuitos que ejecutan aspectos de
enfoques de almacenamiento en caché oportunistas, de acuerdo con realizaciones de ejemplo; y

- La figura 15 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ordenador que ejecuta aspectos de enfoques de
almacenamiento en caché oportunistas, de acuerdo con realizaciones de ejemplo.

DESCRIPCION DETALLADA

[0027] Se proporcionan sistemas y procedimientos que facilitan el rendimiento efectivo y preciso de la configuracion
de transmision de capa de aplicacion en la difusién en continuo de video adaptable para proporcionar niveles
maximizados de calidad de servicio (QoS) al dispositivo/aplicaciones cliente del usuario (por ejemplo, reproductor de
video). En la siguiente descripcion, para fines explicativos, se exponen numerosos detalles especificos con el fin de
proporcionar una comprensiéon exhaustiva de la presente invencion. La presente invencion no pretende estar limitada
por medio de las realizaciones descritas, y varias modificaciones seran faciimente aparentes. Resultara evidente que
la invencién se puede practicar sin los detalles especificos de la siguiente descripcion y/o con disposiciones
equivalentes. Ademas, se pueden mostrar estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de
bloques para evitar oscurecer innecesariamente la invencion. Ademas, las aplicaciones especificas discutidas aqui
se proporcionan solo como ejemplos representativos, y los principios descritos aqui pueden aplicarse a otras
realizaciones y aplicaciones sin apartarse del alcance general de la presente invencion.

[0028] La configuracién de la tasa para la difusién en continuo de video adaptativa es diferente de la configuracion
de la tasa en general, ya que la aplicacién de difusion en continuo de video adaptativa funciona de manera unica. Un
reproductor de difusion en continuo de video adaptativo selecciona una tasa de reproduccion a partir del flujo de
capa de aplicacion que depende del tiempo de ida y vuelta entre un reproductor y un servidor de contenido y el
ancho de banda del enlace de retorno, ademas del ancho de banda del enlace directo. Ademas, hay un conjunto
discreto bien definido de tasas de reproduccion disponibles para que un reproductor las seleccione para la difusion
en continuo adaptativa de video, y siendo dinamica la adaptacion de la tasa: el reproductor mide continuamente el
flujo de capa de aplicacion para ajustar dinamicamente la tasa de reproduccién. La configuracién de la tasa sin tener
en cuenta los hechos anteriores puede llevar a un reproductor a seleccionar una tasa mas baja de manera
innecesaria.

[0029] Existen dos factores de disefio principales en la configuracion de la tasa para difusion en continuo adaptativa
de video: la ubicacién de las funciones del elemento de configuraciéon de la tasa dentro de la pila de protocolos de
Internet y la ubicacion fisica del elemento de configuracion de la tasa (RSE). Por ejemplo, la configuracién de tasa
de RSE se puede realizar en diferentes capas de la pila de protocolos de Internet: IP, TCP y capas de aplicacion.
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Ademas, el RSE se puede ubicar en varias ubicaciones de red, tal como en el servidor de contenido, dentro de una
red de proveedor de servicios de Internet (ISP) y dentro de la red local del cliente. EI RSE en la red de las
instalaciones del cliente proporciona la ubicacion mas precisa para determinar y controlar el flujo de capa de
aplicacion como lo ve el dispositivo de reproduccion cliente. El flujo de capa de aplicacion esta determinado en
conjunto por la First Mile (proveedor de contenido para ISP), la Middle Mile (red de ISP) y la Last Mile (ISP segun las
premisas del cliente).

[0030] La figura 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones por satélite para proporcionar
servicios de difusion adaptativa en continuo de medios, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente
invencion. El sistema de comunicaciones por satélite 130 incluye un satélite 132 que admite comunicaciones entre
multiples terminales de satélite (ST) 134 (1)a -134(1)n y 134 (2)a - 134(2)n, una serie de pasarelas (GW) 138a -
138n, y un centro de operaciones de red (NOC) 142. Los ST, GW y NOC transmiten y reciben sefiales a través de
las antenas 136(1)a-136(1)n y 136(2)a-136(2)n, 146a-146n, y 156, respectivamente. De acuerdo con diferentes
realizaciones, el NOC 142 puede residir en un ubicacion separada accesible a través de un canal de satétile
separado o puede residir dentro de una ubicacion GW, y alternativamente, el NOC 142 puede comprender un
sistema distribuido que se distribuye entre una pluralidad de sitios para propositos de distribucién procesamiento,
escalabilidad, etc. Ademas, como se muestra, en un sistema de haz puntual, el satélite se comunica con las diversas
infraestructuras terrestres (ST, GW y NOC) a través de una pluralidad de haces puntuales de enlace ascendente y
descendente 110a, 110b, 110c, 110d, 110e. A modo de ejemplo, el NOC y cada GW pueden ser atendidos por un
par de haz puntual de enlace ascendente y descendente dedicado, y cada uno de los grupos de ST (por ejemplo, el
grupo de ST 134(1)a-134(2)n y el grupo de los ST 134(2)a-134(2)n) puede ser atendido como grupo por un par de
haz puntual dedicado de enlace ascendente y descendente - una arquitectura de ancho de banda compartida, donde
los ST comparten el respectivo ancho de banda de enlace ascendente y descendente de un haz puntual en los
mismos. Cada haz de enlace ascendente y haz de enlace descendente cubre un area geografica respectiva en la
Tierra que esta configurada de acuerdo con los disefios de antena respectivos de las antenas de enlace ascendente
y descendente del satélite. Ademas, el haz de enlace ascendente de un area de cobertura particular no necesita ser
contiguo con un haz de enlace descendente respectivo de esa area, sino que, por ejemplo, el area de cobertura de
un haz de enlace ascendente particular puede dividirse y cubrirse con mudltiples haces puntuales de enlace
descendente. Ademas, los haces puntuales de enlace ascendente y descendente también pueden ser escalables
para el ajuste dinamico de los planes de capacidad en funcién de una distribuciéon de demanda de capacidad
geografica que cambia con el tiempo.

[0031] EI NOC 142 realiza las funciones de plano de gestion del sistema 130, mientras que las GW 138a-138n
realizan las funciones de plano de datos del sistema 130. Por ejemplo, el NOC 142 realiza funciones tales como
gestidn y configuracion de red, descargas de software (p. €j., a los ST 134a-134n), supervision de estado, funciones
estadisticas (p. ej., recopilacion, agregacion e informes), funciones de seguridad (p. €j., generacion, gestion y
distribucién de claves), registro y autenticacion de ST, y gestion de diversidad de GW. El NOC 142 se comunica con
cada GW a través del satélite 132, o a través de una red segura de comunicaciones privadas 152 (por ejemplo, un
tunel IPsec a través de un enlace dedicado o una red privada virtual (VPN) o un tunel IPsec a través de una red
publica, como Internet) Debe observarse que, segun un ejemplo de realizacién, los enfoques de clasificacion de
trafico de las realizaciones de la presente invencion abordan la clasificacion del trafico de datos que fluye a través de
un punto o nodo de agregacion. Ademas, cada GW y el NOC tienen conectividad a una o mas redes de
comunicaciones publicas, como Internet o una PSTN.

[0032] Segun otro ejemplo de realizacién, cada una de las GW 138a-138n incluye una o mas pasarelas IP (IPGW),
por lo que las funciones del plano de datos se dividen entre una GW y sus respectivas IPGW. Por ejemplo, GW 138a
incluye IPGW 148a(1)-148a(n) y GW 138n incluye IPGW 148n(1)-148n(n). Una GW puede realizar funciones tales
como codificacion y modulacién de salida de capa fisica y capa de enlace (p. €j., codificacion y modulacion
adaptativa DVB-S2), manejo de ruta de capa de enlace y capa fisica (p. €j., IPOS), asignacion de ancho de banda
en ruta y equilibrado de carga, priorizacién de salida, aceleracion web y compresion HTTP, control de flujo, cifrado,
cambios de redundancia y aplicacion de politicas de restriccion de trafico. Considerando que, la IPGW puede
realizar funciones tales como compresion de datos, mejoras de rendimiento de TCP (por ejemplo, proxies de mejora
de rendimiento de TCP, como falsificacion de TCP), funciones de calidad de servicio (por ejemplo, clasificacion,
priorizacion, diferenciacion, deteccion temprana aleatoria (RED), TCP/Control de flujo UDP), control de uso de ancho
de banda, equilibrio dinamico de carga y enrutamiento. Ademas, una GW y una IPGW respectiva se pueden colocar
con el NOC 142. Los ST 134a-134n proporcionan conectividad a uno o mas hosts 144a-144n y/o enrutadores 154a-
154n, respectivamente. A modo de ejemplo, el sistema de comunicaciones por satélite 130 puede funcionar como un
sistema de transpondedor bent-pipe, donde el satélite opera esencialmente como un repetidor o transpondedor bent-
pipe. En un sistema transpondedor bent-pipe de una realizacién de ejemplo, el satélite 132 funciona como un
repetidor o bent-pipe, por lo que las comunicaciones hacia y desde los ST 134a-134n se transmiten a través del
satélite 132 hacia y desde las IPGW respectivas asociadas con ST particulares. Ademas, en un sistema de haz
puntual, cualquier haz puntual funciona como un bent-pipe hacia una regién geografica cubierta por el haz. Por
ejemplo, cada haz puntual funciona como un canal de comunicaciones bent-pipe hacia y desde los ST y/o IPGW (s)
dentro de la region geografica cubierta por el haz. En consecuencia, las transmisiones de sefial al satélite provienen
de un ST y estan destinadas a una pasarela asociada, o de una pasarela y estan destinadas a un ST asociado. De
acuerdo con una realizacion, se distribuyen varias GW/IPGW a través de la region geografica cubierta por todos los
haces puntuales del satélite 132, donde, en un haz en el que se ubican una GW (y sus respectivas IPGW), solo una
GW (y ningun ST)) ocupa esa haz. Ademas, cada IPGW puede servir como un nodo de agregacion para una
multitud de nodos remotos o ST. El numero total de GW/IPGW vy la distribucion geografica de las GW/IPGW
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dependen de varios factores, como la capacidad total del satélite dedicado al trafico de datos, la carga del trafico
geografico del sistema (por ejemplo, en funcién de las densidades de poblacién y la distribucién geografica de los
ST), ubicaciones de los centros de datos terrestres disponibles (por ejemplo, troncales de datos terrestres para el
acceso a redes dedicadas publicas y privadas). Por ejemplo, el contenido (p. €j., contenido de difusiéon en continuo
de video, tal como distribucion en continuo de una pelicula) que se origina en un servidor de contenido (no
mostrado) se puede proporcionar a la GW 138a y a la IPGW 148a (1). Entonces (a través de un haz de difusion o
haz puntual del satélite 132) el contenido puede ser difundido posteriormente por la pasarela 138a a los terminales
134a-134n dentro de un haz de emision respectivo del satélite, o por multidifusion a un subconjunto de los
terminales 134a-134n a través de un haz puntual del satélite. Ademas, si bien el contenido puede dirigirse a uno o
mas terminales especificos (por ejemplo, que solicitaron el contenido), otros terminales dentro del haz de recepcion
pueden almacenar en caché el contenido de manera oportunista para el caso de que los usuarios de uno o0 mas de
los restantes terminales soliciten posteriormente el contenido.

[0034] La figura 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones por satélite adicional para
proporcionar servicios de difusién en continuo de medios adaptativos, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la
presente invencion. El sistema 200 comprende un satélite 232, varios terminales de cliente/usuario de satélite
ST201a, ST201b, ST201c, ST201d, ST201e, ST201f, ..., una pasarela 238, una red de comunicaciones 250 (tal
como Internet) y un servidor web 241 y un servidor de contenido 242. A modo de ejemplo, el servidor web 241 puede
ser un servidor web empresarial, tal como un servidor host de Internet Netflix o un servidor host de Internet Apple. A
modo de ejemplo adicional, el servidor de contenido puede ser un servidor de contenido general accesible
directamente a través de Internet, o un servidor de contenido empresarial especifico, tal como un servidor de
contenido de Netflix utilizado para el almacenamiento de contenido de Netflix y accesible a través de un servidor
host de Internet de Netflix. Como seria evidente para un experto en la materia, el sistema de comunicaciones 200 no
necesita limitarse a una sola pasarela, una red de comunicaciones, un servidor web y un servidor de contenido. Por
ejemplo, como se representa en la figura 1, una serie de pasarelas y pasarelas IP pueden servir respectivamente a
grupos del universo de terminales en el sistema. Ademas, se puede proporcionar contenido a una o mas pasarelas,
a través de la red de comunicaciones, desde una multitud de servidores web y servidores de contenido (con uno o
mas servidores de contenido proporcionados por cada uno de varios proveedores de contenido). Ademas, el
contenido de diferentes proveedores de contenido puede proporcionarse a través de diferentes redes de entrega;
por ejemplo, una gran red corporativa puede proporcionar contenido a una multitud de sitios corporativos y
terminales de usuarios corporativos a través de Internet (por ejemplo, a través de una VPN) y/o un servicio privado
red corporativa de area amplia (WAN). Ademas, también seria evidente para un experto en la materia que el sistema
no necesita limitarse a un nimero maximo especifico de terminales de satélite 201: el numero de terminales se
regira por factores de disefio del sistema asociados, tales como la capacidad del satélite, el nimero de haces de
satélite, el numero de pasarelas y pasarelas IP, la gestion de capacidad y los sistemas de gestion de terminal/cliente
de la red, etc. Ademas, como se describié anteriormente, con respecto a los haces de enlace ascendente y enlace
descendente del satélite, la figura 2 representa un haz de enlace ascendente 210 y dos haces de enlace
descendente 220a y 220b. Todos los ST 201a-201f reciben servicio del Unico haz de enlace ascendente 210,
mientras que los ST 201a-201b reciben servicio del haz de enlace descendente 220a y los ST 201c-201f reciben
servicio del haz de enlace descendente 220b. El satélite 232 proporciona ademas una capacidad de transmision a
través del haz de enlace descendente 230, que cubriria un area geografica relativamente grande (por ejemplo,
Estado Unidos continental) que contiene multiples haces individuales de enlace ascendente y enlace descendente
sobre esa area de cobertura.

[0035] Ademas, como se representa, en dicho sistema de comunicaciones de banda ancha, que comprende una o
mas pasarelas de satélite, uno o mas satélites, y una pluralidad de terminales de satélite cliente/usuario, las
pasarelas se comunican con servidores de contenido (por ejemplo, servidores web y de aplicaciones) a través de la
red de comunicaciones 250 (por ejemplo, Internet), y los terminales cliente transmiten solicitudes y reciben
respuestas de contenido desde las pasarelas a través de canales o haces del satélite. Como se utiliza en este
documento, un enlace directo se refiere a una ruta o canal de comunicaciones desde una pasarela a los terminales,
y un enlace de retorno se refiere a una ruta o canal de comunicaciones desde un terminal a una pasarela.
Generalmente, todos los terminales dentro del area de cobertura de un haz de satélite de enlace directo pueden
recibir los datos transmitidos por una pasarela a través de ese enlace directo. El contenido generalmente se entrega
desde un servidor de contenido a un dispositivo cliente a través de un protocolo de solicitud/respuesta. A modo de
ejemplo, el Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es un ejemplo comin de dicho protocolo de
solicitud/respuesta. Cuando un cliente quiere consumir contenido, el cliente emite una solicitud de contenido a un
servidor de contenido. La solicitud es recibida por el terminal de satélite y el terminal transmite la solicitud a la
pasarela que da servicio al terminal a través del canal de enlace de retorno respectivo. La pasarela luego transmite
la solicitud al servidor de contenido. Cuando el contenido recibe la peticion de contenido, adquiere o recupera el
contenido y lo vuelve a difundir en continuo a la pasarela a través de la red de comunicaciones. La pasarela luego
retransmite la respuesta de contenido al terminal/cliente solicitante a través del canal de enlace directo. En el caso
de que la difusion de respuesta de contenido de pasarela por la pasarela pueda ser recibida por todos los terminales
en el haz del satélite. El terminal luego proporciona la respuesta de contenido al cliente. Durante la entrega de
contenido, tanto las solicitudes de contenido como las respuestas de contenido pasan por la pasarela y el terminal
entre un cliente y un servidor de contenido.

[0036] A modo de ejemplo, un usuario de un terminal de cliente particular (por ejemplo, el terminal de cliente 221a)
puede solicitar un archivo de contenido especifico, por ejemplo, un archivo de pelicula a través de la cuenta de
Netflix del usuario. Como resultado, la aplicacion cliente del navegador web del terminal 221a retransmitira la
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peticién, dirigida al servidor host de Netflix (por ejemplo, el servidor web 241), al ST 201a. EI ST 201a primero
determina si el contenido solicitado ya esta almacenado en su caché local y, de ser asi, el ST proporciona el
contenido al terminal cliente respectivo directamente desde su efectivo. Si el contenido no se restaura en la memoria
caché local del ST 201a, el ST vuelve a empaquetar o encapsular la peticion con una direccion de origen del ST
201a y una direccion de destino de la pasarela respectiva que sirve al ST (por ejemplo, la pasarela 238), mientras
mantiene la direccidon de origen original del terminal cliente y la direccién de destino del servidor web dentro del
paquete encapsulado, y transmite el mensaje por el satélite 232 a la pasarela 238. La pasarela recibe el mensaje
transmitido, lo desencapsula para obtener el original la direccion de destino prevista (la del servidor web 241, en este
caso el servidor host de Internet Netflix), vuelve a encapsular la peticion con una direcciéon de origen de la pasarela
238 y una direccion de destino del servidor web 241 (mientras se mantiene la fuente original direccion del terminal
del cliente y la direccion de destino del servidor web dentro del paquete encapsulado), y transmite el mensaje a
través de la red de comunicaciones 250 al servidor de web. En respuesta, el servidor web recupera el contenido de
la pelicula desde el servidor de contenido 242, y transmite el contenido, a través de la red de comunicaciones 250,
hasta la pasarela 238 (que se indico al servidor web como fuente inmediata del mensaje de peticién). Por ejemplo, el
servidor web encapsula los datos de contenido transmitidos con el servidor web como la direccién de origen
inmediata y la pasarela como la direccién de destino inmediata, mientras que incluye al servidor web como la
direccion fuente original y el terminal de cliente 221a como la direccion de destino final con los paquetes de datos
encapsulados, y transmite los paquetes a la pasarela 238 a través de la red de comunicaciones 250.
Alternativamente, el servidor web puede controlar el servidor de contenido 242 para procesar y transmitir los datos
de contenido directamente hasta la pasarela a través de la red de comunicaciones 250.

[0037] La pasarela desencapsula los paquetes para obtener la direccion de destino prevista (la del terminal cliente
221a) y resuelve esa direccion tal como la maneja el ST 201a, vuelve a encapsular los paquetes con una direccion
de origen de la pasarela 238 y una direccion de destino del ST 201a (mientras se mantiene la direcciéon fuente
original del servidor web 241 y la direccién de destino del terminal cliente 221a dentro del paquete encapsulado), y
transmite los paquetes al satélite 232. Al recibir los paquetes, el respectivo satélite transpondedor transmite los
paquetes a través del haz/canal de enlace descendente 220a correspondiente para su recepcion por el ST 201a. El
ST 201a recibe los paquetes de datos de contenido, desencapsula dichos paquetes para determinar la resoluciéon de
direccidn apropiada y resuelve la direccion de destino como el terminal cliente 221a, y retransmite los paquetes al
terminal de destino. Como reconoceria un experto en la materia, dicho sistema segun las realizaciones de ejemplo
no se limitaria a ningun protocolo de comunicacién especifico, sino que podria emplear cualquiera de los diferentes
formatos o protocolos de comunicacién conocidos para el intercambio de mensajes y contenido a través de los
distintos enlaces de la red. Por ejemplo, en la capa de Internet, el Protocolo de Internet estandarizado (IP) puede
aplicarse para transmitir datagramas a través de los limites de la red, entregando paquetes desde el host de origen
al host de destino unicamente en funcién de las direcciones IP de los encabezados de los paquetes. Ademas, en la
capa de transporte, se puede emplear uno cualquiera de varios protocolos conocidos, incluidos el Protocolo de
control de transmisién (TCP), el Protocolo de datagramas de usuario (UDP), etc. De manera similar, se pueden
aplicar varios protocolos bien conocidos en la aplicacion y el enlace capas.

[0038] El contenido de video y audio esta codificado en diferentes formatos tales como VC-1, H.264, HEVC, WMA,
ACC, DD, etc. Para cada esquema de codificacion, un unico archivo de contenido de video sera codificado en varios
archivos diferentes, cada uno correspondiente a diferentes resoluciones a diferentes tasas binarias respectivas. Por
ejemplo, los diferentes archivos de contenido de video codificado pueden variar desde 235 kbps hasta 16 Mbps y
mas. En general, para un archivo de video de contenido particular, habra varios archivos de video con diferentes
tasas binarias para cada formato de codificaciéon de video y un par de archivos de audio de diferentes tasas binarias
para cada formato de codificacién de audio diferente. Por lo general, habra aproximadamente ocho archivos de
video con diferente tasa binaria para cada esquema de codificacion y un par de archivos de audio para diferentes
esquemas de codificacion. Los archivos de audio y video codificados generalmente también estan protegidos por
esquemas de gestion de derechos digitales (DRM) que dan como resultado diferentes formatos DRM tales como
WMDRM, PlayReady, Widevine, etc. Ademas, cada archivo de video y audio esta dividido virtual o fisicamente en
segmentos de determinada duracién. A modo de ejemplo, la duracion de segmento puede variar desde un par de
segundos hasta decenas de segundos por segmento. Existen varias técnicas de segmentacion como ASF
multiplexada, ASF sin multiplexar, M2TS multiplexada, M2TS sin multiplexar, FMP4 sin multiplexar, etc. La
segmentacion y el empaquetado en diferentes formatos también, se conoce como formateado en diferentes
"envases". La combinacion de esquemas de codificacion de video y audio, procedimientos DRM y tipo de envases
se conoce como perfil. Un video generalmente se procesa en varios perfiles y los perfiles se crean para servir a
diferentes plataformas tales como iDevice, Android, Roku, Xbox, PlayStation, etc. Para mayor seguridad,
generalmente se usa una clave de cifrado Unica comun para cifrar un archivo de video/audio, y la clave suele ser la
misma para todos los usuarios. La clave se cifra con una clave de sesién y se entrega a diferentes usuarios. Como
resultado, los archivos de video/audio a una tasa binaria particular de un perfil son idénticos para todos los usuarios.
En aplicaciones practicas, varios servicios de difusion en continuo de video emplean el enfoque anterior de codificar
y segmentar archivos de contenido de audio y video.

[0039] La figura 3 ilustra los segmentos de video de una pluralidad de diferentes archivos "P" de presentacion o tasa
binaria de reproduccién (PBR) (PBR (1), PBR (2), ..., PBR (j), ..., PBR (P) ), y un archivo de audio "Am" con una PBR
(a), para un perfil particular del archivo de contenido de video (m), de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la
presente invencion. Un perfil se determina mediante una combinacién del esquema de codificacion de video, el
esquema de codificacion de audio, el esquema de gestion de derechos digitales (DRM) y el formato de envase. En el
ejemplo de la fig. 3, el archivo de contenido de video (m) comprende archivos de video "P" (cada uno de una tasa

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 810859 T3

binaria PBR respectiva) y un archivo de audio. Cada archivo de video y el archivo de audio se componen de "n"
segmentos, cada uno con "S" segundos de duracion. La nomenclatura Seg. (X, y, z) representa el segmento de video
z-enésimo del archivo de video de tasa binaria "y" del archivo de contenido de video "x". Por ejemplo, el segmento
Seg. (m, 1,1) representa el primer segmento del archivo de video de PBR (1) del m-ésimo archivo de contenido de
video (m), Seg. (m, 1, k) representa el segmento k-ésimo del archivo de video de PBR (1) del archivo de contenido
de video (m), y asi sucesivamente. Del mismo modo, el segmento Seg. (m, j, 1) representa el primer segmento del
archivo de video de PBR (j) del archivo de contenido de video (m), Seg. (m, j, k) representa el segmento k-ésimo del
archivo de video de PBR (j) del archivo de contenido de video (m), y asi sucesivamente. Ademas, el segmento Seg.
(Am, 1,1) representa el primer segmento del archivo de audio "Am" en PBR (a) para el archivo de video (m), Seg.
(am, 1, k) representa el segmento k-ésimo del archivo de audio en PBR (a) para el archivo de video (m), y asi
sucesivamente. Generalmente, en la practica, para la presentacion o reproduccion de un archivo de contenido de
video en particular, el dispositivo/aplicacion cliente solo descarga un subconjunto de segmentos de video
respectivos, ya que no todos los segmentos son necesarios para una reproduccion.

[0040] La figura 4 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo/aplicacion de reproduccion de cliente, que
emplea adaptacién de tasa, en un sistema adaptativo de difusién en continuo de medios, de acuerdo con
realizaciones de ejemplo de la presente invencién. La figura 5 ilustra una secuencia de segmentos de video
descargados por el dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente de la figura 4, para una sesion de reproduccion de
video que emplea difusion en continuo de video adaptativa, donde la linea discontinua refleja la secuencia de
descarga, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion. El dispositivo/aplicacion de
reproduccioén cliente 410 comprende un elemento de adaptacion de tasa 401, un receptor / transmisor 403 y una
memoria intermedia de reproduccion 405. El elemento de adaptacion de tasa 401 comprende un controlador de tasa
411, una unidad de célculo de transmisién de aplicacién 413 y un supervisor de memoria intermedia de reproduccién
415. La secuencia de descarga de los segmentos depende de la interaccion entre el algoritmo de adaptacion de tasa
de dispositivo/aplicacion de reproduccién y el estado de los diversos enlaces de la ruta de descarga a través de la
red (por ejemplo, congestion de enlace y margen de enlace o tasas de flujo, - tal como margen de enlace o tasas de
flujo de un enlace de comunicaciones por satélite en funcion de las condiciones climaticas). Ademas, la secuencia o
patron de descarga puede no ser predecible ya que un usuario puede detener, reiniciar, adelantar y/o revertir la
reproduccion de manera arbitraria en cualquier momento. La difusiéon en continuo de video generalmente comienza
con la sefalizacién de control entre el dispositivo de reproduccion/aplicacion 410 y los servidores de control del
proveedor de contenido (por ejemplo, el servidor de contenido 420 de la figura 4). A modo de ejemplo, una sesion de
difusiéon en continuo de video adaptativa puede emplear protocolos HTTP y HTTPS, tales como HTTPS para la
sefalizacion de control y HTTP para la descarga de video y audio. Alternativamente, HTTPS también se puede usar
para descarga de video y audio. Dicha sefalizacion de control puede incluir varias sefales de peticidon y respuesta
(por ejemplo, peticion HTTP GET y mensajes de respuesta asociados) y transmisiones de comunicacion (por
ejemplo, comunicaciéon TCP/IP) para establecer la sesion e identificar el archivo de contenido de video deseado y
otras funciones de control, como acceso de seguridad y controles de autorizacién de usuario. Una vez que se ha
completado la sefializacion de control, comienza la descarga de video y audio y el dispositivo/aplicacion de
reproducciéon comienza el almacenamiento en memoria intermedia de los segmentos de video y audio y la
reproduccion del archivo de contenido de video.

[0041] Con referencia adicional a la figura 4 y la figura 5, como ejemplo, el dispositivo/aplicacién de reproduccion
410 descarga tipicamente los primeros segmentos de cada uno de los archivos de video PBR y archivos de audio
(como se indica por la linea discontinua a través del primer segmento de cada uno de los archivos de video PBR de
la figura 5). El controlador de tasa 411 generalmente comienza a la tasa binaria mas baja, controlando el
transmisor/receptor 403 para solicitar segmentos adicionales del archivo de video con PBR menor (como lo indica la
linea discontinua a través del segundo segmento [Seg. (m, 1, 2)] del archivo de video PBR (1) de la figura 5). El
algoritmo de adaptacion de tasa 401 mide o estima continuamente el ancho de banda disponible y supervisa su
estado de memoria intermedia de reproduccién, a través del elemento de célculo de transmision de aplicacién 413 y
el supervisor de memoria intermedia de reproduccion 415, respectivamente. Por ejemplo, la transmision de la
aplicacion se puede calcular para cada segmento descargado dividiendo el tamafio del segmento por el tiempo de
descarga respectivo, y el ancho de banda disponible se puede estimar a partir de las estadisticas de rendimiento de
la aplicacion. El algoritmo de adaptacion de tasa 401 determinara entonces si se puede mantener una PBR mayor
en funcion de la estimacién del ancho de banda y el estado de la memoria intermedia de reproduccion. En el caso de
que la determinacion sea positiva, el algoritmo de adaptacion de tasa controlara el transmisor/receptor 403 para
comenzar a descargar segmentos adicionales del archivo de video de PBR mayor y cambiara a la tasa de
reproduccién mayor (como lo indica la linea discontinua a través del segmento k-ésimo [Seg. (m, 2, k)] del archivo de
video PBR (2) de la figura 5). En general, después de una activacioén inicial, cuando la condicién de red entre el
cliente del usuario y el servidor de contenido es estable, la reproduccién generalmente se estabiliza a una tasa
binaria mayor sostenible y permanece alli hasta el final del video (como lo indica la linea discontinua a través del
segmento (k+1)-ésimo [Seg. (m, j, k + 1)] del archivo de video PBR (j) de la figura 5). Aunque aparentemente es
estable, el algoritmo de adaptacién de tasa 401 puede continuar midiendo/estimando el ancho de banda disponible y
supervisando el estado de la memoria intermedia de reproducciéon. En consecuencia, si las condiciones de la red
disminuyen durante la reproduccion, el algoritmo de adaptacién de tasa puede detectar una reduccion del ancho de
banda disponible y una reduccién continua resultante de segmentos de video almacenados en memoria intermedia.
En este caso, el algoritmo de adaptacion de tasa puede determinar que la PBR actual ya no puede mantenerse, y en
consecuencia controlara el transmisor/receptor 403 para comenzar a descargar segmentos adicionales del archivo

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 810859 T3

de video de PBR menor y cambiar a la tasa de reproduccién mas baja (como se indica por la linea discontinua a
través del segmento enésimo [Seg. (m, 2, n)] del archivo de video PBR (2) de la figura 5).

[0042] La figura 6 ilustra un sistema adaptativo de difusion en continuo de medios que emplea un elemento de
conformacion de tasa (RSE), de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion. Como se muestra
en la figura, el equipo local del usuario/cliente (el equipo local de usuario (CPE)), ubicado localmente dentro de las
instalaciones cliente del usuario, incluye el dispositivo/aplicacién de reproduccién cliente (que puede ser igual o
diferente que el dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente 410 de la figura 4), un elemento de configuracion de
tasa (RSE) 620, y el equipo del proveedor de servicios local 630, segun se requiera para la prestacion de servicios
de comunicaciones suscritos o adquiridos por el usuario o cliente del cliente, y proporcionados por un servicio
proveedor a través de la red de proveedores de servicios 640. Dicho equipo de proveedor de servicios puede incluir
médems y enrutadores, tales como médems DSL y/o por cable, nodos de fibra déptica o moédems para
comunicaciones de fibra éptica y/o terminales de satélites para servicios de comunicaciones por satélite. Utilizando
los servicios suscritos de la red de proveedores de servicios 640, el cliente o comprador puede, a su vez, acceder a
varias fuentes de datos y aplicaciones, por ejemplo, a través de una red de comunicaciones de area extensa 650 (tal
como Internet). Ademas, tales fuentes de datos y aplicaciones pueden incluir servicios de difusién en continuo de
datos (tales como difusién en continuo de medios) a través de un servidor de contenido remoto 660.

[0043] La figura 7 ilustra la sefializacion general de un sistema adaptativo de difusién en continuo de datos o medios,
y el proceso de configuracion de tasa de capa de aplicacion del RSE, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la
presente invencion. En el contexto de una aplicacion de difusién en continuo de video HTTP, el dispositivo/aplicacion
de reproduccién del cliente emite una peticion HTTP GET para el contenido multimedia/video deseado. EI RSE
reenvia la peticion HTTP GET al servidor de contenido respectivo. En respuesta a la peticiéon GET, el servidor de
contenido responde con un mensaje de respuesta HTTP GET. El RSE recibe el mensaje de respuesta y, de acuerdo
con realizaciones ejemplares, dicho RSE realiza ciertas funciones relacionadas con el servicio de difusion en
continuo de datos (por ejemplo, difusion en continuo de video), que incluyen (1) medicién dinamica del flujo de capa
aplicacion, (2) estimacion dinamica de tasa de reproduccion actual del respectivo dispositivo/aplicacion de
reproduccion de cliente 610, y (3) conformacion dinamica del flujo de capa de aplicacién vista por el
dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente, para controlar el dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente para
seleccionar una tasa de reproduccién deseada. A este respecto, el RSE se coloca en un punto estratégico tan cerca
del dispositivo/aplicacién de reproduccion cliente como sea razonablemente practico para que dicho RSE pueda
aproximar con precision el flujo de capa de aplicacion vista desde el dispositivo/aplicaciéon de reproduccion cliente. El
RSE luego retransmite la respuesta HTTP GET al dispositivo/aplicacién de reproduccion, donde el RSE puede
retener la respuesta HTTP para aumentar el tiempo de ida y vuelta experimentado por el dispositivo/aplicacion de
reproduccion en caso de que el RSE determine que el flujo de capa de aplicacion necesita reducirse para lograr la
tasa de reproduccion deseada. Como seria evidente para un experto en la materia, el RSE puede funcionar como un
dispositivo proxy entre el dispositivo/aplicacion de reproduccién cliente y el servidor de contenido, y en consecuencia
puede encapsular o volver a encapsular los mensajes respectivos con las direcciones IP de origen y destino
apropiadas para que el elemento de configuracion de tasa reciba los mensajes de respuesta a través de su propia
direccion IP y pueda hacer coincidir la direccion IP de origen (por ejemplo, la direccion del servidor de contenido
respectivo) con la direccién IP apropiada para el dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente. Alternativamente, el
RSE puede funcionar como una entidad de transferencia que utiliza la direccion IP del dispositivo/aplicacion de
reproduccion cliente como su propia direccion IP para comunicaciones con el servidor de contenido remoto final.
[0044] La figura 8 ilustra un diagrama de flujo que representa un algoritmo de conformacién de capa de aplicacion
realizado por el RSE, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invenciéon. En una primera etapa, el
RSE recibe una peticion HTTP, desde un dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente, para un segmento de video
actual de un archivo de video (S801). Una vez que se recibe la peticion HTTP, el RSE retransmite la peticion al
servidor de contenido 660 (por ejemplo, a través del equipo del proveedor de servicios 630, la red del proveedor de
servicios 640 y WAN 650), registra el tiempo de recepcion de la solicitud y obtiene el nombre y longitud del archivo
de video a partir de URL de peticién HTTP y los campos de encabezado (S803). El RSE luego espera una respuesta
HTTP del servidor de contenido correspondiente a la peticion HTTP para el segmento de video actual. Una vez que
el RSE recibe una respuesta HTTP (S805), confirma que la respuesta HTTP recibida corresponde a la peticion
HTTP para el segmento actual (S807). Si, por alguna razoén, la respuesta HTTP no corresponde a la peticiéon HTTP,
el RSE contintia esperando para recibir la respuesta HTTP correspondiente. Una vez que se confirma la respuesta
HTTP correspondiente, el RSE registra el tiempo de recepcion de la respuesta, que se determina como el tiempo de
recepcion del ultimo paquete de respuesta (S809). EI RSE obtiene la longitud del contenido de video del campo de la
cabecera de respuesta HTTP y/o el tamario del propio cuerpo de respuesta HTTP (S809). El RSE calcula ademas el
flujo de capa de aplicacion (ALT) y efectia una estimacion de la tasa de reproduccion actual (S809). EI RSE
determina si la tasa de reproduccion actual es menor o igual a la tasa de reproduccién deseada (S811). En caso que
el RSE determine que la tasa de reproduccion actual es inferior o igual a la tasa de reproduccion deseada,
retransmite o reenvia rapidamente la respuesta HTTP para el segmento actual al dispositivo de reproduccion del
cliente para almacenamiento en memoria intermedia y reproduccion (S813).

[0045] Alternativamente, cuando el RSE determina que la tasa de reproducciéon actual es mayor que la tasa de
reproduccion deseada, el RSE determina que la tasa de reproduccién debe reducirse. De acuerdo con una
realizacién, el RSE controla el dispositivo de reproduccion del cliente para disminuir la tasa de reproduccion
disminuyendo la ALT. Cuando la ALT se reduce en una cantidad requerida, el dispositivo/aplicacién de reproduccion
del cliente determinara que la tasa de rendimiento actual no es suficiente para mantener la tasa de reproduccién y
responde bajando la tasa de reproduccion a la tasa deseada (que seria compatible con la ALT, como fue bajada por
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el RSE). A modo de ejemplo, al determinar que debe reducirse la tasa de reproduccion, el RSE realiza primero una
etapa opcional para determinar si el segmento actual debe filtrarse para no ser considerado para la ALT (S815). El
RSE puede determinar excluir la consideracion de algunos segmentos cuando el tamafio del segmento es
significativamente mas pequefio que un tamafio de segmento promedio para la tasa de reproduccion. En el caso de
que el RSE realice dicha etapa opcional y determine que el segmento actual debe filtrarse, libera la respuesta HTTP
para el segmento actual al dispositivo de reproduccion del cliente para almacenamiento en memoria intermedia y
reproduccion (S817). Alternativamente, en el caso de que el RSE realice la etapa opcional y determine que debe
considerarse el segmento actual, el RSE determina si la ALT medida correspondiente es mayor que la ALT
requerida para la tasa de reproduccion deseada (S819). En el caso de que el RSE determine que la ALT medida es
menor o igual que la ALT requerida, libera la respuesta HTTP para el segmento actual al dispositivo de reproduccion
del cliente para almacenamiento en memoria intermedia y reproduccion (S821). Alternativamente, en el caso de que
el RSE determine que la ALT medida es mayor que la ALT requerida, mantiene la respuesta HTTP respectiva
durante un periodo de tiempo requerido para reducir el flujo de capa de aplicacién a un nivel correspondiente a la
tasa de reproduccion deseada (S823) . Una vez que se alcanza el periodo de tiempo requerido, el RSE libera la
respuesta HTTP para el segmento actual al dispositivo de reproduccion del cliente para almacenamiento en memoria
intermedia y reproduccion (S825). Después de cualquiera de las etapas donde el RSE libera la respuesta HTTP para
el segmento actual al dispositivo de reproduccién del cliente (Etapas, S813, S817, S821, S825), el RSE determina si
se ha recibido el ultimo segmento del archivo de video, en otro caso, entonces el RSE espera la peticion HTTP GET
para el siguiente segmento de archivo de video (S810) y el proceso continlia para los segmentos de archivo de video
subsiguientes y, en caso afirmativo, el proceso de reproduccién finaliza.

[0046] Mas especificamente, el algoritmo de conformacién de capa de aplicacion de tales realizaciones funciona
basandose en ciertos parametros o variables. A modo de ejemplo, el algoritmo funciona basandose de ciertos
pardmetros, incluido un conjunto de tasas de reproduccion del dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente; a los
efectos de la presente, el conjunto de tasas de reproduccion se denominara como {PBR (i), i = 1, 2, ..., P}, donde
PBR (i) refleja la tasa de reproduccién promedio i, P refleja el nimero total de tasas de reproduccion en el conjunto,
y PBR (i) < PBR (i+1), coni=1, 2, ..., P - 1. Un conjunto de ejemplos de tasas de reproduccion puede ser {0,235,
0,375, 0,56, 0,75, 1,05, 1,75, 2,35, 3,0} en megabits por segundo (Mbps). Ademas, dichos parametros pueden incluir
un tamafo de segmento (en segundos) para cada una de las tasas de reproduccion, donde el tamafo del segmento
seria proporcionado por las especificaciones para la tasa de reproduccién respectiva del dispositivo/aplicaciéon de
reproduccién cliente. A modo de ejemplo adicional, el algoritmo funciona basandose en de ciertos parametros
configurables, incluida una tasa de reproduccion deseada para cada archivo de contenido de video y sesion de
reproduccion; para los fines de la presente, cada tasa de reproduccion se denominara PBRpesires. Ademas, dichos
parametros configurables pueden incluir un margen para el flujo de capa de aplicaciéon requerida para admitir un
porcentaje de tasa de reproduccion especifico (un porcentaje de almacenamiento intermedio por encima de la tasa
de reproduccion como tasa de reproduccion es un valor promedio). Por ejemplo, para un nivel de transmisién de
capa aplicacion, ALTRrequired, requerida para admitir una tasa de reproducciéon deseada especifica, PBRpesired, ¥ UN
margen del 40%, ALTRequred- = 1,4 * PBRpesiea. PBR es una tasa promedio, donde una tasa de reproduccion
instantanea puede ser significativamente mayor que la tasa promedio. La ALT requerida para soportar una tasa de
reproduccion deseada especifica, por lo tanto, debe tener un margen de maniobra significativo para acomodar las
fluctuaciones de tasa instantaneas y evitar el nuevo almacenamiento intermedio en el dispositivo de reproduccion.
Como corolario, el margen no puede ser tan grande como para llevar la PBR a la siguiente tasa de reproduccion
mas alta.

[0047] Con respecto a la estimacion de la tasa de reproduccion llevada a cabo como parte del algoritmo de
configuracion de capa aplicacion, mientras que el RSE recibe segmentos de audio/video, puede no saber realmente
si un segmento pertenece a audio o video o la tasa de reproduccion particular del archivo de video al que pertenece
un segmento. Sin embargo, segun las realizaciones de ejemplo, el RSE puede estimar con precision la tasa de
reproducciéon actual de un dispositivo/aplicacion de reproduccion a partir de cierta informacién de metadatos que
puede estar disponible en la URL de peticiéon HTTP y los campos de cabecera. A modo de ejemplo, puede estar
presente una cadena de caracteres identificable efimera o una ID de archivo de video, que representa un archivo de
video/audio en particular correspondiente a una tasa de reproduccion respectiva; para los fines de la presente, la ID
del archivo de video se denominara "VideoFilelD(i)" donde i = 1, 2, ..., P. Ademas, una cadena de caracteres
identificable efimera o una ID de video, que representa un contenido o titulo de video en particular, puede estar
presente - para los fines de la presente, la ID del video se denotara como "VideolD". En algunos casos, por motivos
de seguridad, los proveedores de contenido intentan ocultar intencionalmente VideoFileID y VideolD para evitar la
pirateria o el robo de videos, y también pueden cambiar los parametros de una a otra sesion (incluso para un
dispositivo cliente comun). En tales casos, sin embargo, el RSE aun puede usar los parametros VideoFilelD y
VideolD, ya que estos parametros son de naturaleza efimera y permanecen constantes para todos los segmentos
dentro de una sesion de reproduccion. En otras palabras, dentro de una sesién particular, los parametros
VideoFileID y VideolD se pueden utilizar para identificar el titulo del contenido de video y el archivo PBR
correspondiente, ya que permanecen constantes para todos los segmentos de la sesion. De acuerdo con una
realizacion, por lo tanto, los segmentos de video de un archivo o titulo de contenido de video en particular se pueden
identificar mediante el parametro VideolD, y los segmentos pertenecientes a un titulo de contenido de video comun
se pueden clasificar en grupos de archivos a partir del parametro VideoFileID, donde cada uno grupo corresponde a
un archivo de video de una PBR respectiva. Luego, dado que todos los segmentos de un archivo de video PBR
comun en un sistema adaptativo de difusion en continuo de video o medios tienen la misma duracion, la PBR
medida por segmento en cada grupo de archivos se puede calcular de la siguiente manera:
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Tamaio segmento

PBRweasured = S

donde PBRueasured €S la tasa de reproduccion medida para un segmento y S es la duracion del segmento en
segundos. Ademas, una estimacion precisa de la PBR (PBRestiimate) para un grupo de archivos de video en particular
puede determinarse como el promedio estadistico de los valores de PBR medidos (PBRwmeasured) para los segmentos
recibidos del grupo de archivos de video.

[0048] Con respecto a la medicion del flujo de capa aplicacion (ALTwmeasured) Para un segmento de video, realizado
como parte del algoritmo de conformacién de capa de aplicacién, segin una realizacion, la ALT medida se puede
calcular de la siguiente manera:

Tamaio segmento

ALT =
Measured RTTMeasured

donde RTTwveasured €S €l tiempo de ida y vuelta (RTT) para el segmento, medido desde el momento en que el RSE
recibe una peticion HTTP GET para un segmento actual hasta el momento en que el RSE recibe el ultimo paquete
de la respuesta HTTP correspondiente. RTT se compone del retardo del enlace de retorno mas el retardo del enlace
directo. El retardo del enlace de retorno es el tiempo desde el momento en que el RSE recibe la peticion HTTP GET
para el segmento actual y envia la peticion HTTP al servidor de contenido respectivo hasta el momento en que el
servidor de contenido recibe dicha peticion HTTP. El retardo del enlace directo es el tiempo desde el momento en
que el servidor de contenido envia la respuesta HTTP correspondiente hasta el momento en que el RSE recibe la
respuesta HTTP correspondiente.

[0049] En otras palabras, el retardo del enlace de retorno y directo consiste en el tiempo de propagacion de la
peticion del RSE al servidor de contenido y el tiempo de propagacién de la respuesta del servidor de contenido al
RSE, el tiempo de transmisién de la peticion del RSE al servidor de contenido y el tiempo de transmision de la
respuesta del servidor de contenido al RSE, y cualquier retardo en la cola de la peticion a través de los enlaces de la
trayectoria desde el RSE al servidor de contenido y de la respuesta a través de los enlaces de la trayectoria desde el
contenido servidor a la RSE. Cuando los retardo de propagacion y en la cola son pequefios, la ALT viene
determinada por el retardo de la transmisién (por ejemplo, especialmente por el retardo de la transmision directa ya
que el tamafio de la respuesta HTTP seria significativamente mayor que el tamafio de la peticion HTTP. El retardo
de la transmision directa se debe principalmente al ancho de banda disponible en el enlace directo. En este caso,
ALT puede se puede configurar controlando la tasa del enlace directo. Cuando los retardos de propagacion y cola
son significativos, como en los enlaces de comunicaciones por satélite de banda ancha (por ejemplo, en un sistema
de satélite geosincronico, donde el retardo de propagaciéon en un sentido es de aproximadamente 300 ms) no es
suficiente para conformar precisa y efectiva a la ALT.

[0050] Segun las realizaciones de ejemplo, por tanto, el algoritmo de configuraciéon de tasa mide dinamicamente la
tasa de reproduccién (PBR) por segmento, calcula una estimacion actual de tasa de reproduccion (PBRestimate) Y
compara la PBR estimada con la PBR deseada PRBpesired para determinar cuando se requiere una reduccion de la
ALT. De acuerdo con una de tales realizaciones, en el caso de que el RSE determine que se debe reducir la ALT, el
RSE puede realizar primero una etapa opcional para determinar si algunos de los segmentos (y qué segmentos)
deben filtrarse para no ser considerados en el ajuste de ALT (por ejemplo, algunos segmentos pueden quedar fuera
de consideracion cuando el tamafio del segmento es significativamente menor que el tamafio promedio del
segmento para una tasa de reproduccion). El RSE luego compara la ALTwueasured Para el segmento actual con la
ALTRequerired Para la PBR deseada. Si ALTwveasured > ALTRequired, €ntonces el RSE agrega un retardo (Delayadqd) al RTT
medido (RTTwmeasured) (POr ejemplo, mantiene el segmento de respuesta HTTP durante un periodo de tiempo
requerido) tal que ALTweasured = ALTRrequired. D€ acuerdo con una de tales realizaciones, el retardo a agregar puede
calcularse de la siguiente manera:

ALT
Delayqa = RTTyeasurea * ( Heasured _ 1)
ALTReqtu’rea

El RSE luego libera el segmento de video de respuesta actual al dispositivo de reproduccion del cliente después de
mantener el segmento durante el periodo de tiempo adicional Delayagq-

[0051] La figura 9 ilustra un grafico que representa un ejemplo de la aplicacion de las ALT y PBR a los segmentos de
un archivo de video, de acuerdo con las realizaciones de ejemplo de la presente invencion, donde PBRpesied =
1.750.000 bps, el margen es del 35% y, en consecuencia, ALTRrequired = 2.360.000 bps. Aunque los valores de la PBR
por segmento varian, el promedio estadistico de la PBR por segmento (PBRegsimate) proporciona una estimacion
precisa de 1.750.000 bps. Los valores de ALT estan limitados en ALTrequired-

[0052] La utilizacion de la estimacién de la tasa de reproduccion para la conformacién de capa de aplicacién en un
sistema adaptativo de difusién en continuo de video o medios, como se describié anteriormente, proporciona un
control preciso y efectivo de la tasa de reproduccién del dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente respectivo. Sin
embargo, el uso del algoritmo utilizando una estimacién de la tasa de reproduccién requiere el conocimiento de las
duraciones de los segmentos respectivos y la extraccion de informacion de metadatos de archivos de video
efimeros, tales como la identificacién del archivo de video y el contenido del video o la identificacion del titulo de las
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URL de HTTP y campos cabecera HTTP. La ID del archivo de video se utiliza para ordenar los segmentos de video
en diferentes grupos de archivos de video correspondientes a diferentes tasas de reproduccién respectivas.

[0053] Sin embargo, segun otras realizaciones de ejemplo, el algoritmo de conformacién de capa aplicacion de tales
realizaciones puede emplearse sin utilizar una estimacién actual de la tasa de reproducciéon (PBRestimate). La figura
10 ilustra un diagrama de flujo que representa un algoritmo de conformacion de capa aplicacion realizado por el
RSE, sin utilizar una estimacién de tasa de reproduccion actual (PBResimaie) de acuerdo con realizaciones de
ejemplo de la presente invencion. El flujo del algoritmo de la figura 10 refleja el de la figura 8 (como se describid
anteriormente), excepto que (1) en la etapa S1003, el RSE retransmite la peticion al servidor de contenido y registra
el tiempo de recepcion de la peticion HTTP (el RSE tampoco registra el nombre del archivo de contenido y la
longitud del contenido, como en S803 de la figura 8), (2) en la etapa S1009, se registra el tiempo de recepcion de la
respuesta HTTP y se registra la longitud del contenido, y se calcula la ALT (no se calcula la estimacién de la tasa de
reproduccioén actual, como en S809 de la figura 8), (3) las etapas S811 y S813 no se realizan, y en su lugar, la etapa
S1009 es seguida por la etapa S815. Sin utilizar la estimacion de la tasa de reproduccion, sin embargo, el margen
para la PBR deseada debe establecerse con mayor precision.

[0054] En la actualidad, los principales proveedores de difusion en continuo de video utilizan el protocolo HTTP para
la difusién en continuo de video y protegen los archivos de video y audio a través de procesos de gestion de
derechos digitales (DRM) (por ejemplo, encriptado). En caso que un proveedor de contenido de video utilizara
HTTPS para la difusién en continuo de contenido de medios digitales, pueden emplearse algoritmos de acuerdo con
realizaciones de ejemplo adicionales de la presente invencion para la configuracion de la tasa de capa de aplicacion
para controlar las tasas de reproduccion deseadas en los sistemas de difusién en continuo de medios. Cuando el
contenido de difusién en continuo de video se transmite a través de HTTPS, la informacién de las URL HTTP y los
campos de cabecera en los mensajes de peticion y respuesta HTTP ya no es visible para el RSE. Aunque la ID del
archivo de video ya no esta disponible con HTTPS, sin embargo, la tasa de reproduccion actual se puede aun
estimar, por ejemplo, a partir de la distribucion de los tamafios de segmento de video. Ademas, el campo de longitud
de contenido en la respuesta HTTP ya no seria accesible por el RSE con HTTPS, por lo que la longitud del
contenido puede calcularse, por ejemplo, a partir de una estimacion del tamafio de la respuesta HTTP.

[0055] Segun una realizacién, los tamafios de segmento respectivos pueden estimarse a partir de una serie de
factores. A modo de ejemplo, dado que los segmentos de video con una PBR dada tienen duraciones en segundos
"S", la mayoria de peticiones HTTP se emiten aproximadamente cada S segundos y, como resultado de ello, existiria
un intervalo medible entre las peticiones HTTP. Ademas, el campo de longitud en un protocolo de seguridad de capa
de transporte (TLS) (HTTPS consta de TLS aplicado sobre HTTP) puede usarse para identificar segmentos de datos
de aplicacion de capa de registro TLS. La cabecera de la capa de registro TLS no esté encriptada y se transmite sin
cifrar en las versiones actuales del protocolo TLS. Ademas, la longitud de la carga util del paquete IP también se
puede utilizar para agrupar segmentos de datos de aplicacion de la capa de registro TLS en segmentos de video. Un
enlace en la ruta de transmisién entre el servidor de contenido y el dispositivo de reproduccion del cliente tiene una
limitacion en el tamafio de un paquete IP, que se conoce como Unidad de Transmisiéon Maxima (MTU). Usualmente,
la MTU de un paquete IP es de 1500 bytes, y un paquete IP de un tamafio menor que la MTU, recibido después de
una secuencia de paquetes de tamarios iguales a la MTU, puede indicar el final de un segmento de video.

[0056] A modo de ejemplo adicional, la unidad de transmisién en la capa de registro TLS es un "bloque de datos de
aplicacion", que normalmente tiene 214 bytes o 16 KB de longitud. Un segmento de video se dividira en uno o mas
bloques de datos de aplicacion segun el tamafo del segmento (por ejemplo, si es mayor de 16 KB). Cada bloque de
datos de aplicacion esta precedido por una cabecera de capa de registro TLS, que generalmente incluye un campo
"Tipo de contenido" y un campo "Longitud". El campo tipo de contenido indica si el respectivo bloque de datos de la
aplicacion contiene "Datos de la aplicacion” en el registro TLS y la longitud de campo indica la longitud del respectivo
bloque de datos de aplicacién. De acuerdo con esta realizacién, el RSE puede, por lo tanto, rastrear bloques de
datos de aplicacion de la capa de registro TLS en una secuencia de paquetes IP recibida desde el servidor de
contenido. La longitud del contenido de un segmento se puede construir a partir de los tamafios de los bloques de
datos de aplicacion de la capa de registro TLS.

[0057] La figura 11 ilustra un diagrama de flujo que representa un algoritmo para estimar la longitud del contenido de
un segmento de video a partir de los paquetes de capa de registro TLS recibidos, de acuerdo con realizaciones de
ejemplo de la presente invencion. En una primera etapa, el RSE recibe un paquete IP con una cabecera de capa de
registro TLS para un bloque de datos de aplicacién respectivo (S1101). El RSE luego determina si el paquete IP
contiene un final del bloque de datos de aplicacion actual (S1103). El final de un bloque de datos de aplicacion de la
capa de registro TLS se puede determinar verificando la suma acumulada de las cargas utiles de TCP en la
secuencia de paquetes IP con el valor del campo de longitud en la cabecera de la capa de registro TLS respectiva,
asegurandose de no contar dos veces paquetes TCP duplicados retransmitidos por el protocolo TCP. En el caso de
que el RSE determine que el paquete IP no contiene el final del bloque de datos de la aplicacion actual, el RSE
espera recibir el siguiente paquete IP del respectivo bloque de datos de la aplicacion de capa de registro TLS
(S1105) y, una vez recibido, el algoritmo regresa para determinar si el siguiente paquete IP contiene el final del
actual bloque de datos de aplicacion de capa de registro TLS (S1103). Alternativamente, en el caso de que el RSE
determine que el paquete IP contiene el final del bloque de datos de la aplicacion de la capa de registro TLS actual,
el RSE determina si el bloque de datos de la aplicacion actual contiene el final de un segmento de audio/video actual
(S1107). El final de un segmento puede determinarse por un intervalo de tiempo entre dos bloques de datos de
aplicacion de capa de registro TLS. En caso que el RSE determine que el bloque de datos de la aplicacion actual no
contiene el final del segmento de audio/video actual, el RSE espera recibir el paquete IP con la cabecera de la capa
de registro TLS para el siguiente bloque de datos de la aplicacion (S1101). Alternativamente, cuando el RSE
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determina que el bloque de datos de la aplicacién actual contiene el final del segmento de audio/video actual, el RSE
determina que se ha recibido un segmento de audio/video completo y calcula el tamafio del segmento de
audio/video respectivo (S1109).

[0058] jError! Fuente de referencia no encontrada. Muestra un grafico que muestra una distribucién de tamafo de
segmento de ejemplo para un archivo de audio con una tasa de reproduccion especifica, y para varios archivos de
video, cada uno con una tasa de reproduccién especifica (PBR), de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la
presente invencion — las tasas de reproduccion archivo de video representado son 0,56 Mbps, 0,75 Mbps, 1,05
Mbps, 1,75 Mbps, 2,35 Mbps y 3,0 Mbps. Segun una realizacion, para excluir valores atipicos, puede considerarse
una distribucion de corte con un limite inferior (Ib) y un limite superior (ub) PBR, basado en los limites inferior y
superior correspondientes para los tamafos de segmento respectivos, como sigue:

[PBRIb (i), PBRub (i)] para cada PBR (i) donde PBR (i) es una tasa de reproduccién promedio, i, y PBRIb(i) y
PBRub(i) son los puntos de corte inferior y superior, respectivamente. Un ejemplo del punto de corte se puede
obtener de la siguiente manera:

PBRy,(i) = (1 — CutOff) * PBR()
PBR,, (i) = (1 + CutOff) * PBR(i)

donde CutOff esta comprendido entre 0 y 1. A modo de ejemplo, el valor de CutOff se puede establecer en 0,5.
Ademas, de acuerdo con las realizaciones de ejemplo, el valor de CutOff se puede establecer de manera diferente
para que diferentes archivos PBR tengan en general valores diferentes de limites inferiores y superiores.

[0059] La figura 13 ilustra un diagrama de flujo que representa un algoritmo para estimar la tasa de reproduccion
actual, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencién. En una primera etapa, se omite un
periodo de inicio para la sesion de difusion en continuo de video adaptativa (S1201); por ejemplo, un ejemplo de
periodo de inicio puede ser tan corto como 100 segundos y puede ser tan largo como 10 minutos. El periodo de
inicio debe determinarse como un periodo de tiempo suficiente para que la tasa de reproduccion de la sesion se
estabilice. Después del periodo de inicio, se recopilan muestras "N" de segmentos de video/audio (S1203). Las "N"
se clasifican en grupos o contenedores de archivos de video con diferentes tasas de reproduccién respectivas
(S1205), segun los limites superior e inferior respectivos, [PBRIb (i), PBRub (i)], para la tasa de reproduccion
respectiva, PBR (i). Téngase en cuenta que algunas muestras pueden caer en mas de un contenedor. La tasa de
reproduccion se estima como la tasa asociada con el contenedor que tiene el nimero maximo de muestras (S1207).
Si "N" es suficientemente grande, la tasa de reproduccion estimada puede representar la tasa de reproduccion actual
del dispositivo/aplicacion de reproduccion cliente.

[0060] Segun la presente realizacion, el calculo del flujo de capa de aplicacién (ALT) requiere un RTT para una
pareja peticion/respuesta HTTP. Para determinar el RTT, es necesario asociar una peticion HTTP y una respuesta
HTTP correspondiente. Aunque la asociacion en HTTPS puede no ser tan obvia como la de HTTP, la asociaciéon aun
puede estimarse. A modo de ejemplo, cuando hay un intervalo notable entre dos peticiones HTTPS consecutivas
(que pueden representar el caso habitual), el RTT se puede calcular como se describié anteriormente. De manera
alternativa, cuando las peticiones HTTP llegan relativamente proximas entre si, el servidor de contenido debe
entregar la respuesta en el orden de recepcion de las peticiones HTTP en la canalizacién HTTP/1.1. Incluso en
HTTP/2 o SPDY, la respuesta debe entregarse en el orden de recepcion de las peticiones HTTP, ya que todas las
respuestas tienen la misma prioridad porque los segmentos de video se reproducen secuencialmente por el
dispositivo de reproduccion cliente. Por tanto, un grupo de peticiones puede asociarse con un grupo respectivo de
respuestas correspondientes, cuando las solicitudes estan proximas entre si y las respuestas pueden estar
correspondientemente proximas entre si 0 incluso pueden superponerse. La agregacion de parejas
peticién/respuesta se puede usar de la siguiente manera para calcular el flujo de capa de aplicacion:

RTTwveasured = Tiempo recepcion RSE ultima respuesta - Tiempo recepcion RSE primera respuesta

Tamafio-Segmento = Suma longitud contenido de todas las respuestas a correspondientes a un respectivo grupo de
peticiones

[0061] A la vista de lo anterior, de acuerdo con tales realizaciones de ejemplo para la difusiéon en continuo de video a
través del protocolo HTTPS, se pueden emplear dos enfoques para la configuracién del flujo de capa aplicacién para
la difusion en continuo de video sobre HTTPS. Segun una realizacion, el algoritmo de conformacién de la trasmision
de aplicacion es similar al algoritmo representado en la figura 8, a partir de la determinacién asociada de la tasa de
reproduccion estimada y la determinacién del flujo de capa de aplicacion respectiva, descrita anteriormente con
respecto a la figura 8. De acuerdo con una realizacién adicional, el algoritmo de conformacion de la transmision de
aplicacion, sin utilizar una estimacion de la tasa de reproduccion, es similar al algoritmo representado en la figura 10,
basandose en la determinacion del flujo de capa de aplicacion respectiva, descrita anteriormente con respecto a la
figura 8 y la figura 10)

[0062] La figura 14 ilustra un diagrama de bloques de un conjunto de placas de circuitos 1400 que ejecutan aspectos
de enfoques para la conformacion de la tasa de trafico de capa de aplicacion para difusién en continuo de medios
adaptativa, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion. El conjunto de placas de circuitos
1400 incluye, por ejemplo, componentes de procesador y memoria incorporados en uno o mas paquetes fisicos. A
modo de ejemplo, un paquete fisico incluye una disposicién de uno o mas materiales, componentes y/o cableado en
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un ensamblaje estructural (por ejemplo, una placa base o placa de circuito impreso) para proporcionar una o mas
caracteristicas tales como resistencia fisica, conservacion de tamario y/o limitacion de interaccion eléctrica.

[0063] En una realizacion, el conjunto de placas de circuitos 1400 incluye un mecanismo de comunicacién tal como
un bus 1401 para pasar informacién entre los componentes del conjunto de placas de circuitos. Un procesador 1403
esta conectado el bus 1401 para ejecutar instrucciones/programas y procesar informaciéon almacenada en, por
ejemplo, una memoria 1405. El procesador puede incluir uno o mas nucleos de procesamiento con cada nucleo
configurado para funcionar independientemente. Un procesador de nucleos multiples permite el procesamiento
multiple dentro de un solo paquete fisico, como dos, cuatro, ocho o mas nucleos de procesamiento. Alternativamente
0 ademas, el procesador puede incluir uno o mas microprocesadores configurados en tandem a través del bus para
permitir la ejecucidén independiente de instrucciones, canalizacién y subprocesamiento mudltiple. El procesador
también puede ir acompanado de uno o0 mas componentes especializados para realizar ciertas funciones y tareas de
procesamiento, tales como uno o mas procesadores de sefial digital (PSD) 1407, y/o uno o mas circuitos integrados
especificos de la aplicacion (ASIC) 1409. Un PSD normalmente esta configurado para procesar sefiales en tiempo
real (por ejemplo, sonido o video) en tiempo real independientemente del procesador. Del mismo modo, los ASIC se
pueden configurar para realizar funciones especializadas que no son facilmente realizadas por un procesador de
propdsito general. Otros componentes especializados para ayudar a realizar las funciones inventivas descritas en el
presente documento pueden incluir uno o mas disposiciones de puertas programables in situ (FPGA) (no se
muestran), uno o mas controladores (no mostrados), o uno o mas de otras placas de circuitos de ordenador para
propositos especiales.

[0064] EI procesador 1403 y los componentes que lo acompaian tienen conectividad con la memoria 1405 a través
del bus 1401. La memoria puede incluir tanto memoria dinamica (por ejemplo, RAM) como memoria estatica (por
ejemplo, ROM) para almacenar instrucciones ejecutables que, cuando son ejecutadas por el procesador y/o el PSD
1407 y/o los ASIC 1409, llevan a cabo el proceso de realizaciones de ejemplo como se describen aqui. La memoria
también puede almacenar los datos asociados o generados por la ejecucion del proceso.

[0065] Ademas, la funcionalidad de las realizaciones de ejemplo de la presente invencion puede proporcionarla el
conjunto de placas de circuitos 1400, en respuesta al procesador 1403 que ejecuta una disposicion de instrucciones
de programa contenidas en la memoria 1405. La ejecucion de las instrucciones de programa contenidas en la
memoria provoca el procesador para realizar las etapas del proceso y generar los resultados descritos en este
documento, o equivalentes de los mismos. También se pueden emplear uno 0 mas procesadores en una disposicion
de procesamiento multiple para ejecutar las instrucciones del programa. En realizaciones alternativas, la circuiteria
cableada puede usarse en lugar de o en combinacién con instrucciones de software para ejecutar las realizaciones
de ejemplo. Por lo tanto, las realizaciones de la presente invenciéon no se limitan a ninguna combinacion especifica
de circuitos de hardware y software.

[0066] Ademas, como se apreciara, un modulo o componente (como se menciona en el presente documento) puede
estar compuesto por componentes de software, que se almacenan en una memoria u otro medio de almacenamiento
legible por ordenador, y ejecutados por uno o mas procesadores o UCP de los respectivos dispositivos. Sin
embargo, como también se apreciara, que un modulo puede estar compuesto alternativamente por componentes de
hardware o componentes de firmware, o una combinacién de componentes de hardware, firmware y/o software.
Ademas, con respecto a las diversas realizaciones de ejemplo descritas en el presente documento, mientras que
ciertas funciones se describen como realizadas por ciertos componentes o mddulos (o combinaciones de los
mismos), tales descripciones se proporcionan como ejemplos y, por lo tanto, no pretenden ser limitantes. En
consecuencia, cualquiera de estas funciones puede ser imaginada como realizada por otros componentes o
mddulos (o combinaciones de los mismos), sin apartarse del espiritu y el alcance general de la presente invencion.
Ademas, los procedimientos, procesos y enfoques descritos en este documento pueden implementarse en el
procesador utilizando circuitos de procesamiento que pueden comprender uno o mas microprocesadores, circuitos
integrados especificos de la aplicacion (ASIC), matrices de puertas programables en campo (FPGA) u otros
dispositivos operables para ser configurados o programado para implementar los sistemas y / o procedimientos
descritos aqui. Para la ejecucioén en tales dispositivos que son accionables para ejecutar instrucciones de software,
los diagramas de flujo y los procedimientos descritos en este documento pueden implementarse en instrucciones de
procesador almacenadas en un medio legible por ordenador, tal como software ejecutable almacenado en una
memoria de almacenamiento de ordenador.

[0067] La figura 15 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ordenador que implementa aspectos de
enfoques para la configuracion de la tasa de trafico de capa de aplicacion para difusiéon en continuo de medios
adaptativa, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencién. El sistema de ordenador 1500 incluye
un bus 1501 u otro mecanismo de comunicacioén para comunicar informacién, y un procesador 1503 acoplado al bus
para procesar informacion. El sistema de ordenador también incluye la memoria principal 1505, como una memoria
de acceso aleatorio (RAM) u otro dispositivo de almacenamiento dinamico, acoplado al bus para almacenar
informacion e instrucciones para que el procesador las ejecute. La memoria principal también se puede utilizar para
almacenar variables temporales u otra informacién intermedia durante la ejecucion de las instrucciones que debe
ejecutar el procesador. El sistema de ordenador incluye ademas una memoria de solo lectura (ROM) 1507 u otro
dispositivo de almacenamiento estatico acoplado al bus para almacenar informacién estatica e instrucciones para el
procesador. Un dispositivo de almacenamiento 1509, como un disco magnético o un disco Optico, se acopla
adicionalmente al bus para almacenar informacioén e instrucciones.

[0068] Segun una realizacién de la invencién, el sistema de ordenador 1500 proporciona enfoques dinamicos y
flexibles para la conformacion de la tasa de trafico de capa de aplicacién para la difusiéon en continuo de medios
adaptativa en respuesta al procesador 1503 que ejecuta una disposicion de instrucciones contenidas en la memoria
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principal 1505. Dichas instrucciones pueden leerse en la memoria principal desde otro medio legible por ordenador,
tal como el dispositivo de almacenamiento 1509. La ejecucion de la disposicion de las instrucciones contenidas en la
memoria principal hace que el procesador realice las etapas del proceso descritas en este documento. También se
pueden emplear uno o mas procesadores en una disposicion de procesamiento mdultiple para ejecutar las
instrucciones contenidas en la memoria principal. En realizaciones alternativas, la circuiteria cableada se usa en
lugar de o en combinacion con instrucciones de software para ejecutar la realizacion de la presente invencion. Por lo
tanto, las realizaciones de la presente invencién no se limitan a ninguna combinacién especifica de circuitos de
hardware y software.

[0069] ElI sistema de ordenador 1500 también incluye una interfaz de comunicacion 1517 acoplada al bus 1501. A
modo de ejemplo, la interfaz de comunicacion proporciona un acoplamiento de comunicacion de datos bidireccional
a un enlace de red 1519 conectado a una red local 1521. La interfaz de comunicacion, por ejemplo, puede ser una
tarjeta o modem de linea de abonado digital (DSL), una tarjeta de red digital de servicios integrados (ISDN), un
modem de cable u otro médem para proporcionar una conexion de comunicacion de datos a un tipo correspondiente
de linea telefénica. Otro ejemplo, de interfaz de comunicacién puede ser una tarjeta de red de area local (LAN) (por
ejemplo, para Ethernet™ o una red de modo de transferencia asincrénica (ATM)) para proporcionar una conexion de
comunicacién de datos a una LAN compatible, o un médem o6ptico configurado para proporcionar comunicaciones
con un enlace de red de fibra éptica. Los enlaces inalambricos también se pueden ejecutar. Ademas, la interfaz de
comunicacion, por ejemplo, incluye dispositivos de interfaz periféricos, tales como una interfaz Universal Serial Bus
(USB), una interfaz PCMCIA (Asociacion Internacional de Tarjeta de Memoria de Ordenador Personal), etc.

[0070] El enlace de red 1519 tipicamente proporciona comunicacion de datos a través de una o mas redes a otros
dispositivos de datos. Por ejemplo, el enlace de red proporciona una conexién a través de la red local 1521 a un
ordenador principal 1523, que tiene conectividad a una red 1525, tal como una red privada de area amplia (WAN) o
una WAN publica (por ejemplo, Internet), o equipo de datos operado por el proveedor de servicios. El sistema de
ordenador 1500 envia mensajes y recibe datos, incluido el codigo del programa, a través de la red o redes, a través
del enlace de red 419 y la interfaz de comunicacion 1517. En el ejemplo de Internet, un servidor (no mostrado)
podria transmitir el cédigo solicitado o el contenido perteneciente a un programa o servicio de aplicacion para
ejecutar una realizaciéon de la presente invencion a través de la red 1525. El procesador 1503 ejecuta el codigo
transmitido mientras se recibe y/o almacena el cédigo en un dispositivo de almacenamiento u otro almacenamiento
no volatil para su posterior ejecucion.

[0071] Ademas, la terminologia que se refiere a medios legibles por ordenador o medios informaticos o similares
como se usa en este documento se refiere a cualquier medio que participe en proporcionar instrucciones al
procesador de un ordenador o moédulo o componente de procesador para la ejecucion. Tal medio puede tomar
muchas formas, incluyendo pero no limitado a medios no volatiles no transitorios y medios volatiles. Los medios no
volatiles incluyen, por ejemplo, medios de disco optico, medios de disco magnético o medios de disco eléctrico (por
ejemplo, disco de estado sélido o SDD). Los medios volatiles incluyen memoria dinamica, como memoria de acceso
aleatorio o RAM. Las formas comunes de medios legibles por ordenador incluyen, por ejemplo, disquete o disco
flexible, disco duro, cinta magnética, cualquier otro medio magnético, CD ROM, CDRW, DVD, cualquier otro medio
optico, memoria de acceso aleatorio (RAM), solo lectura programable memoria (PROM), PROM borrable, EPROM
flash, cualquier otro chip o cartucho de memoria, o cualquier otro medio desde el cual un ordenador pueda leer
datos.

[0072] Si bien las realizaciones de ejemplo de la presente invenciéon pueden proporcionar diversas ejecuciones (por
ejemplo, incluyendo componentes de hardware, firmware y/o software) y, a menos que se indique lo contrario, todas
las funciones son realizadas por una UCP o un procesador que ejecuta el cédigo de programa ejecutable por
ordenador almacenados en una memoria no transitoria o en un medio de almacenamiento legible por ordenador, los
diversos componentes pueden implementarse en diferentes configuraciones de hardware, firmware, software y/o una
combinacién de los mismos. Salvo que se describa lo contrario en el presente documento, los diversos componentes
mostrados en forma resumida o en bloque en las figuras son bien conocidos individualmente y su construccion y
funcionamiento internos no son criticos para la fabricacion o el uso de esta invenciéon o para una descripcion del
mejor modo de realizacion la misma.

[0073] En la descripcion anterior, se han descrito diversas realizaciones con referencia a los dibujos adjuntos. Sin
embargo, sera evidente que pueden realizarse diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la invencion
como se establece en las siguientes reivindicaciones. Por consiguiente, la descripcidon y los dibujos deben
considerarse en un sentido ilustrativo mas que restrictivo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para difusiéon en continuo de datos de contenido que comprende:

recibir, mediante un dispositivo de configuracion de tasa de flujo de capa de aplicacion (620), un mensaje de peticion
de contenido actual de un dispositivo cliente respectivo (610), el mensaje de peticiéon de contenido actual que solicita
un segmento de contenido actual de una secuencia de segmentos de contenido de un archivo de datos de difusion
en continuo para una sesion de difusion en continuo de datos del dispositivo cliente y reenviar la peticion de
contenido actual a un servidor de contenido remoto (660);

recibir, mediante el dispositivo de configuraciéon de tasa de flujo de capa de aplicacion, un mensaje de respuesta de
contenido actual transmitido por el servidor de contenido (660) en respuesta a la peticion de contenido actual
transmitida, incluyendo la respuesta de contenido actual el segmento de contenido actual solicitado, determinando
un tamano de segmento actual del segmento de contenido actual;

determinar, una tasa ALT objetivo requerida para soportar una tasa de reproduccion deseada, PBR, para la sesion
de difusién en continuo de datos del dispositivo cliente;

caracterizado porque recibir (S801) el mensaje de peticidon por el dispositivo de configuracion de tasa de flujo de
capa de aplicacion, comprende ademas el registro de un tiempo de recepcion del mensaje de peticién de contenido
actual;

recibir (S805) el mensaje de respuesta por el dispositivo de configuracion de tasa de flujo de capa de aplicacion,
comprende ademas el registro de un tiempo de recepcion del mensaje de respuesta de contenido actual;

determinar (S809) la tasa de flujo actual de capa de aplicacion, ALT, para el segmento actual basandose en el
tiempo de recepcion del mensaje de peticion de contenido, el tiempo de recepcion del mensaje de respuesta de
contenido y el tamafo del segmento;

determinar (S819) mediante el dispositivo de configuracion de tasa de flujo de capa de aplicacién, si la tasa ALT
actual es mayor que la tasa ALT objetivo determinada;

cuando se determina que la tasa ALT actual es mayor que la tasa ALT objetivo, el procedimiento comprende
ademas retener (S823) el mensaje de respuesta de contenido durante un tiempo de retenciéon determinado para
reducir la tasa ALT actual a la tasa ALT objetivo y proporcionar (S825 ) la respuesta de contenido al dispositivo de
cliente al finalizar el tiempo de retencion; donde cuando el tamafio del segmento es menor que un tamano de
segmento promedio para la tasa de reproduccion (S815), esos segmentos se excluyen de consideracion,
comprendiendo el procedimiento adicionalmente liberar rapidamente (S817) el segmento de contenido actual al
dispositivo del cliente; y cuando se determina que una tasa ALT actual no es mayor que la tasa ALT objetivo, dicho
procedimiento comprende ademas proporcionar rapidamente (S821) el segmento de contenido actual al dispositivo
cliente.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1:

en el que, como parte de la etapa de recepcion del mensaje de respuesta de contenido actual, el procedimiento
comprende ademas determinar una PBR (tasa de reproduccién) actual de la sesién de difusion en continuo de datos
del dispositivo cliente; y

en el que, después de la etapa de recepcion del mensaje de respuesta de contenido actual, el procedimiento
comprende ademas determinar si la PBR actual es mayor que la PBR deseada; y

cuando se determina que la PBR actual es mayor que la PBR deseada, el procedimiento pasa a la etapa de
determinar si la tasa ALT actual es mayor que la tasa ALT objetivo, y

cuando se determina que la PBR actual no es mayor que la PBR deseada, el procedimiento comprende ademas
proporcionar rapidamente el segmento de contenido actual al dispositivo cliente, y la etapa de determinar si la tasa
ALT actual es mayor que la tasa ALT objetivo, junto con las etapas asociadas con el resultado de esta
determinacion, no se llevan a cabo.

3. Dispositivo de configuracion de la tasa de flujo de la capa de aplicacion que comprende:

una interfaz de dispositivo cliente;

una interfaz de terminal de comunicaciones de red; y un procesador de configuracién de tasa;

en el que la interfaz del dispositivo cliente es utilizable para recibir un mensaje de peticion de contenido actual desde
un dispositivo cliente respectivo, solicitando el mensaje de peticién de contenido actual un segmento de contenido
actual de una secuencia de segmentos de contenido de un archivo de difusion en continuo de datos para una sesion
de difusién en continuo de datos del dispositivo cliente,

en donde la interfaz del terminal de comunicaciones de red es utilizable para retransmitir la peticion de contenido
actual a un servidor de contenido remoto (660), y para recibir un mensaje de respuesta de contenido actual
transmitido por el servidor de contenido (660) en respuesta a la peticion de contenido actual retransmitida,
incluyendo la actual respuesta de contenido, el segmento de contenido actual solicitado,

en el que el procesador de conformacién de tasa (620) es utilizable para determinar una tasa flujo de capa de
aplicacion objetivo, ALT, requerida para soportar una tasa de reproduccion deseada, PBR, para la sesion de
transmisién de datos en continuo del dispositivo cliente, y para determinar un tamafio de segmento actual del
segmento actual recibido;

caracterizado porque el procesador de conformacién de tasa (620) es utilizable ademas para registrar un tiempo de
recepcion del mensaje de peticion de contenido actual, para registrar un tiempo de recepcion del mensaje de
respuesta de contenido actual y para determinar una tasa ALT actual para el actual segmento a partir del tiempo de
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recepcion del mensaje de peticion de contenido actual, el tiempo de recepcién del mensaje de respuesta de
contenido actual y el tamafio del segmento actual;

el procesador de configuracidon de tasa también es utilizable para determinar si la tasa de ALT actual es mayor que
la tasa de ALT objetivo determinada; y

cuando se determina (S819) que la tasa de ALT actual es mayor que la tasa de ALT objetivo, el procesador de
conformacion de tasa se utiliza ademas para retener (S823) el segmento de contenido actual durante un tiempo de
retenciéon determinado para disminuir la tasa ALT actual hasta la tasa ALT objetivo y para liberar (S825) el segmento
de contenido actual al finalizar el tiempo de retencion, y siendo utilizable ademas la interfaz de dispositivo de cliente
para proporcionar el segmento de contenido actual al dispositivo del cliente una vez que el procesador de
configuracion de tasa libera la respuesta,

en el que cuando el tamafio del segmento es mas pequefio que un tamafio de segmento promedio de la tasa de
reproduccion (S815), esos segmentos se excluyen entonces de consideracion por el procesador de configuracion de
tasa, y la interfaz del dispositivo del cliente se utiliza ademas para liberar (S817) el segmento de contenido actual al
dispositivo cliente;

cuando se determina (S819) que la tasa de ALT actual no es mayor que la tasa de ALT objetivo, el procesador de
conformacién de la tasa es ademas utilizado para liberar rapidamente (S821) el segmento de contenido actual,
mientras que la interfaz del dispositivo del cliente es utilizado ademas para proporcionar el segmento de contenido
actual al dispositivo del cliente una vez que la respuesta es liberada por el procesador de configuracion de tasa.

4. Dispositivo de configuracion de tasa de flujo de capa de aplicacién de acuerdo con la reivindicacion 3:

en el que, el procesador de configuracion de tasa se utiliza ademas parar determinar una PBR actual asociada con
el segmento de contenido actual de la sesién de difusién de datos en continuo del dispositivo de cliente;

en el que antes de llevar a cabo la determinacion de si la tasa de ALT actual es mayor que una tasa de ALT objetivo,
el procesador de conformacion de tasa (620) puede funcionar adicionalmente para determinar si la PBR actual es
mayor que la PBR deseada; y

en el que, cuando se determina que la PBR actual es mayor que la PBR deseada, el procesador de conformacion de
tasa (620) puede entonces funcionar para proceder a determinar si la tasa ALT actual es mayor que una tasa ALT
objetivo, y

en el que, cuando se determina que la PBR actual no es mayor que la PBR deseada, el procesador de conformacion
de tasa (620) puede funcionar adicionalmente para liberar rapidamente el segmento de contenido actual, mientras
que la interfaz del dispositivo de cliente puede funcionar ademas para proporcionar el segmento de contenido actual
al dispositivo cliente una vez que el procesador de configuracion de tasa (620) libera la respuesta, y en el que la
determinacion de si la tasa ALT actual es mayor que una tasa ALT objetivo junto con las funciones asociadas con el
resultado de esa determinacion, no se llevan a cabo.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1:

en el que, antes de la etapa para determinar si la tasa de ALT actual es mayor que la tasa de ALT objetivo requerida
para soportar la PBR deseada para la sesion de difusién en continuo de datos del dispositivo cliente, el
procedimiento comprende ademas determinar si el segmento de contenido actual debe ser filtrado;

en el que, cuando se determina que el segmento de contenido actual debe filtrarse, el procedimiento comprende
ademas proporcionar rapidamente el segmento de contenido actual al dispositivo cliente, mientras la etapa de
determinar si la tasa de ALT actual es mayor que la tasa de ALT objetivo, junto con las etapas asociadas con el
resultado de esta determinacion, no se llevan a cabo; y

en el que, cuando se determina que el segmento de contenido actual no debe filtrarse, el procedimiento pasa a la
etapa para determinar si la tasa de ALT actual es mayor que la tasa de ALT objetivo requerida para soportar la PBR
deseada para la sesién de difusién en continuo de datos del dispositivo cliente.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que la determinacion de si el segmento de contenido
actual debe filtrarse esta basada en el tamafio del segmento del segmento de contenido actual.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la determinacion de la PBR actual comprende:
determinar una PBR medida para el segmento de contenido actual; y

determinar la PBR actual como un promedio estadistico de la PBR medida para el segmento de contenido actual y la
PBR medida para segmentos de contenido recibidos previamente del archivo de datos de difusion en continuo.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la PBR medida (PBRweasured) para el segmento de
contenido actual se determina como:

Tamaio segmento actual
duracién temporal del segmento actual

PBRweasured =

9. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la ALT actual (ALTwmeasured) para el segmento de contenido

actual se determina como:
_ Tamaiio segmento actual
ALTMeasured RRTMeasured
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en donde RTTwveasured €5 UN tiempo de ida y vuelta medido para el segmento de contenido actual determinado a partir
del tiempo de recepcion del mensaje de peticion de contenido actual y el tiempo de recepcién del mensaje de
respuesta de contenido actual.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el tiempo de retencion (Delayaqd) para el segmento
de contenido actual se determina como:
ALT ;
Delay, ,, = RTT yppoured * (ﬁ - 1),
Target

en donde ALTrarget €S la tasa ALT objetivo requerida para soportar una tasa de reproduccion deseada (PBR) para la
sesion de difusién en continuo de datos del dispositivo cliente.

11. Dispositivo de conformacion de tasa de flujo de la capa de aplicacion de acuerdo con la reivindicacién 3:

en el que, antes de realizar la determinacion de si la tasa de ALT actual es mayor que la tasa de ALT objetivo
requerida para soportar la PBR deseada para la sesién de difusion en continuo de datos del dispositivo cliente, el
procesador de configuracidon de tasa esta configurado para determinar si el segmento de contenido actual debe ser
filtrado;

donde, en un caso en el que el procesador de configuracion de tasa determina que el segmento de contenido actual
debe ser filtrado, el procesador de configuraciéon de tasa puede funcionar para liberar rapidamente el segmento de
contenido actual, mientras que la interfaz del dispositivo cliente puede funcionar para proporcionar el segmento de
contenido actual al dispositivo cliente una vez que el procesador de configuracién de tasa (620) libera la respuesta; y
donde, en un caso en el que el procesador de configuracion de tasa determina que el segmento de contenido actual
no debe ser filtrado, el procesador de configuracion de tasa puede funcionar para proceder con la determinacion de
si la tasa ALT actual es mayor que la tasa ALT objetivo requerida para soportar la PBR deseada para la sesion de
difusién en continuo de datos del dispositivo cliente.

12. Dispositivo de conformacioén de la tasa de flujo de capa de aplicaciéon de acuerdo con la reivindicacion 11, en el
que la determinacion de si el segmento de contenido actual debe filtrarse se basa en el tamafio de segmento del
segmento de contenido actual.

13. Dispositivo de conformacién de la tasa de flujo de capa de aplicacion segun la reivindicacion 4, en el que la
determinacion de la PBR actual comprende:

determinar una PBR medida para el segmento de contenido actual; y

determinar la PBR actual como un promedio estadistico de la PBR medida para el segmento de contenido actual y la
PBR medida para segmentos de contenido recibidos previamente del archivo de datos de difusion en continuo.

14. Dispositivo de conformacion de tasa de flujo de capa de aplicacién de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que
la PBR medida (PBRwmeasured) para el segmento de contenido actual se determina como:

Tamaio segmento actual
duraciéon temporal del segmento actual

PBRweasured =

15. Dispositivo de conformacion de tasa de flujo de capa de aplicacion segun la reivindicacion 3, en el que la ALT
actual (ALTwueasured) Para el segmento de contenido actual se determina como:

Tamaiio segmento actual
RRTMeasured

ALTwMeasured =

en donde RTTueasured €S UN tiempo de ida y vuelta medido para el segmento de contenido actual determinado a partir
del tiempo de recepcion del mensaje de peticion de contenido actual y el tiempo de recepcién del mensaje de
respuesta de contenido actual.

16. Dispositivo de conformacion de tasa de flujo de capa de aplicacion de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que
el tiempo de retencion (Delayadq) para el segmento de contenido actual se determina como:

A LTMQM::rQn' 1)

Desa."é{fd = RTT.‘!msnred * ( ALTTorger

en donde ALTraget €S la tasa de ALT objetivo requerida para soportar una tasa de reproduccién deseada, PBR, para
la sesion de difusion en continuo de datos del dispositivo cliente.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los
documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citado en la descripcién
* US 2013097309 A1 [0009]
Bibliografia no de patentes citada en la descripcién

* CISCO. Policing and Shaping Overview. IOS QOS
Solutions Configuration Guide, Rel. 12.2,

www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/12_2/qos/configuration/

guide/fqos_c/qcfpolsh.pdf [0005]

* Extended Linux HTB Queuing Discipline
Implementations. DORU GABRIEL BALAN ; DAN ALIN
POTORAC. First International Conference on Networked
Digital Technologies. IEEE, 28 July 2009,

122-126 [0006]

36

* US 2015026309 A1 [0010]

* Towards dynamic QoS-aware over-the-top
video streaming. HYUNWOO NAM ; KYUNG
HWA KIM ; BONG HO KIM ; DORU CALIN ;
HENNING SCHULZRINNE. IEEE 15th
International Symposium on a World of
Wireless. Mobile and Multimedia Networks, 19
June 2014, 1-9 [0007]

* Trickle: rate limiting YouTube video streaming.
MONIA GHOBADI ; YUCHUNG CHENG ;
ANKUR JAIN ; MATT MATHIS. USENIX
Annual Technical Conference. USENIX
Association, 2012, 191-196 [0008]



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

