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TRANSMISION ADAPTATIVA DE FLUJO DE DATOS PARA DISTRIBUCION DE

CONTENIDC DIGITAL

Resumen

Una modalidad de la presente invencidén establece una técnica para
adaptar la velocidad de bit de reproduccién al ancho de banda de
suministro disponible en un sistema de suministro de contenido
que comprende un servidor de contenido y un reproductor de
contenido. Un reproductor de contenido estima periédicamente si
una velocidad de bit de reproduccidén dada puede proporcionar
factiblemente la reproduccidn completa para un titule dado que
asume un ancho de banda actualmente dispenible. Si  1la
reproduccién no llega a ser factible en una velocidad de bit
actual asumiendo un ancho de banda disponible actualmente,
entonces el reproductor de contenidc adapta la velocidad de bit
hacia abajo hasta que se alcanza una velocidad de bit factible.
Si la reproduccién es factible utilizando una velocidad de bit
mayor, entonces el reproductor de contenido puede adaptar la

velocidad de bit hacia arriba.
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TRANSMISION ADAPTATIVA DE FLUJO DE DATOS PARA DISTRIBUCION DE

CONTENIDO DIGITAL

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de
Patente Estadounidense serie No. 12/509,365, presentada en Julio

24, 2009, que se incorpora aqui como referencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la Invencién

[C002] Las modalidades de la presente invencién se relacionan de
manera general con medios digitales y, méds especificamente, con
el flujo adaptative de datos para distribucién de contenido

digital.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0003] Los sistemas de distribucidén de contenidec digital incluyen
convencionalmente un servidor de contenido, un reproductor de
contenido, y una red de comunicaciones que conecta el servidor de
contenido al reproductor de contenido. El servidor de contenido
se configura para almacenar archivos de contenido digital, que se
pueden descargar desde el servidor de contenido al reproductor de
contenido. Cada archivo c¢on contenido digital corresponde a un
titulo con identificacidn especifica, tal como “Lo Que el Viento
se Llevd,” que es familiar para un usuario. El archivo con
contenido digital incluye tipicamente datos c¢on contenido

secuencial, organizados de acuerdo con la cronologia de
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reproduccidn, y pueden comprender datos de audio, datos de video,

0 una combinacidén de los mismos.

{0004] El reproductor de contenido se configura para descargar y
reproducir el archivo con contenido digital, en respuesta a la
solicitud de un usuario que selecciona el titulo para
reproduccién. El procesc de reproducir el archivo con contenido
digital incluye decodificar y representar los datos de audio vy
video en una sefial de audio y unaz seflal de video, que pueda
accionar un sistema de presentacidén que tiene un subsistema de
parlante y un subsistema de video. La reproduccidén implica
tipicamente una técnica conocida en el arte como “transmisién de
flujo de datos,” por medio de la cual el servidor de contenido
transmite secuencialmente el archivo con contenido digital al
reproductor de contenido, y el reproductor de contenido reproduce
el archivo con contenido digital mientras que se reciben los
datos con contenide que comprenden el archivo con contenido
digital. Para tener en cuenta con latencia y ancho de banda
variable dentro de la red de comunicaciones, un bufer con
contenido hace cola con datos con contenido entrantes por delante
de datos con contenido que se estdn reproduciendo efectivamente,
durante momentos de la congestidén de la red, gue conducen a un
ancho de banda disponible inferior, se agrega menos contenido de
datos al bufer con contenido, que puede entrenarse en la medida
en que los datos con contenido estdn siendo retirados de la cola
para apoyar la velocidad de bit de reproduccién. Sin embargo,
durante momentos con ancho de banda alto de la red, el biufer con

contenido es reaprovisionado y se agrega tiempo de Dbufer
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adicional hasta que el bufer con contenido sea de nuevo llenado
de manera general. En sistemas practicos, el bufer con contenido
puede hacer cela con los datos con contenido que corresponden a

una extensién de tiempo que varia de segundos a més de un minuto.

[0005] Cada archivo con contenido digital almacenado en el
servidor de contenido se codifica tipicamente para una velocidad
de bit de reproduccidén especifica. BAntes de iniciar 1la
reproduccidén, el reproductor de contenido puede medir el ancho de
banda disponible del servidor de contenido y seleccionar un
archivo con contenido digital que tenga una velocidad de bit que
pueda ser soportada por el ancho de banda medido disponible. Para
maximizar la calidad de reproduccidén, se selecciona de manera
convencional un archivo con contenido digital con la mds alta
velocidad de bit que no exceda el ancho de banda medido. En 1la
medida en gque la red de comunicaciones pueda proporcicnar un
ancho de banda adecuado para descargar el archivo con contenido
digital seleccionado mientras que se satisfacen los requisitos de
velocidad de bit, ocurre la reproduccidén satisfactoriamente. En
la practica, sin embargo, el ancho de banda disponible en la red
de comunicaciones estd cambiando constantemente en la media en
que los diferentes dispositivos conectados a la red de
comunicaciones efectuan tareas independientes. S5i el ancho de
banda disponible en la red de comunicaciones cae por debajo del
nivel requerido para satisfacer un requisito de velocidad de bit
de reproduccién durante un periodo suficientemente largo,
entonces el bufer con contenido puede drenarse completamente,

dando como resultado una condicién conocida en la técnica como un
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bafer bajo ejecucién. Si ocurre el bufer bajo ejecucién, la
reproduccidén se puede volver altamente no confiable Yy parar
completamente, disminuyendo severamente la calidad de
reproduccidén total. En razdén a que el trafico sobre una red de
comunicaciones convencional tiende a ser impredecible, la
congestidén y un ancho de banda disminuido es una ocurrencia comun
que 1impacta negativamente los sistemas de reproduccidén con

transmisién de flujo de datos convencional.

[0006] Una técnica para reducir la probabilidad de un bufer bajo
ejecucién en un sistema de reproduccién de transmisién de flujo
de datos es seleccionar una velocidad de bit conservadoramente
baja para la reproduccién. Sin embargo, al hacerlo asi, el
usuario termina con una experiencia de reproduccién de calidad
més baja, aunque puede haber sido posible una experiencia de
calidad mayor. Otra técnica para reducir la probabilidad de un
bufer bajo ejecucién es ©poner en pre-bifer una porcién
relativamente grande del archivo con contenido digital total
antes de iniciar la reproduccién. Sin embargo, esta técnica
requiere necesariamente que el wusuario espere un tiempo
relativamente largo antes de que pueda iniciar la reproduccién, y

por lo tanto disminuye la experiencia de reproduccién total.

[0007] Como se ilustrd anteriormente, lo que se requiere en la
técnica es una aproximacién para descargar archivos de contenido
digital a wun reproductor de contenido que suministre una

experiencia de reproduccién de calidad mayor que las

aproximaciones de la técnica anterior. . OUUOPQ
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RESUMEN DE LA INVENCION

[0008] Una modalidad de la presente invencién establece un método
para descargar adaptativamente un archivo de contenido digital
desde un servidor de contenido hasta un reproductor de contenido.
El método incluye las etapas de descargar por lo menos una unidad
de contenido digital de una primer secuencia codificada incluida
dentro del archivo a wun biafer con contenido dentro del
reproductor de contenido, donde el archivo incluye una pluralidad
de secuencias codificadas, cada secuencia codificada corresponde
a una velocidad de bit diferente en la cual el contenido digital
almacenado en el bufer con contenido se puede acceder para
reproduccidén, y la primera secuencia codificada corresponde a la
velocidad de bit mas baja en la cual el contenide digital
almacenado en el bufer con contenido se puede acceder para
reproduccidn, determinando que una o mas unidades de contenido
digital en el archivo de contenido digital atUn tienen gque ser
descargadas y puestas en el bufer para reproduccién, determinando
la siguiente secuencia codificada incluida en la pluralidad de
secuencias codificadas de las cuales se descarga una siguiente
unidad de contenido digital, y se descarga la siguiente unidad de
contenido digital de la siguiente secuencia codificada al bufer

con contenido para la reproduccién.

[0009] Una ventaja del método descrito es que el bufer potencial
bajo ejecucidn con base en la velocidad de bits de reproduccién y
el ancho de banda de descarga disponible tienen seqguimiento y las

unidades de contenido digital se descargan con la mas alta
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calidad de imagen posible mientras que se evita una condicién de

bufer bajo ejecuciodn.

[(0010] Otras modalidades incluyen, sin limitacién, un medio
legible por computador gue incluye instrucciones que posibilitan
una unidad de procesamiento para implementar uno o mas aspectos
de los métodos descritos asi como también un sistema configurado

para implementar uno o més aspectos de los métodos descritos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0011] Por lo tanto la manera en la cual las caracteristicas
Citadas anteriormente de la presente invencién se pueden entender
en detalle, una descripcidén mas particular de 1la invencién,
brevemente resumida anteriormente, puede ser tenida mediante
referencia a las modalidades, algunas de las cuales se ilustran
en los dibujos finales. Se debe notar, sin embargo, gque los
dibujos finales ilustran solo modalidades tipicas de esta
invencidén y por lo tanto no deben ser consideradas limitantes de
su alcance, para que la invencidén pueda admitir otras modalidades

igualmente efectivas.
[0012] ©La figura 1 ilustra un sistema de distribucién de

contenido configurado para implementar unc o mas aspectos de la

presente invencién;
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[0013] La figura 2 es una vista mas detallada del reproductor de

contenido de la figura 1, de acuerdo con una modalidad de la

invencién;

5 [0014]) La figura 3 es una vista mas detallada del servidor de

contenido de 1la figura 1, de acuerdo con una modalidad de la

invencidn;

[0015] La figura 4A es una vista mas detallada del indice de

10 encabezado de secuencia de la figura 1, de acuerdo con una

. modalidad de la invencidn;

[0016] La figura 48 es una grafica que ilustra los resultados de

pbuifer efectuado en dos

los algoritmos de prediccién del

15 velocidades de bit diferentes en un punto de evaluacidn, de

acuerdo c¢on una modalidad de la invencién;

(0017] La figura 4C ilustra el flujo de datos para poner en bufer

y reproducir el contenido digital asociado con un azxchivo con

20  contenido digital, de acuerdo con una modalidad de la invencién;

La figura 5 es un diagrama de flujo de las etapas del

[0018]
los datos con

método para poner en buafer adaptativamente

contenido en un bufer con contenido para reproduccién, de acuerdo

25 c¢on una modalidad de la invencién;

[0019] La figura 6 es un diagrama de flujo de las etapas del

método para cambiar una secuencia codificada para ser pﬂfﬁ}ﬁT??
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bifer para reproduccién, de acuerdo con una modalidad de la

invencidn;

[0020] La figura 7A es un diagrama de flujo de las etapas del
método para predecir factiblemente la terminacién de la
reproduccidn en una velocidad de bit corriente, de acuerdo con

una modalidad de la invencidn;

[0021] La figura 7B es un diagrama de flujo de las etapas del
método para efectuar la etapa de inicializar las variables en la

figura 7A, de acuerdo con una modalidad de la invenciédn:

(0022] La figura 7C es un diagrama de flujo de las etapas del
método para efectuar la etapa de estimar el estado del bufer con
contenido en la figura 7A, de acuerdo con una modalidad de 1la

invencién; vy

(0023] La figura 7D es un diagrama de flujo de las etapas del
método para efectuar la etapa de estimar el estado del bufer con
contenido en la figura 7A, de acuerdo con una modalidad de 1la

invenciédn.

DESCRIPCION DETALLADA

[(0024] En la siguiente descripcidén, se establecen numerosos
detalles especificos para suministrar un entendimiento més
completo de la presente invencién. Sin embargo, serd evidente

para una persona experta en la técnica que la presente invencién
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se puede practicar sin uno o mids de estos detalles especificos,
en otros casos, no se han descrito caracteristicas bien conocidas

con el fin de evitar oscurecer la presente invencién.

[0025] La figura 1 ilustra un sistema de distribucién de
contenido 100 configurado para implementar uno © mas aspectos de
la presente invencién. Como se nmuestra, el sistema de
distribucién de contenido 100 incluye, sin limitacidén, un
reproductor de contenido 110, uno ¢ mas servidores con contenido
130, y una red de comunicaciones 150. El1 sistema de distribucién
de contenido 100 también puede incluir un servidor de directorio
de contenido 120. En una modalidad, uno o mas servidores con

contenido 130 comprenden una red de distribuciédn de contenido

{(CON) 140.

[0026] La red de comunicaciones 150 incluye una pluralidad de
sistemas de comunicaciones de red, tal como enrutadores vy
conmutadores, configurados para facilitar la comunicacién de
datos entre el reproductor de contenido 110 y el uno o més
servidores con contenido 130. Las personas expertas en la técnica
reconoceran que muchas técnicas técnicamente factibles existen
para construir la red de comunicaciones 150, lo que incluye las
terminologias practicadas en desplegar la bien conocida red de

comunicacicnes internet.

f0027] E1l servidor de directorio de contenido 120 comprende un
sistema de computador configurado para recibir una solicitud de

consulta de titulo 152 y generar datos de localizacién del
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archivo 154. La solicitud de consulta de titulo 152 incluye, sin
limitacién, un nombre de una pelicula o cancién solicitado por un
usuario. El servidor de directorio de contenido 120 le solicita a
una base de datos (no mostrada) que mapee una transmisién de
flujo de datos de video de un titulo dade codificado a una
velocidad de bit de reproduccién particular aun archivo con
contenido digital 132, que reside dentro de un servidor de
contenido asociado 130. Los datos de ubicacién del archivo 154
incluyen, sin limitacién, una referencia a un servidor de
contenido 130 que se configura para proporcionar el archive con

contenide digital 132 al reproductor de contenido 110.

(0028] El servidor de contenido 130 es un sistema de computador
coniigurado para servir a los solicitudes de descarga para
archives de contenido digital 132 del reproductor de contenido
110. Los archivos de contenido digital pueden residir en un
sistema de almacenamiento masivo accesible al sistema de
computador. El sistema de almacenamiento masivo puede incliuir,
sin limitacién, almacenamiento anexo directo, almacenamiento de
archivos anexados a la red, o almacenamiento a nivel de blogue de
anexo de red. Los archivos de contenido digital 132 se pueden
formatear y almacenar en el sistema de almacenamiento masivo
utilizando cualquier técnica técnicamente factible. Un protocolo
de transferencia de datos, tal como el protocclo de transferencia
de hipertexto bien conocido (HTTP), se puede utilizar para
descargar archivos de contenido digital 132 del servidor de

contenido 130 al reproductor de contenido 110.
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{0029] Cada titulo (una pelicula, cancién, u otra formaz de medios
digitales) se asocia con uno o mas archivos de contenido digital
132, Cada archive con contenido digital 132 comprende, sin
limitacién, un indice de encabezado de secuencia 114, datos de
audio y wuna secuencia codificada. Una secuencia codificada
comprende una versidén completa de los datos de video que
corresponden al titulo codificado con una velocidad de bit de
reproduccidén particular. Por ejemplo, un titulo dado se puede
asociar con un archivo con contenido digital 132-1, archivo con
contenido digital 132-2 y archivo con contenido digital 132-3. El
archivo con contenido digital 132-1 pueden comprender indice de
encabezado de secuencia 114-1 y una secuencia codificada gque
codifica wuna velocidad de bit de reproduccién promedio de
aproximadamente 250 kilobits por segundo (Kbps). El archivo con
centenido digital 132-2 puede comprender el indice con encabezado
de secuencia 114-2 y una secuencia codificada codificada a una
velocidad de bit de reproduccidén promedio de aproximadamente 1000
Kbps. De forma similar, el archivo con contenido digital 132-3
pueden comprender el indice de encabezado de secuencia 114-3 vy
una secuencia codificada codificada a una velocidad de bit de
reproduccidn promedio de aproximadamente 1500 Kbps. La secuencia
codificada a 1500 Kbps permite reproduccidén de mayor calidad vy
por lo tanto es mids deseable para reproduccidédn versus la

secuencia codificada a 250 Kbps.

(CO030] Una secuencia codificada dentro de un archivo con
contenido digital 132 se organiza como unidades de datos de video

que representan un extensidén fija de tiempo de reproduccidén. El1
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tiempo de reproduccién total se organiza en franjas de tiempo
secuenciales, cada una corresponde a una extensién fija de tiempo
de reproduccién. Para una franja de tiempo, una unidad de datos
de video se representa dentro del archivo con contenido digital
132 para una velocidad de bit de reproduccién asociada con el
archivo con contenido digital 132. En razén a gue se puede
utilizar la velocidad de bit variable de codificacidn, cada
unidad de datos de video puede ser de tamafio variable, a pesar de
ia correspondencia directa con la extensién fija de tiempo de
reproduccién. - Para el ejemplo anterior, cada franja de tiempo
dentro del archive con contenido digital 132-1 que comprende una
secuencia codificada codificada a una velocidad de bit de
reproduccién de 1500 Kbps incluiria una unidad de datos de video
codificada a 1500 Kbps. en una modalidad, las unidades de datos
de audio se codifican a una velocidad de bit fija para cada

franja de tiempo y se almacenan en el archivo con contenido

digital 132.

[0031] Las unidades de datos de video y las unidades de datos de
audio se configuran para proporcionar una reproduccién
sincronizada en el tiempo, que inicia al comienzo de cada franja
de tiempo. Para evitar subalimentar la reproduccién de audio o la
reproduccidén de video, las unidades de datos de audio y las
unidades de datos de video se descargan en un patrén generalmente
alternativo para asegurar que el bufer de audio 244 y el bufer de
video 246 almacenen duraciones comparables de tiempo de

reproduccidén cada una.
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(0032) Las personas expertas en la técnica reconocerén facilmente
que cada secuencia codificada, como se definié anteriormente,
comprende una “transmisién de flujo de datos”. Adicionalmente, el
proceso de descargar una secuencia codificada particular del
servidor de contenido 130 al reproductor de contenido 110
comprende “transmisidn de flujo de datos” del contenido digital
al reproductor de contenido 110 para reproduccién en una

velocidad de bit de reproduccién particular.

{0033] El reproductor de contenido 110 puede comprender un
sistema de computador, un decoedificador, un dispositivo movil tal
como teléfono mévil, o cualquier otra plataforma de cémputo
técnicamente factible que tenga conectividad de red y se acople o
incluya un dispositive de wvisualizacién y un dispositivo de
parlante para presentar fotogramas, y generar salida aclstica,
respectivamente. Como se describe en mayor detalle adelante, el
reproductor de contenido 110 se c¢onfigura para descargar una
unidad de datos de videc para una velocidad de bit seleccionada,
y adaptar la velocidad de bit seleccionada para descargar
posteriormente las unidades de datos de video con base en las
condiciones de ancho de banda prevalecientes dentro de la red de

comunicaciones 150.

[(0034] En razdn a que el ancho de banda disponible dentro de la
red de comunicaciones 150 se vuelve limitada, el reproductor de
contenido puede seleccicnar una velocidad de bit inferior que
codifica las unidades de datos de video gque no sido descargadas

que corresponde a las franjas de tiempo posteriores. Como se
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aumenta el ancho de banda disponible, se puede seleccionar una

velocidad de bit mayor de codificacién.

[0035] Aungue, en 1la descripcién anterior, el sistema de
distribucidén de contenido 100 se muestra con un reproductor de
contenido 110 y un CON 140, las personas expertas en la técnica
reconocerdn que la arquitectura de la figura 1 contempla solo una
modalidad de ejemplo de la invencién. Otras modalidades, puede
incluir cualquier numero de reproductores de contenido 110 y/o
CON 140. Asi, la figura 1 de ninguna manera pretende estar

limitada al alcance de la presente invencién.

[0036] La figura 2 es una vista mas detallada del reproductor de
contenido 110 de la figura 1, de acuerdo con una modalidad de la
invencién. Como se muestra, el reproductor de contenido 110
incluye, sin limitacién, una unidad de procesamiento central
(CPU) 210, un subsistema de graficos 212, una interfaz del
dispositivo de entrada/salida (I/0) 214, una interfaz de red 218,
una interconexidén 220, y un subsistema de memoria 230. El
reproductor de contenido 110 también puede incluir una unidad de

almacenamiento en masa 216.

(0037] La CPU 210 se configura para recuperar y ejecutar las
instrucciones de programacién almacenadas en el subsistema de
memoria 230. De forma similar, la CPU 210 se configura para
almacenar y recuperar los datos de aplicacién que residen en el
subsistema de memoria 230. La interconexién 220 se configura para

facilitar la transmisién de datos, tal como las instrucciones de
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programacidén y los datos de aplicacién, entre la CPU 210, el
subsistema de graficos 212, la interfaz de dispositivos I/0 214,
el almacenamiento en masa 216, la interfaz de red 218, y el

subsistema de memoria 230.

(0038] El subsistema de graficos 212 se configura para generar
cuadros de datos de video y transmitir los cuadros de datos de
video al dispositivo de visualizacién 250. En una modalidad, el
subsistema de graficos 212 se puede integrar dentro de un
circuito integrado, Jjunto con la CPU 210. El dispositivo de
visualizacién 250 puede comprender cualquiera de los medios
técnicamente factibles para generar una imagen para exhibir. Por
ejemplo, el dispositivo de visualizacién 250 se puede fabricar
utilizando tecnologia de visualizacién de cristal liguido (LCD),
tecnologia de rayos catddicos, y tecnologia con visualizacién de
diodos emisores de 1luz (LED) (orgéanica o inorgéanica). Una
interfaz del dispositivo de entrada/salida (I/0) 214 se configura
para recibir datos de entrada de los dispositivos I/0 de usuario
252 y transmitir los datos de entrada a la CPU 210 por medio de
la interconexién 220. Por ejemplo, los dispositivos de usuario
I/0 252 pueden comprender uno o mAs botones, un teclado, y un
ratén u otro dispositivo de apuntamiento. La interfaz del
dispositivo I/0 214 también incluye una unidad de salida de audio
configurada para generar una seflal de salida de audio eléctrica.
Los dispositivos de usuaric I/0 252 incluye un parlante
configurado para generar una salida acustica en respuesta a la
sefial de salida de audio eléctrica. En modalidades alternativas,

el dispositivo de visualizacién 250 puede incluir el parlante.
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Una televisién es un ejemplo de un dispositivo conocido en 1la
técnica que puede desplegar fotogramas y generar una salida
acustica. Una unidad de almacenamiento en masa 216, tal como una
unidad de disco duro o una unidad de almacenamiento de memoria
flash, se configura para almacenar dateos no volatiles. Una
interfaz de red 218 se configura para transmitir y recibir
paquetes de datos por medio de la red de comunicaciones 150. En
una modalidad, la interfaz de red 218 se configura para comunicar
utilizando el bien conocido esténdar Ethernet. La interfaz de red

218 se acopla a la CPU 210 por medio de la interconexién 220.

[0039] El subsistéma de memoria 230 incluye las instrucciones de
programacién y datos que comprenden un sistema operative 232, la
interfaz de usuario 234, y la aplicacién de reproduccién 236. El
sistema operativo 232 efectia funciones de manejo del sistema tal
como manejar dispositivos de hardware que incluyen la interfaz de
red 218, la unidad de almacenamiento en masa 216, la interfaz de
dispositivo I/0 214, vy el subsistema de gréaficos 212. El sistema
operativo 232 también proporciona modelos de manejo de proceso y
memoria para la interfaz de usuario 234 y la aplicacién de
reproduccidn 236. La interfaz de usuario 234 proporciona una
estructura especifica, tal como una ventana y una metéfora de
objeto, para la interacciédn del usuaric con el reproductor de
contenido 110. Las perscnas expertas en la técnica reconoceran
los diversos sistemas operativos y las interfaces de usuarioc que
son bien conocidos en la técnica y adecuados para la

incorporacién en el reproductor de contenido 110.
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[G040] La aplicacién de reproduccién 236 se configura para
recuperar un archivo con contenido digital 132 de un servidor de
contenido 130 por medio de la interfaz de red 218 y reproducir el
archivo con contenido digital 132 a través del subsistema de
graficos 212. El subsistema de graficos 212 se configura para
transmitir una seflal de video efectuada al dispositivo de
visualizacién 250. En operacién normal, la aplicacién de
reproduccidén 236 recibe wuna solicitud de un usuario para
reproducir un tituloc especifico. La aplicacién de reproduccién
236 localiza entonces los archivos de contenido digital 132
asociados con el titulo solicitado, donde cada archivo con
contenido digital 132 asociado con el titulo sclicitado incluye
una secuencia codificada codificada a una velocidad de bit de
reproduccién diferente. En una modalidad, 1la aplicacién de
reproduccidén 236 ubica los archivos de contenido digital 132 al
publicar la solicitud de consulta de titule 152 al servidor de
directorio de contenido 120. El servidor de directoric de
contenido 120 responde a la solicitud de consulta de titule 152
con los datos de localizacién del archive 154 para cada archivo
con contenido digital 132 asociado con el titulo solicitado. Cada
uno de los datos de localizacidén del archivo 154 incluye una
referencia al servidor de contenido asociade 130, en el cual
reside el archivo con contenido digital solicitado 132. La
solicitud de consulta de titulo 152 puede incluir el nombre del
titulo solicitado, u otra informacién de identificacién con
respecto al titule. Después que la aplicacidn de reproduccidn 236
ha localizado los archivos de contenidec digital 132 asociados con

el titulo solicitade, la aplicacidn de reproduccién 236 descarga
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los indices de encabezado de secuencia 114 asociados con cada
archivo con contenido digital 132 asociados con el titulo
solicitado del servidor de contenido 130. Un indice de encabezado
de secuencia 114 ascciado con el archivo con contenido digital
132, descrito en m&s detalle en la figura 4A, incluye la
informacidn relaciona con la secuencia codificada incluida en el

archivo con contenido digital 132.

[0041] En wuna modalidad, 1la aplicacién de reproduccién 236
empieza a descargar el archivo con contenido digital 132 asociado
con el titulo solicitado que comprende la secuencia codificada,
codificada a la velcocidad de bit de reproduccién mas baja para
minimizar el tiempo de inicio de reproduccién. Para propdsitos
solamente de discusidn, el archivo con contenido digital 132-1 se
asocia con el titulo solicitado y comprende la secuencia
codificada, codificada a la velocidad de bit de reproduccién mas
baja. El1 archivo con contenide digital solicitado 132-1 se
descarga en el bufer con contenido 112, configurado al servidor
comc una cola de primera entrada, primera salida. En una
modalidad, cada unidad de datos descargados comprende una unidad
de datos de video o© una unidad de datos de audio. Como 1las
unidades de datos de video asociadas con el archivo con contenido
digital solicitado 132-1 se descargan al reproductor de contenido
110, las unidades de datos de videc son empujadas hacia el bufer
con contenido 112. De forma similar, como las unidades de datos
de audic asociadas con el archivo con contenide digital
solicitado 132-1 se descargan al reproductor de contenide 110,

las unidades de datos de audio se empujan hacia el bquaofpy3



10

15

20

25

19

contenido 112. En una modalidad las unidades ae datos de video se
almacenan en el blUfer de video 246 dentro del bufer con contenido
112, y las unidades de datos de audic se almacenan en el bufer de

audio 224, también dentro del bufer con contenido 112.

[0042] Un decodificador de video 248 lee las unidades de datos de
video del bufer de video 246, y representa las unidades de datos
de video en una secuencia de fotogramas que corresponden en
duracién a la extensién fija de tiempo de reproduccién. Leer una
unidad de datos de wvideo del bufer de video 246 quita
efectivamente la unidad de datos de video del bufer video 246 (y
del biufer con contenido 112). La secuencia de fotogramas se
procesa por el subsistema de grafices 212 y se transmite por el

dispositivo de visualizacién 250.

(0043] Un decodificador de audio 242 lee las unidades de datos de
audio del bufer de audio 244, y representa las unidades de datos
de audio en una secuencia de muestras de audio, sincronizadas de
manera general en el tiempo con la secuencia de fotogramas. In
una modalidad, la secuencia de muestras de audio se transmite a
la interfaz del dispositivo I/0 214, que convierte las secuencias
de muestra de audio en la sefial de audio eléctrica. La sehal de
audio eléctrica se transmite al parlante dentro de 1los
dispositivos de wusuario I/0 252, 1los cuales, en respuesta,

generan una salida acustica.

[0044]) Cuando se inicia la reproduccidén, la aplicacién de

reproduccién 236 solicita unidades de datos de wvideo c?ﬁ}ficadas
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a una velocidad de bit disponible mas baja, minimizando de esta
manera el tiempo de inicio percibido por un usuario. Sin embargo,
en la medida que las condiciones de ancho de banda dentro de 1la
red de comunicaciones 150 lo permitan, la aplicacién de
reproduccién 236 puede solicitar unidades de datos de video
codificadas a una velocidad de bits mayor, mejorando de esta
manera la calidad de reproduccién durante el tiempo, sin
introducir una demora de inicio igual con el nivel méas alto de la
calidad de reproduccién finalmente logrado por la aplicacién de
reproduccidén 236. Si las condiciones de ancho de banda dentro de
la red de comunicaciones 150 se deterioran durante la
reproduccién, entonces la aplicacién de reproduccién 236 puede
solicitar unidades de datos de video posteriores codificadas a
una menor velocidad de bit. En una modalidad, la aplicacién de
reproduccidén 236 determina que velocidad de bit codificada se
debe wutilizar para cada descarga secuencial de una unidad de
datos de video con base en una estimacién del ancho de banda
calculada sobre una o mds unidades de datos de video

recientemente descargadas.

[0045] La figura 3 es una vista mas detallada del servidor de
contenido 130 de la figura 1, de acuerdo con una modalidad de la
invencién. El servidor de contenido 130 incluye, sin limitacién,
una unidad de procesamiento central (CPU) 310, una interfaz de
red 318, una interconexién 320, un subsistema de memoria 330, vy
una unidad de almacenamiento en masa 316, El servidor de-
contenido 130 también puede incluir una interfaz de dispositivos

I/0 314.
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(0046] La CPU 310 se configura para recuperar v ejecutar las
instrucciones de programacién almacenadas en el subsistema de
memoria 330. De forma similar, la CPU 310 se configura para
almacenar y recuperar los datos de aplicacién que residen en el
subsistema de memoria 330. La interconexidn 320 se configura para
facilitar la transmisién de datos, tal como las instrucciones de
programacion y los datos de aplicacién, entre la CPU 310, la
interfaz de dispositivos I/0 314, la unidad de almacenamiento en

masa 316, la interfaz de red 318, y el subsistema de memoria 330.

[0047] La unidad de almacenamiento en masa 316 almacena archivos
de contenido digital 132-1 a 132-N. Los archivos de contenido
digital 132 se pueden almacenar utilizando cualquier sistema de
archivo teécnicamente factible en cualquier medioc técnicamente
factible. Por ejemplo la unidad de almacenamiento en masa 316
puede comprender un sistema de conjunto redundante de discos
independientes (RAID) que incorpora un sistema de archivo

convencional.

[(0048] El subsistema de memoria 330 incluye las instrucciones de
programacidén y datos que comprenden un sistema operativo 332, una
interfaz de usuario 334, y una aplicacién para descargar archivos
336. El sistema operativo 332 efectua funciones de manejo del
sistema tal como manejar dispositivos de hardware que incluyen la
interfaz de red 318, la unidad de almacenamiento en masa 316, y
la interfaz de dispositivos I/0 314. El sistema operativo 332

también proporciona modelos de manejo de proceso y memoria para
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la interfaz de usuaric 334 y la aplicacién de descargar archivos
336. La interfaz de wusuaric 334 proporcicna una estructura
especifica, tal como una ventana y una metdfora de objeto o una
interfaz de linea de comando, para la interaccién del usuario con
el servidor de contenido 130. Un usuario puede emplear la
interfaz de usuario 334 para manejar las funciones de servidor de
contenido. En una modalidad, la interfaz de usuario 334 presenta
una pagina de red de manejo para manejar la operacién del
servidor de contenideo 130. Las personas expertas en la técnica
reconocerdn los diversos sistemas operativos y las interfaces de
usuario que son bien conocidas en la técnica y adecuadas para la

incorporacién en el reproductor de contenido 130.

{0049] La aplicacién para descargar archives 336 se configura
para facilitar la transferencia de archivos de contenido digital
132-1 a 132-N, al reproductor de contenido 110, por medio de una
operacidén de descarga de archivos o conjunto de operaciones. El
archivo con contenidoe digital descargado 132 se transmite a
través de la interfaz de red 318 al reproductor de contenido 110
por medio de la red de comunicaciones 150. En una modalidad, los
contenidos de archivo de cada archivo con contenido digital 132
se pueden acceder en una secuencia arbitraria ({conocida en 1la
técnica como “acceso aleatcorio”). Como de describid previamente
agui, cada archivo con contenido digital 132 incluye un indice de
encabezado de secuencia 114 y una secuencia codificada. Una
secuencia codificada comprende una versién completa de una
pelicula o cancién dada codificada a una velocidad de bit

particular, y los datos de video asociados con la secuencia
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codificada se dividen en unidades de datos de video. Cada unidad
de datos de video corresponde a una extensién especifica de
tiempo de reproduccién y inicia con un cuadro que incluye un
encabezado de secuencia que especifica el tamafio y la resolucién

de los datos de video almacenados en el unidad de datos de video.

(0050] La figura 4A es una vista mas detallada del indice de
encabezado de secuencia 114 de la figura 1, de acuerdo con una
modalidad de la invencién. El indice de encabezado de secuencia
114 es una estructura de datos que incluye un perfil de velocidad
de bit de video 452 y se puede poblar en cualgquier forma

técnicamente factible.

(0031] El1 indice de encabezadoc de secuencia 114 incluido en el
archivo con contenido digital 132 especifica la informacidn
relacionada con la secuencia codificada también incluida en el
archive con contenido digital 132. El perfil de velocidad de bit
de videc 452 incluye un conjunto correspondiente de entradas 464
que especifican las ubicacicnes y los desfases de marca temporal
de los diferentes encabezados de secuencia asociados con las
unidades de datos de video de la secuencia codificada.
Tipicamente, los encabezados de secuencia en la secuencia
codificada se localizan en desfases de marcas temporales
predecibles dentro de la secuencia codificada {(ej: <cada 3
segundos}. Una entrada dada 464 indica un desfase de marca
temporal en la ubicacién de un encabezado de secuencia especifica
incluida en wuna unidad de datos de video de 1la secuencia

codificada asociada con el perfil de wvelocidad de bit dd) 8 &l
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452. Por ejemplo, la entrada 464-1 indica un desfase de marca
temporal y la ubicacién del encabezado de secuencia asociado con
una primera unidad de datos de video de la secuencia codificada.
La entrada 464-2 indica el desfase de la marca temporal y la
ubicacién del encabezado de secuencia asociado con una segunda
unidad de datos de video de la misma secuencia codificada. De
manera importante, un conteo de bits total caracteriza cdémo
muchos bits comprenden una secuencia codificada dada desde una
posicidn de reproduccidn corriente, asociada con la entrada 464-
K, al completar la reproduccidén se puede computarizar con base en

los desfases de marca temporal incluidos en el conjunto de

entradas 464,

{0052] Los datos de audio asociados con la secuencia mejorada
también se almacenan en el archivo con contenido digital 132. En
uvna modalidad, los datos de audio tienen una velocidad de bit
fija de codificacidén. En modalidades alternativas se aplica una
técnica de codificacidén de velocidad de bit variable a los datos
de audio, y un perfil de velocidad de bit de audio 472 se incluye
en el indice de encabezado de secuencia 114. El perfil de
velocidad de bit de audio 472 incluye las entradas 484
configuradas para almacenar un desfase de marca temporal y una
ubicacidén del encabezado de seca para cada unidad respectiva de

los datos de audio en un momento respectivo de la reproduccién.

{0053] La figura 4B es una grafica 401 que ilustra los resultados
de los algoritmos de prediccién del buafer efectuados a dos

velocidades de bit diferentes 410,412 en un punto de evaluacién
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444, de acuerdo ccon una modalidad de la invencién. E1 tiempo de
bufer 430, mostrado a lo largo de un eje vertical positivo,
indica que tan efectivo es el tiempo de reproduccién almacenado
dentro del bufer con contenido 112 de la figura 1. El tiempo del
bifer bajo ejecucidén 434, mostrado a lo largo del eje vertical
negativo, indica el déficit de tiempo equivalente durante un
bufer bajo ejecucidén 420. En un punto de evaluacién 444, 1la
aplicacién de reproduccién 236 de la figura 2 estima si la
reproduccidén se puede completar a una velocidad de bit de
reproduccidén corriente 410, dado un ancho de banda corrientemente
disponible. Si el tiempc del bafer estimado 430 indica un bufer
bajo ejecucidén 420 para la velocidad de bit corriente 410 en
cualquier tiempo de reproduccién 440 antes de terminacién de la
reproduccién, entonces continuar a una velocidad de bit corriente
no es factible, sino que puede ser factible una velocidad de bit
inferior 412. La velocidad de bits inferior se prueba para
encontrar una velocidad de bit inferior que pueda completar
factiblemente ia reproduccién, dado el ancho de banda
corrientemente disponible. En una modalidad la aplicacién de
reproduccion 236 estima si la reproduccién se pude completar a
una velocidad de bit de reproduccidén corriente, descrita en un
punto de evaluacién 444, periddicamente, tal como cada tres

segundos, durante la reproduccidn.

[0054] Como se muestra, el tiempo de bufer 430 estima un bufer
bajo ejecucidén en algin punto en el futuro para una velocidad de
bit 410 y ningun bufer bajo ejecucidn para velocidad de bit 412.

En tal escenario, completar la reproduccién a una velocidad de
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bit 410 no es factible dado el ancho de banda corrientemente
disponible, mientras que completar la reproduccién a una
velocidad de bit 412 parece dar factible, dado el ancho de banda

disponible corrientemente.

[0055] Cuando se predice la factibilidad de una secuencia
codificada particular, la aplicacién de reproduccién 236 puede
seleccionar utilizar una secuencia codificada unica, y por lo
tanto wuna velocidad de bit de reproduccién Gnica, o una
“secuencia codificada agregada” como entrada a un algoritmo de
prediccidn, descrito en mayor detalle en las Figuras 5 a 7. La
secuencia codificada agregada representa una combinacién de una o
mas secuencias codificadas, y que corresponde a la velocidad de
bit de reproduccién para uno o mas secuencias codificadas, que se
pueden utilizar en el futurc para reproduccién. Por ejemplo, si
la aplicacién de reproduccién 236 se estad reproduciendo a una
secuencia codificada con alta velocidad de bit, entonces la
aplicacidén de reproduccidén 236 puede predecir que la secuencia
codificada es factible (por ahora) si la descarga puede continuar

durante un cierto periodo o umbral de tiempo.

[0056] Después el periodo umbral de tiempo, la aplicacién de
reproduccidn 236 puede continuar el almacenamiento en bufer de
secuencla codificada corriente durante un periodo de tiempo
adicional y posteriormente conmutar a una secuencia codificada a
velocidad de bit inferior. Esto se logra al agregar alguna
porcidén de la secuencia codificada corriente con una porcién

posterior de tiempo asociada con una secuencia codificada de
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velocidad de bit inferior, vy predecir 1la factibilidad de la
secuencia codificada agregada resultante, es decir, el agregado
de dos secuencias codificadas. lLa aplicacidén de reproduccién 236
también puede seleccionarse para analizar la informacién de
duracién completa para dos o mas secuencias codificadas en un
calcule de prediccidén, dependiendo de la direccidén de un
conmutador anticipado. Por ejemplo, si la aplicacién de
reproduccidén 236 intenta evaluar una secuencia codificada de
velocidad de bit mayor para futura reproduccién, la aplicacién de
reproduccidn 236 puede evaluar la secuencia codificada de
velocidad de bit mayor completa para asegurar la factibilidad a
una velocidad de bit mayor. Sin embargo, si la aplicacién de
reproduccidén 236 se evallla a una secuencia codificada de
velocidad de bit alta, la cual es la secuencia codificada
corriente, la aplicacidén de reproduccidn 236 puede en su lugar
predecir la factibilidad sobre un agregado dé la secuencia
codificada corriente y una secuencia codificada de velocidad de
bit inferior en un esfuerzo para diferir la conmutacién de la

secuencia codificada de velocidad de bit inferior.

[0057] La figura 4C ilustra un flujo de datos para poner en bufer
y la reproduccidn de contenido digital 494 asociado con un
archivo con contenido digital 132, de acuerdo con una modalidad
de 1la invencidén. El servidor de contenido 130 de la figura 1
proporciona datos con contenido 494, gque comprenden las unidades
de datos de audio y las unidades de datos de video, del archivo
con contenido digital 132 a un proceso de almacenamiento en bufer

480. El1 procese de almacenamiente en bafer 490 se puede
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«implementar come un subproceso Que se ejecuta dentro del
geproductor de contenido 110. El procesc de almacenamiento en
bufer 490 se configura para descargar los datos con contenide 494

y escribir los datos con contenido 494 en el bufer con contenido

112. E1 procesc de almacenariento en bufer 490 escribe las

Funidades de datos de audio al bifer de audio 244 dentro del bufer

con contenido 112, y las unidades de datos de videc al bufer 246
de video, también dentro del bufer con contenido 112. En una
modalidad el bufer con contenido 112 se estructura como una
primer ccla primero en entrar primero en salir (FIFQ). Un proceso
de reproduccidén 492, que también se ejecuta dentro del
reproductor de contenido 110, }etira de lz cola las unidades de
datos de audic y las unidades dé dafos de video provenientes del
bufer con contenido 112 para repiodgccién. Con el fin de mantener
una reproduccidén no interrumpidé de datos con contenido 494, el

bufer con contenide 112 siempre debe tener por lo menos una

. unidad de datos de audio y -una unidad de datos de video

disponibles cuando el proceso de reproduccién 492 necesita
efectuar una lectura del bufer con contenido 112. Un biufer bajo
ejecucién ocurre, como se muestra en la figura 48, cuandc el

bufer con contenide 112 se vacia y el proceso de reproduccién 492

requlere efectuar una lectura.

[0058] La Figura 5 es un diagrama de flujo de las etapas del
métode 500 para almacenar en bﬁfer adaptativamente los datos de
contenido en un bufer de contenido 112 para reproduccidn, de
acuerde con una modalidad de.la invencién. BAungque se describen

las etapas del métode en conjunto con los sistemas de las Figuras
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1, 2, y 3, las personas expertas en la técnica entenderdn que
cualquier sistema configurado para efectuar las etapas del

método, en cualguier orden, estd dentro del alcance de las

invenciones.

[0058] El métode inicia en la etapa 510, donde la aplicacién de
reprocduccién 236 de la Figura 2 recibe una solicitud para iniciar
la reproduccién del archivo con contenido digital 132. En la
etapa 512, la aplicacién de reproduccién 236 prealmacena en bufer
una o mas unidades de datos de video del archivo con contenido
digital 132 a la mds baja velocidad de bit disponible en el bufer
de contenido 112 de la Figura 1. La aplicacién de reproduccidén
236 también prealmacena en bufers una 0o mas unidades
correspondientes de datos de audio en el bufer de contenido 112.
El pre-almacenamiento en bufer incluye bajar una cierta cantidad
de datos de video y datos de audio antes de iniciar 1la
reproduccién. En la etapa 514, la aplicacién de reproduccién 236
inicia la reproduccién. Desde este punto en adelante, un
subproceso  de reproduccién ejecuta la representacién y
visualizacién de datos del bufer de contenido 112 mientras que se
efectian las etapas del método 500 para almacenar en el bufer
nuevos datos dentro del bufer de contenide 112. En una modalidad,
el subproceso de reproduccién se ejecuta como parte de la

aplicacién de reproduccidn 236.

[0060) En la etapa 520, la aplicacién de reproduccién 236
determina si se ha recibido una solicitud que busca un usuario.

Si, en la etapa 520, se ha recibido una solicitud que buwoﬁr}}4
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usuario entonces el método regresa a la etapa 512 de pre-
almacenamiento en bufer. §i, sin embargo, en la etapa 520, no se
ha recibido una solicitud que busca un usuario, entonces el
método procede a la etapa 522. En la etapa 522, la aplicacién de
reproduccidén 236 determina si el tiempo de reproduccién que
permanece en el bufer de audio 244 (AudioBuff} es menor que el
tiempo de reproduccidédn que permanece en el bufer de video 246
(VideoBuff). Cuando el tiempo de reproduccién que permanece en el
bifer de audio 244 es mayor que o igual al tiempo de reproduccién
que permanece en el bufer de video 246, entonces se requieren mas
unidades de datos de video para reprocduccién mediante la
aplicacién de reproduccién 236. Cuando el tiempo de reproduccién
gue permanece en el bufer de audio 244 es menor que el tiempo de
reproduccidn que permanece en el bufer de video 246, entonces se
requieren mas unidades de datos de audio para reproduccién
mediante la aplicacién de reproduccidn 236. En tal una forma, la
aplicacién de reproduccidén 236 balancea la descarga de unidades
de datos de video y unidades de datos de audio del archivo con

contenido digital 132.

[0061] Si, en 1la etapa 522, el tiempo de reproduccidén que
permanece en el bufer de audio 244 es mayor que o igual al tiempo
de reproduccién que permanece en el bufer de video 246, entonces
el método procede a la etapa 530. En la etapa 530, la aplicacién
de reproduccidén 236 determina si un indice de video (VideoIndex),
que corresponde a una franja de tiempo secuencial para la unidad
de reproduccién corriente de datos de video, es menor que el

numero total de unidades de datos de video (VideoUnits) pifa el
0035
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archivo con contenido digital 132 que actualmente se esta
reproduciendo. El numero total de unidades de datos de video para
el archivo con contenido digital 132 se puede recuperar del
indice con encabezado de secuencia 114 asociado con el archivo

con contenide digital 132.

[0062] Si, en la etapa 530, el indice de video es menor que el
nimero total de unidades de datos de video para el archivo con
contenido digital 132, es decir, no todas las unidades de datos
de video para el archivo con contenido digital 132 se han
reproducido, entonces el método procede a la etapa 540. En la
etapa 540, 1la aplicacién de reproduccién 236 determina la
siguiente secuencia codificada de la cual almacenar en bufer las
subsecuentes unidades de datos de video, con base en las
predicciones de bifer bajo ejecucidén, como se describe con mayor
detalle en la Figura 6. La siguiente secuencia codificada puede
ser una secuencia codificada. con velocidad de bit mayor, una
secuencia codificada con velocidad de bit inferior, o la misma
secuencia codificada como una secuencia codificada corriente. En
la etapa 542, la aplicacién de reproduccién 236 baja una unidad
de datos de video, con base en la siguiente secuencia codificada,
determinada y almacena en bufer la unidad de datos de video en el

bufer de video 246 dentro del bufer de contenido 112.

[0063] Regresando a la etapa 530, si la aplicacién de
reproduccidén 236 determina que el indice de video no es menor que

un numero total de unidades de datos de video para el archivo con

contenido digital 132 que actualmente se esta reproducfHﬁaélSS
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entonces no se requieren mas unidades de datos de video mediante

la aplicacién de reproduccioéon 236 y el método termina en la etapa

590.

[0064] Regresande a la etapa 522, si la aplicacién de
reproduccién 236 determina que el tiempo que resta en el bufer de
eudio 244 es menor que el tiempo que resta en el bufer de video
246, entonces se requieren mas unidades de datos de audio para
reproduccidén mediante la aplicacidén de reproduccién 236 y el
metodo procede a la etapa 550. En la etapa 550, la aplicacién de
reproduccidn 236 determina si un indice de audioc (AudioIndex),
que corresponde a una franja de tiempo secuencia para la unidad
de reproduccién corriente de datos de audio, es menor gue el
nimero total de unidades de datos de audio (AudioUnits) para el
archivo «con contenido digital 132 que actualmente se estéa

reproduciendo.

[0065] Si, en la etapa 550, la aplicacién de reproduccién 236
determina que el indice de audio es menor gue un numero total de
unidades de datos de audio para el archivo con contenido digital
132 que actualmente se estd reproduciendo, entonces se requiere
otra unidad de datos de audio por la aplicacién de reproduccién
236 y el método procede a la etapa 552. En la etapa 552, la
aplicacidén de reproduccién 236 baja una unidad de datos de audio
y almacena en bufer la unidad de datos de audio en el bufer de

audio 244 dentro del bufer de contenido 112.
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[0066] Si, sin embargo, en la etapa 550, la aplicacidén de
reproduccidén 236 determina que el indice de audio noc es menor gue
un numero total de unidades de datos de audio para el archive con
contenido digital 132 que actualmente se estd reproduciendo,
entonces no se requieren mas unidades de datos de audio por la

aplicacién de repreoduccién 236 y el método termina en la etapa

590.

(0067] La Figura 6 es un diagrama de flujo de las etapas del
metodo 600 para determinar una siguiente secuencia codificada a
ser almacenada en buUfer para reproduccién, de acuerdo con una
modalidad de la invencién. BAunque se describen las etapas del
método en conjunto con los sistemas de las Figuras 1, 2, y 3, las
personas expertas en la técnica entenderan gue cualquier sistema
configurado para efectuar las etapas del método, en cualquier
orden, esta dentro del alcance de las invenciones. De nueveo, las
etapas del método 600 describen la etapa 540 de la Figura 5 con
mayor detalle y, en una modalidad, se efectian mediante la

aplicacidén de reproduccidn 236.

(0068] El método inicia en la etapa 610, donde la aplicacién de
reproduccidén 236 predice la factibilidad de reproducir wuna
secuencia codificada corriente para completarse sin un bufer bajo
ejecucidn. Las personas expertas en la técnica reconoceran gque
una determinacidén de factibilidad se puede implementar utilizando
cualquiera de las técnicas técnicamente factibles, tal como las

técnicas descritas en conjunto con la Figura 4B y la Figura 7A.
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(0069} Si, en la etapa 620, la aplicacién de reproduccién 236
determina que la secuencia codificada corriente gue corresponde a
una velocidad de bit corriente nc es factible, entonces el método
procede a la etapa 630. Si, en la etapa 630, la aplicacién de
reproduccién 236 gue se estd reproduciendo actualmente una
secuencia codificada que no representa una secuencia codificada
con la velocidad de bit mé&s baja, entonces el método procede a la
etapa 632, donde la aplicacion de reproduccién 236 selecciona una
secuencia codificada que corresponde a una velocidad de bit mas
baja que 1la velocidad de bit corriente como una secuencia
codificada candidato. En la etapa 634, la aplicacién de
reproduccién 236 predice una factibilidad de reproducir la
secuencia codificada candidato, de nuevo esta etapa se describe
con mayor detalle en la Figura 7A. Si, en la etapa 640, la
aplicacidén de reproduccién 236 determina que la secuencia
codificada candidato es factible, entonces el método termina en
la etapa 690, donde 1la secuencia codificada candidato es

regresada como la siguiente secuencia codificada.

(0070] Regresando a la etapa 630, si la aplicacidén de
reproduccidn 236 gue se estd reproduciendo actualmente una
secuencia codificada que representa una secuencia codificada que
corresponde a la velcocidad de bit mas baja entonces el método
termina en la etapa 690 con la secuencia codificada corriente

(m&s baja) regresada como la siguiente secuencia codificada.

[0071] Regresando a 1la etapa 620, si la aplicacién de

reproduccidén 236 determina que la secuencia codificada corriente
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es factible, entonces el método procede a la etapa 650. Si, en la
etapa 650, la aplicacién de reproduccién 236 que se estéd
reproduciendo actualmente wuna secuencia codificada que no
representa una secuencia codificada de velocidad de bit mas alta,
entonces el método procede a la etapa 652. En la etapa 652, la
aplicacidén de reproduccién 236 predice la factibilidad de una
secuencia codificada que corresponde a una velocidad de bit mayor
que la velocidad de bit corriente. De nuevo, predecir la

factibilidad se describe con mayor detalle en la Figura 7A.

[0072) Si, en la etapa 660, la aplicacién de reproduccidédn 236
determina que la secuencia codificada que corresponde a la
velocidad de bit mayor es factible, entonces el método procede a
la etapa 662. En la etapa 662, la aplicacién de reproduccién 236
selecciona una secuencia codificada con velocidad de bit mayor
para ser regresada como la siguiente secuencia codificada. Si,
sin embargo, en la etapa 660, la aplicacién de reproduccién 236
determina que 1la secuencia codificada que corresponde a la
velocidad de bit mayor no es factible, entonces el método termina
en la etapa 690 con la secuencia codificada corriente regresada

como la siguiente secuencia codificada.

(0073] Regresando a la etapa 650, si la aplicacién de
reproduccidén 236 gue se estéd reproduciendo actualmente una
secuencia codificada que representa una secuencia codificada que
corresponde a la velocidad de bit mas alta, entonces el método
termina en la etapa 690 con la secuencia codificada corriente

(mads alta) regresada como la siguiente secuencia codificada.
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(0674]) La Figura 7A es un diagrama de flujo de las etapas del
método 700 para predecir la factibilidad de completar 1la
reproduccidn a una velocidad de bit corriente, de acuerdo con una
modalidad de la invencidn. Aungue se describen las etapas del
método en conjunto con los sistemas de las Figuras 1, 2, y 3, las
personas expertas en la técnica entenderdn que cualquier sistema
configurado para efectuar las etapas del método, en cualquier
orden, esta dentro del alcance de las invenciones. De nuevo, las
etapas del metodo 700 describen las etapas 610, 634, y 652 de 1a
Figura 6 con mayor detalle, vy, en una modalidad, se efectian

mediante la aplicacién de reproduccién 236.

[0075%] El método inicia en la etapa 710, donde la aplicacién de
reproduccién 236 inicia un conjunto de variables, gque incluyen
Audiolndex, VideolIndex, AudioBuffer, y VideoBuffer. El AudioIndex
representa un indice utilizado para seleccionar una unidad de
datos de audio que corresponde a una franja de tiempo especifica.
El VideolIndex representa un indice utilizado para seleccionar una
unidad de datos de video que corresponde a una franja de tiempo
especifica. El AudioBuffer representa una cantidad de tiempo de
reproduccién almacenado en bufer corrientemente almacenado en el
bifer de audio 244. El1 VideoBuffer representa una cantidad de
tiempo de reproduccidn almacenado en bufer corrientemente
almacenado en el bufer de video 246. El AudioIndex se inicializa
a un AudiolIndex <corriente, que representa un estade de
reprecduccidn corriente de una secuencia codificada de audio

corriente. El VideoIndex se inicializa a un VideoIndex coﬂ}ﬁéﬁﬁé&
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que representa un estado de reproduccién corriente de una
secuencia codificada de video <corriente. El1 AudioBuffer se
inicializa a un valor de reproduccién de AudioBuffer corriente.
El VideoBuffer se inicializa a un valor de reproduccién de

VideoBuffer corriente.

(0076] Si, en la etapa 712, la aplicacién de reproduccidén 236
determina que el AudicBuffer no es menor que el VideoBuffer,
entonces menos tiempo de reproduccidén estd disponible en el bufer
de video que en el bufer de audio, y el método procede a la etapa
714 para iniciar 1la estimacidn de los efectos de bajar otra
unidad de datos de video. Si, en la etapa 714, la aplicacién de
reproduccién 236 determina que el VideoIndex es menor que el
VideoUnits, gue representa un numero total de unidades de datos
de video para la secuencia codificada corriente, entonces la
aplicacién de reproduccidén 236 requiere bajar otra unidad de
datos de video y el método procede a la etapa 720. En la etapa
720, la aplicacidén de reproduccién 236 estima un estado
resultante del bufer de contenido 112 si se baja otra unidad de
datos de video desde un servidor de contenido 130, dado un estado
corriente del bufer de contenido 112 y la disponibilidad del
ancho de banda prevaleciente. También se calcula un valor de
beneficioc, medide en duracién de tiempo, que se puede agregar al
bifer de video 246 si se efectia la descarga de una unidad de
datos de video. El valor de beneficio representa el tiempo de
reproduccidon adicional asociado con la descarga de la unidad
adicional de datos de video. La etapa 720 se describe con mayor

detalle en la Figura 7C. []['}Uq42
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(0077} 8i, en la etapa 722, el VideoBuffer no es menor gque o
igual a cero, entonces un bufer bajo ejecucidén en el bifer de
video 246 no estd corrientemente proyectado y el método procede a
la etapa 724. Si, en la etapa 724, el AudioBuffer no es mencr gque
© igual a cero, entonces un bifer pajo ejecucidén en el bufer de
audio 244 no esta corrientemente proyectado y el método procede a
la etapa 726. En la etapa 726, el valor de beneficio se agrega a
la variable de VideoBuffer para dar cuenta de una descarga de una
unidad de datos de videc. En 1la etapa 728, el VideoIndex se
incrementa para dar cuenta de la descarga de la unidad de datocs
de video. Una descarga subsecuente seria para una unidad de datos

de video que corresponde al valor incrementado del VideoIndex.

(0078) Regresando a la etapa 724, si la aplicacidén de
reproduccién 236 determina que el AudioBuffer es menor que ©
igual a cero, entonces se proyecta un bufer bajo ejecucién en el
bifer de audio 244 y el método termina en la etapa 740, con un

valor de retorno de “noc es factible”.

[0079] Regresande a 1la etapa 722, si la aplicacién de
reproduccidén 236 determina que el VideoBuffer es menor que o©
igual a cero, entonces se proyecta un bufer bajo ejecucidén en el
bufer de video 246 y el método termina en la etapa 740, con un

valor de retorno de “no es factible”.

(0080] Regresando a la etapa 714, si la aplicacién de

reproduccién 236 determina que el VideoIndex no es menor que el
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10

15

20

25

39

VidecUnits, gque representa un numero total de unidades de datos
de video para la secuencia codificada corriente, entonces la
aplicacidén de reproduccién 236 no requiere bajar otra unidad de
datos de video, y no se detecta ningun bifer bajo ejecucién. En
este punto, la aplicacién de reproduccidn 236 ha determinado que
una descarga tanto de secuencias codificadas de video como de

audic se puede efectuar sin un bufer bajo ejecucién y el método

termina en la etapa 742, con un valor de retorno de “ es
factible”.
[0081] Regresando a la etapa 712, si la aplicacién de

reproduccidn 236 determina que el AudioBuffer es menor que el
VideoBuffer, entonces menor tiempo de reproducciodn estéi
disponible en el bufer de audio que en el bufer de video, y el
método procede a la etapa 716 para iniciar la estimacién de los
efectos de bajar otra unidad de datos de audio. Si, en la etapa
716, la aplicacién de reproduccién 236 determina gque el
AudicIndex es menor que el AudioUnits, que representa un numero
total de unidades de datos de audio para la secuencia codificada
corriente, entonces la aplicacién de reproduccién 236 requiere
bajar otra unidad de datos de audio y el método procede a la
etapa 730. En la etapa 730, la aplicacién de reproduccidén 236
estima un estado resultante del bufer de contenido 112 si una
unidad adicional de datos de audio se baja desde el servidor de
contenido 130, dado un estado corriente para el Dbufer de
contenido 112 y disponibilidad de ancho de banda prevaleciente.
También se calcula un valor de beneficio, medido en duracién de

tiempo, que se puede agregar al bufer de audio 244 si se ha
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efectuado una descarga de una unidad de datos de audio. La etapa

730 se describe con mayor detalle en la Figura 7D.

(0082] Si, en la etapa 732, el VideoBuffer no es menor gque o
igual a cero, entonces un bufer bajo ejecucién en el bufer de
video 246 no est4 corrientemente proyectado y €l método procede a
la etapa 734. Si, en la etapa 734, el AudioBuffer no es menor que
o igual a cero, entonces un bufer bajo ejecucidédn en el bufer de
audio 244 no estd corrientemente proyectado y el método procede a
la etapa 736. En la etapa 736, el valor de beneficio se agrega al
AudioBuffer wvariable para dar cuenta de una descarga de una
unidad de datos de audio. En la etapa 738, el AudioIndex se
incrementa para contar la descarga de una unidad de datos de
audio. Una descarga subsecuente seria para una unidad de datos de

audio que corresponde al valor incrementado del AudioIndex.

[0083) Regresando a la etapa 734, si la aplicacién de
reproduccidén 236 determina que el AudioBuffer es menor que o©
igual a cero, entonces se proyecta un bufer bajo ejecucidn en el
bufer de audio 244 y el método termina en la etapa 740, con un

valor de retorno de “no es factible”.

(0084] Regresando a la etapa 732, si la aplicacién de
reproduccidén 236 determina que el VideoBuffer es menor que o
igual a cero, entonces se proyecta un bufer bajo ejecucién en el
bufer de video 246 y el método termina en la etapa 740, con un

valor de retorno de “no es factible”.
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[0085] Regresando a 1la etapa 716, si 1la aplicacién de
reproduccidén 236 determina que el AudioIndex no es menor que el
AudioUnits, que representa un nimero total de unidades de datos
de audio lpara la secuencia codificada corriente, entonces 1la
aplicacién de reproduccién 236 no requiere bajar otra unidad de
datos de audio, y no se detecta ningun bufer bajo ejecucidn. En
este punto, la aplicacién de reproduccién 236 ha determinado que
bajar tanto las secuencias codificadas de videc como de audio se
puede efectuar sin un bufer bajo ejecucién y el método termina en

la etapa 742, con un valor de retorno de “es factible”.

[0086] La Figura 7B es un diagrama de flujo de las etapas del
método 701 para efectuar la etapa de inicializar las variables
710 en la Fiqura 7A, de acuerde con una modalidad de la
invencién. Aunque se describen las etapas del método en conjunto
con los sistemas de las Figuras 1, 2, y 3, las personas expertas
en la técnica entenderdn que cualguier sistema configurado para
efectuar las etapas del método, en cualquier orden, estd dentro
del alcance de las invenciones. De nuevo, las etapas del método
701 describen la etapa 710 de la Figura 7A con mayor detalle, v,
en una modalidad, se efectian mediante la aplicacién de

reproduccidén 236.

[0087] El método inicia en la etapa 750, donde el AudioIndex se
inicializa a un AudioIndex corriente, que representa un estado de
reproduccidén corriente de una secuencia codificada de audio
corriente. En la etapa 752, el VideoIndex se inicializa a un

VideolIndex corriente, que representa un estado de reproduccién
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corriente de una secuencia codificada de video corriente. En la
etapa 754, el AudioBuffer se inicializa a un valor de
reproduccién de AudioBuffer corriente. El método termina en la
etapa 756, donde el VideoBuffer se inicializa a un valor de

reproduccién de VideoBuffer corriente.

(00BB] La Figura 7C es un diagrama de flujo de las etapas del
método 702 para efectuar la etapa de estimar el estado del bufer
de contenido 112 en la Figura 7A, de acuerdo con una modalidad de
la invencién. Aunque se describen las etapas del método en
conjunto con los sistemas de las Figuras 1, 2, y 3, las personas
expertas en la técnica entenderdn gue cualquier sistema
configurade para efectuar las etapas del método, en cualguier
orden, estd dentro del alcance de las invenciones. De nueveg, las
etapas del metcdo 702 describen la etapa 720 de la Figura 72 con
mayor detalle, vy, en una modalidad, se efectuan mediante 1la

aplicacién de reproduccién 236.

{0089] El método inicia en la etapa 760, donde 1la aplicacidén de
reproduccién 236 estima un tiempo de descarga para una siguiente
unidad de datos de video. Un perfil de velocidad de bit de video
452 asociado con una secuencia codificada, codificada a una
velocidad de bit de reproduccidén diferente en incluida en un
archivoe con contenido digital diferente 132 asociado con el
titulo solicitado es indexade utilizando el VideoIndex para
buscar un tamafioc para la siguiente unidad de datos de video. El

tamafio de la siguiente unidad de datos de video, en conjunto con

la disponibilidad de ancho de banda corriente deteiTﬁ?ﬁ]47
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directamente el tiempo de descarga estimado. En la etapa 762, la
aplicacidén de reproduccién 236 computa un valor para el
VideoBuffer al sustraer el tiempo de descarga del valor corriente
del VideoBuffer. Este nuevo valor representa el consumo de
reproduccién estimado de los datos desde el bifer de video 246
durante el tiempo de descarga. De forma similar, en la etapa 764,
la aplicacién de reproduccién 236 computa un valor para el
AudioBuffer al sustraer el tiempo de descarga de un valor

corriente del AudioBuffer.

[0090] La Figura 7D es un diagrama de flujo de las etapas del
método 703 para efectuar la etapa de estimar el estado del bufer
de contenido 112 en la Figura 7B, de acuerdo con una modalidad de
la invencidén. Aunque se describen las etapas del método en
conjunto con los sistemas de las Figuras 1, 2, y 3, las personas
eXpertas en la tecnica entenderdn que cualquier sistema
configurado para efectuar las etapas del método, en cualquier
orden, estd dentro del alcance de las invenciones. De nuevo, las
etapas del método 703 describen la etapa 730 de la Figura 7A con
mayor detalle, y, en una modalidad, se efectuan mediante 1la

aplicacién de reproduccién 236.

(0091] El método inicia en la etapa 770, donde la aplicacién de
reproduccién 236 estima un tiempo de descarga para una siguiente
unidad de datos de audio. El tamafio de la siguiente unidad de
datos de audio, en conjunto con la disponibilidad de ancho de
banda corriente directamente determina el tiempo de descarga

estimado. En la etapa 772, la aplicacién de reproduccién 236
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computa un valor para el VideoBuffer al sustraer el tiempo de
descarga de un valor corriente del VideoBuffer. Este nuevo valor
representa el consumo de reproduccién estimade de los datos del
bufer de video 246 durante el tiempo de descarga. De forma
similar, en la etapa 774, la aplicacién de reproduccién 236
computa un valor para el AudioBuffer al sustraer el tiempo de

descarga de un valor corriente del AudioBuffer.

[0092] Una modalidad de la invencién se puede implementar como un
producto de programa almacenado en un medio de almacenamiento
legible por computador dentro de el reproductor de contenido 110.
En esta modalidad, el reproductor de contenido 110 comprende una
plataforma de computadora integrada tal como un decodificador.
Una modalidad alternativa de la invencién se puede implementar
como un producto de programa que se baja a una memoria dentro de
un sistema de computador, por ejemplo, como instrucciones
ejecutables integradas dentro e un sitio de red de Internet En
esta modalidad, el reproductor de contenido 110 comprende el

sistema de computadora.

[0093] En resumen, se describe una técnica para reproducir un
archivo con contenido digital en un reproductor de contenido 110.
La técnica involucra estimar si un archivo con contenido digital
particular puede ser factiblemente reproducido a una velocidad de
bit especifica, dado el ancho de banda corrientemente disponible,
y adaptar la velocidad de bit para dar cuenta de las condiciones
de ancho de banda prevalecientes. Estimar la factibilidad

involucra esencialmente simular una descarga de las unidades
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restantes de video y datos de audio de un sitic de reproduccién
corriente en el tiempo hasta completar la reproduccién. La
factibilidad se incrementa peridédicamente, y si es necesario, la
velocidad de bit es descarga a una velocidad de bit factible. Si
es factible, sin embargo, la velocidad de bit se incrementa para

incrementar la calidad de la visualizacidn.

(0094] Una ventaja de la técnica descrita es que el bufer
potencial bajo ejecucién basade en las velocidades de bit de
reproduccidén y el ancho de banda de descarga disponible son
seguldos y las unidades de contenido digital son descargas a la
calidad de .imagen mas alta posible mientras gque se evita la
condicién de bufer bajo ejecucidén. Adicionalmente, el tiempo de
retraso asociado con el inicio de la reproduccién se reduce al
iniciar la reproduccién a una velocidad de bits relativamente
baja y adaptar las velocidades de bit de reproduccién mayores

cuando quiera que sea posible.

(0095} Mientras que lo anterior esta dirigido a modalidades de la
presente invencidén, otras vy adicionales modalidades de 1la
invencién se pueden prever sin apartarse del alcance béasico de la
misma. Por ejemplo, aspectos de la presente invencién se pueden
implementar en equipos o software en una combinacién de equipo v
software. Una modalidad de la invencidn se puede implementar como
un producto de programa para uso con un sistema de computadora.
El o los programas del producto de programa define las funciones

de las modalidades (incluyendo los métodos descritos aqui) y se

pueden contener en una variedad de medios de almacenamieﬂaﬂ”]su
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legibles por computadcora. Los medios de almacenamiento legibles
por computadora de ilustracidén incluyen pero no estan limitados
a: (i) un medio de almacenamiento no escribible (por ejemplo,
dispositivos de memoria de solo lectura dentro de una computadora
tales como los discos CD-ROM legibles mediante una unidad de CD-
ROM, memoria flash, chips ROM o cualguier tipc de memorias
semiconductoras no volatiles de estado sélido) en las cuales la
informacién esté permanentemente almacenada; y (i1} medios de
almacenamiento escribibles (por ejemplo, discos floppy dentro de
una unidad de disquete y unidades de disco durc o cualquier tipo
de memoria semiconductora de acceso aleatorio de estado sdélido)
sobre la cual se almacena informacién alterable. Tales medios de
almacenamiento legibles por computadora, cuando llevan
instrucciones legibles por computadora que dirigen las funciones
de la presente invencidén, son modalidades de la presente

invencién.

[0096] En vista de 1lo anterior, el alcance de la presente

invencién se determina mediante las reivindicaciones gque siguen.
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Reivindicamos:

Un método para determinar si el contenido digital bajadoc de
un servidor de contenido a un bufer de contenido se puede
acceder para reproduccién del bufer de contenide a una
velocidad de bit predeterminada sin originar un bufer bajo
ejecucidn, el método comprende:

determinar que una o ma&s unidades de contenido digital
en el archive de contenido digital tienen aun gue ser
descargas y almacenadas en bufer péra reproduccidén;

estimar un tiempo de descarga asociade con la primera
unidad de contenido digital basado en el tamafo de la
primera unidad de contenido digital y un ancho de banda de
descarga disponible, en donde el tamafio de la primera unidad
de contenido digital depende de una primera secuencia
codificada incluida en el archivo de contenido digital del
cual se baja la primera unidad de contenido digital;

computar un tiempo asociado con reproduccién de todo el
contenido digital almacenado en el bufer de contenido con
base en el tiempo de descarga estimado;

determinar si el tiempo computarizado es menor dque O
igual a cero, indicando que ocurrird un bufer bajo
ejecucidn; vy

indicar que bajar la primera unidad de contenido
digital de la primera secuencia codificada es factible, si
no ocurrira un bufer bajo ejecucidn, ©

indicar que la descarga de la primera unidad de

contenido digital proveniente de la primera secuencia
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codificada no es factible si ocurrira un bufer bajo

ejecucion.

El método de la reivindicacidén 1, comprende adicionalmente
la etapa de actualizar el tiempo asociado con la
reproduccidén de todo el contenido digital almacenado en el
bufer de contenido para dar cuenta de la primera unidad de
contenido digital estd siendo descarga desde la primera

secuencia codificada al bufer de contenido.

El método de la reivindicacién 2, en donde las etapas de
estimar un tiempo de descarga, computar un tiempo asociado
con la reproduccidn, determinar si el tiempo computarizado
es menor que o igual a cero, e indicar si la descarga es
factible o no factible son repetidas para una segunda unidad
de contenido digital, y en donde la segunda unidad de
contenido digital se baja desde ya sea la primera secuencia
codificada u otra secuencia codificada 1incluida en el

archivo de contenido digital.

El método de la reivindicacidén 1, en donde la primera unidad
de contenido digital comprende datos de video asociados con

una pelicula o un programa de televisidn.

El método de la reivindicacién 4, en donde la etapa de
computar un tiempo asociado con la reproduccién de todo el
contenido digital almacenado en el blufer de contenido

comprende:
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computar un tiempo asociado coh la reproduccién de
todos los datos de video almacenados en un bufer de video
dentro del bGfer de contenido con base en el tiempo de
descarga estimado asociado con los datos de video; y

computar un tiempo asociado con 1la reproduccidén de
todos los datos de audio almacenados en un bifer de audio
dentro del bufer de contenido con base en el tiempo de

descarga estimado asociado con los datos de video.

El método de la reivindicacién 5, en donde la etapa para
determinar si el tiempo computarizado es menor gque © igual a
cero, indicando que ocurrirda un bufer bajo ejecucidn,
comprende:

determinar si el tiempo computarizado asociade con la
reproduccidén de todos los datos de video almacenados dentro
del bufer de video es menor que o igual a cero, indicando
que ocurrira un bufer de video bajo ejecucidn; y

determinar si el tiempo computarizado asociado con la
reproduccién de todos los datos de audio almacenados dentro
del bufer de audio es menor que o igual a cero, indicando

que ocurrird un bufer de audio bajo ejecucidn.

El método de la reivindicacién 6, en donde la etapa de
indicar, comprende:

indicar que bajar los datos de video de la primera
secuencia codificada es factible, si no ocurrird un bafer de

video bajo ejecucién ni un bufer de audio bajo ejecucidn, o
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indicar que bajar los datos de video de la primera
secuencia codificada no es factible, si ocurrird un bufer de

video bajo ejecucién o un bufer de audio bajo ejecucidn.

El método de la reivindicacidén 4, comprende adicionalmente
las etapas de:

estimar un tiempo de descarga asociado con una unidad de
datos de audio con base en el tamafio de la unidad de datos
de audio y un ancho de banda de descarga disponible;

computar un tiempo asociado con la reproduccidn de todos
los datos de audio almacenados en el bufer de contenido con
base en el tiempo de descarga estimado asociado con la
unidad de datos de audio;

computar un tiempo asociado con la reproduccidn de todos
los datos de video almacenados en el bufer de contenido con
base en el tiempo de descarga estimado asociado con la
unidad de datos de audio;

determinar si el tiempo computarizado asociado con la
reproduccidn de todos los datos de audio almacenados en el
bufer de contenido es menor que o igual a cero, indicando
que ocurrirz un bufer bajo ejecucidn;

determinar si el tiempo computarizade asociado con la
reproduccidén de todos los datos de video almacenados en el
bufer de contenido es menor que o igual a cero, indicando
gque ocurrird un bufer bajo ejecucidn; y

indicar que bajar la unidad de datos de audio es

factible, si no ocurrira un bufer bajo ejecucidn, o
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indicar que bajar la unidad de datos de audic no es

factible si ocurrirad un btfer bajo ejecucidn.

El método de la reivindicacién 8, en dende el bufer de
contenido incluye un bufer de audio para bufer de videc para
almacenar datos de video y un bufer de audio para almacenar
datos de audio, y en donde ocurrirda un bufer bajo ejecucidn
si el tiempo asociado con la reproduccién de todes los datos
de audio almacenados en el bufer de audico es menor que o©
igual a cero o el tiempo asociado con la reproduccidén de
todos los datos de video almacenados en el bufer de video es

menor que o igual a cero.

Un medio legible por computadora gque almacena instrucciones
que, cuando se ejecutan por una unidad de procesamiento,
originan que la unidad de procesamiento determine si la
descarga de contenido digital gque proviene de un servidor de
contenido a un bufer de contenido se puede acceder para
reproduccién del bifer de contenido a una velocidad de bit
predeterminada sin originar un bifer bajo ejecucidn, al
efectuar las etapas de:

determinar que una ¢ mé&s unidades de contenido digital
en el archivo de contenido digital aun tendran que ser
descargas y almacenadas en bufer para reproduccién;

estimar un tiempo de descarga asociade con una primera
unidad de contenido digital con base en el tamafioc de 1la
primera unidad de contenido digital y un ancho de banda de

descarga disponible, en donde el tamafio de la primera unidad
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de contenido digital depende de wuna primera secuencia
codificada incluida en el archivo de contenido digital de la
cual se baja la primera unidad de contenido digital;

computar un tiempo asociado con la reproduccidén de todo
el contenido digital almacenado en el bifer de contenido con
base en el tiempo de descarga estimado;

determinar si el tiempo computarizado es menocr gue ©
igual a <cero, indicando <que ocurrird un biafer bajo
ejecucidn; y

indicar que bajar la primera unidad de contenido
digital desde la primera secuencia codificada es factible,
si no ocurrird un bufer bajo ejecucidn, o

indicar que bajar la primera unidad de contenido
digital desde la primera secuencia codificada no es factible

si ocurrird un bufer bajo ejecucidn.

El medio legible por computadora de la reivindicacién 10,
comprende adicionalmente la etapa de actualizar el tiempo
asociado con la reproduccién de todo el contenido digital
almacenado en el bufer de contenido para dar cuenta de la
primera unidad de contenido digital esta siendo descarga

desde la primera secuencia codificada al bufer de contenido.

El medio legible por computadora de la reivindicacién 11, en
donde las etapas de estimar un tiempo de descarga, computer
un tiempo asociade con la reproduccidn, determinar si el
tiempo computarizado es menor que o igual a cero, e indicar

si bajar es factible o no factible se repiten para una
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segunda unidad de contenido digital, y en donde la segunda
unidad de contenido digital se baja desde ya sea la primera
secuencia codificada u otra secuencia codificada incluida en

el archivo de contenido digital.

El medio legible por computadora de la reivindicacidén 10, en
donde la primera unidad de contenido digital comprende datos
de video ascciados con una pelicula o un programa de

televisidn.,

El medic legible por computadora de lia reivindicacidn 13, en
donde la etapa de computar un tiempo asociado con la
reproduccién de todo el contenido digital almacenado en el
bufer de contenido comprende:

computar un tiempo asociade con la reproduccidn de
todos los datos de video almacenados en un bufer de videco
dentro del bufer de contenido con base en el tiempo de
descarga estimado asociado con los datos de video; y

computar un tiempo asociado con la reproduccidn de
todos los datos de audio almacenados en un bufer de audio
dentro del bufer de contenido con base en el tiempo de

descarga estimado asociado con los datos de video.

El medio legible por computadeora de la reivindicacidn 14, en
donde la etapa para determinar si el tiempo computarizado es
menor que o igual a cero, indicando que ocurrira un bufer

bajo ejecucidn, comprende:
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determinar si el tiempo computarizadoe asociado con la
reproduccién de todos los datos de video almacenados dentro
del bufer de video es menor que o igual a cero, indicando
que ocurrird un bufer de video bajo ejecucidn; y

determinar si el tiempo computarizado asociado con 1la
reproduccién de todos los datos de audio almacenados dentro
del bufer de audioc es menor que © igual a cero, indicando

gue ocurrird un bufer de audio bajo ejecucidn.

El medio legible por computadora de la reivindicacidn 15, en
donde la etapa de indicar, comprende:
indicar que bajar los datos de video de la primera
secuencia codificada es factible, si no ocurrira un bufer de
video bajo ejecucidn ni un bufer de audio bajo ejecucidn, o
indicar que bajar los datos de video de la primera
secuencia codificada no es factible, si ocurrira un bufer de

video bajo ejecucién o un bufer de audio bajo ejecucidn.

El medio legible por computadora de la reivindicacidén 13,
comprende adicionalmente las etapas de:

estimar un tiempc de descarga asociado c¢on una unidad
de datos de audioc con base en el tamafio de la unidad de
datos de audio y un ancho de banda de descarga disponible;

computar un tiempo asociado con la reproduccion de
todos los datos de audio almacenados en el bufer de
contenido con base en el tiempo de descarga estimado

asociado con la unidad de datos de audio;
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computar un tiempo ascciado con 1la reproduccidn de
todos los datos de video almacenados en el btfer de
contenido con base en el tiempo de descarga estimado
asociado con la unidad de datos de audio;

determinar si el tiempo computarizado asociado con la
reproduccién de todos los datos de audio almacenados en el
bafer de contenido es menor que o igual a cero, indicando
que ocurrira un bufer bajo ejecucidn;

determinar si el tiempc computarizado asociado con la
reproduccidn de todos los datos de video almacenados en el
bufer de contenido es menor que © igual a cero, indicando
que ocurrird un bufer bajo ejecucidn; y

indicar que bajar la unidad de datos de audio es
factible, si no ocurrira un bufer bajo ejecucidn, ©

indicar que bajar la unidad de datos de audio no es

factible si ocurrird un bufer bajo ejecucién.

El medio legible por computadora de la reivindicacidén 17, en
donde el bufer de contenido incluye un bufer de audio para
el bufer de video para almacenar datos de video y un bufer
de audioc para almacenar datos de audic, y en donde ocurrira
un bufer bajo ejecucidén si el tiempo asociado con la
reproduccién de todos los datos de audio almacenados en el
bufer de audio es menor gque o igual a cero o el tiempo
asociado con 1la reproduccién de todos los datos de video
almacenados en el bufer de video es menor que o© igual a

cero.
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Un dispositivo de reproductor de contenido configurado para
determinar si el contenido digital bajado desde un servidor
de contenido a un bufer de contenido se puede acceder para
reproduccidédn del Dblufer de contenido a wuna velocidad
predeterminada sin prcovocar un blufer bajo ejecucidn, el
dispositivo de reproductor de contenido comprende:

una memoria que incluye el bufer de contenido para
almacenar contenido digital bajado; vy

una unidad de procesamiento acoplada a la memoria vy
configurada para:

determinar que una o mds unidades de contenido digital
en el archivo de contenido digital deberd ser bajado vy
almacenado en bufer para reproduccidn;

estimar un tiempo de descarga asociado con una primera
unidad de contenido digital con base en el tamafio de 1la
primera unidad de contenido digital y un ancho de banda de
descarga disponible, en donde el tamafic de la primera unidad
de contenido digital depende de wuna primera secuencia
codificada incluida en el archivo de contenido digital del
cual se baja la primera unidad de contenido digital;

computar un tiempo asociado con la reproduccidén de todo
el contenido digital almacenado en el bUfer de contenido con
base en el tiempo de descarga estimado;

determinar si el tiempo computarizado es menor Jue ©
igual a cero, indicando que ocurrird un bufer bajo
ejecucidn; y
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indicar que bajar 1la primera unidad de contenido
digital desde la primera secuencla cocdificada es factible,
si no ocurrird un bufer bajo ejecucidén, o

indicar gque bajar 1la primera unidad de contenido
digital desde la primera secuencia codificada no es factible

si ocurrira un bufer bajo ejecucién.

El dispositivo de reproductor de contenido de la
reivindicacién 19, en donde la unidad de procesamiento se
configura adicionalmente para actualizar el tiempo ascciado
con la reproduccidédn de todo el conten;do digital almacenado
en el bOfer de contenido para dar cuenta de la primera

unidad de contenido digital que estd siendo descarga desde

la primera secuencia codificada al bufer de centenido.

EL dispositivo de reproductor de contenido de la
reivindicacidén 20, en donde la unidad de procesamiento se
configura adicionalmente para estimar un tiempo de descarga,
computar un tiempo asociado con la reproduccidén, determinar
si el tiempo ccmputarizado es menor que © igual a cero, e
indicar si la descarga es factible o no es factible para una
segunda unidad de contenido digital, y en donde la segunda
unidad de contenido digital se baja desde ya sea la primera
secuencia codificada u otra secuencia codificada incluida en

el archivo de contenido digital.
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