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RESUMEN

Una modalidad de la presente invencion establece una técnica para adaptar
la velocidad de bits de reproduccién al ancho de banda disponibie en un sistema
de suministro de contenidos que comprende un servidor de contenidos y un
reproductor de contenidos. Un reproductor de contenidos estima de manera
periodica si una velocidad de bits de reproduccién dada puede factiblemente
suministrar la reproduccion completa de un titulo dado asumiendo un ancho de
banda disponible en curso. Si la reproduccién se vuelve inviable a una velocidad
de bits en curso asumiendo un ancho de banda actual disponible, entonces el
reproductor de contenidos adapta la velocidad de bits disminuyéndola hasta que
se logre una velocidad de bits viable. Si la reproduccion es factible usando una
velocidad de bits mas alta, entonces el reproductor de contenidos puede adaptar

la velocidad de bits hacia arriba.
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TRANSMISION EN FLUJO CONTINUO ADAPTABLE PARA LA DISTRIBUCION
DE CONTENIDOS DIGITALES

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reclama el beneficio de la solicitud de patente Estadounidense
con numero de serie 12/509.364, presentada el 24 de julio de 2009, ia cual se

iIncorpora a la presente como referencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencién

Las modalidades de la presente invencién se relacionan en general a
medios digitales y, mas especificamente, a la transmisién en flujo continuo

adaptable para |a distribucién de contenidos digitales.
Descripcion del arte previo relacionado

Los sistemas de distribucion de contenidos digitales incluyen un servidor de
contenidos, un reproductor de contenidos, y una red de comunicaciones que
conecta al servidor de contenidos con el reproductor de contenidos. El servidor de
contenidos esta configurado para almacenar archivos de contenidos digitales, que
pueden ser descargados desde el servidor de contenidos' al reproductor de
contenidos. Cada archivo de contenidos digitales corresponde a un titulo de
identificacion especifico, tal como “Lo que el Viento se Llevd”, muy familiar para el
usuario. El archivo de contenidos digitales incluye tipicamente datos de contenidos
secuenciales, organizados de acuerdo con la cronologia de reproduccion, y

pueden comprender datos de audio, datos de video, ¢ una combinacién de estos.

El reproductor de contenidos esta configurado para descargar y reproducir

un archivo de contenidos digitales, en respuesta a una solicitud de tﬁﬂgusuario
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seleccionando el titulo que se desea reproducir. El proceso de reproducir el
archivo de contenidos digitales incluye decodificar y convertir los datos de audio y
video en sefial de audio y sefal de video, que pueden accionar un sistema de
visualizacion gue tenga un subsistema de altoparlante y un subsistema de video.
La reproduccion involucra de manera tipica una técnica conocida en el arte como
“transmision en flujo continuo®, por la cual el servidor de contenidos transmite
secuencialmente el archivo de contenidos digitales al reproductor de contenidos, y
el reproductor de contenidos reproduce el archivo de contenidos digitales mientras
los datos de los contenidos se reciben io que comprende el archivo de contenidos
digitales. Para tener en cuenta la latencia variable y el ancho de banda dentro de
la red de comunicaciones, una memoria de contenidos forma filas de los datos de
contenidos que llegan antes que los datos de contenidos realmente sean
reproducidos. Durante momentos de congestién en 1a red, lo que lleva a un ancho
de banda disponible menor, menos datos de contenidos se agregan a la memoria
de contenidos, lo que puede disminuye a una cierta velocidad de bits de
reproduccion a medida que los datos de contenidos salen de la fila para ser
reproducidos. Sin embargo, durante los momentos de un ancho de banda alto de
la red, la memoria de contenidos se llena y se agrega tiempo adicional de memoria
hasta que la memoria esté en generai llena nuevamente. En sistemas practicoa, la
memoria de contenidos puede poner en cola los datos de contenidos

correspondientes a un espacio de tiempo que varia de segundos a mas de un

minuto.

Cada archivo de contenidos digitales almacenado en el servidor de
contenidos esta tipicamente codificado para una velocidad especifica de
reproduccién de bits. Antes de inicializar la reproduccion, el reproductor de
contenidos puede medir el ancho de banda disponible del servidor de contenidos y
seleccionar un archivo de contenidos digitales que tenga una velocidad dé bifs que

pueda ser soportada por el ancho de banda disponible medido. Para maximizar la

000007



10

15

20

25

calidad de la reproduccion, un archivo de contenidos digitales con la velocidad de
bits mas aita que no exceda el ancho de banda medido convencionalmente es
seleccionado. Al grado que la red de comunicaciones pueda suministrar el ancho
de banda adecuado para descargar el archivo de contenidos digitales mientras se
satisfacen los requerimientos de velocidad de bits, la reproduccidn procede
satisfactoriamente. En [a practica, sin embargo, el ancho de banda disponible en la
red de comunicaciones cambia constantemente por cuanto dispositivos diferentes
conectados a la red de comunicaciones llevan a cabo tareas independientes. Si e!
ancho de banda disponible en la red de comunicaciones cae por debajo de un
nivel requerido para satisfacer un requerimiento de velocidad de reproduccién de
bits durante un periodo de tiempo suficientemente largo, entonces la memoria de
contenidos puede desocuparse completamente, lo que resulta en una condicion
conocida en el arte como agotamiento de la memoria. Si un agotamiento de la
memoria ocurre, la reproduccién puede tornarse altamente no fidedigna &
detenerse totalmente, disminuyendo severamente la calidad total de la
reproduccidn. Debido a que el trafico en una red de comunicaciones convencional
tiende a ser impredecible, la congestion y el ancho de banda disminuido son de
ocurrencia usual lo que impacta negativamente a los sistemas convencionales de

reproduccion de la transmision en flujo continuo.

Una técnica para reducir la probabilidad de un agotamiento de la memoria
en un sistema de reproduccion de la transmision en flujo continuo es seleccionar
una velocidad de bits conservativamente baja para la reproduccién. Sin embargo,
haciendo esto, el usuario termina con una experiencia de reproduccion de menor
calidad, aun que una experiencia de calidad mas alta pudiera haber sido posible.
Otra técnica para reducir la probabilidad de un agotamiento de la memoria es
almacenar previamente una porcion relativamente grande de la totalidad del
archivo de contenidos digitales antes de iniciar 1a reproduccion. Sin embargo, esta

técnica necesariamente requiere que el usuario espere durante un tiempo
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relativamente larga antes de que la reproduccion se inicie y por lo tanto disminuye

la experiencia total de la reproduccién.

Como se ilustrd con lo anterior, lo que se necesita en la técnica es un
modelo para descargar archivos de contenidos digitales a un reproductor de
contenidos que suministre una experiencia de reproduccion de calidad méas alta

que la de los modelos del estado de la técnica.

RESUMEN DE LA INVENCION

Una modalidad de la presente invencién presenta un método para
descargar de manera adaptable un archivo de contenidos digitales desde un
servidor de contenidos a un reproductor de contenidos. El método incluye las
etapas de descargar al menos una unidad de contenido digital de una primera
secuencia codificada incluida dentro del archivo a una memoria de contenidos del
reproductor de contenidos, en donde el archivo incluye una pluralidad de
secuencias codificadas, cada secuencia codificada corresponde a una velocidad
de bits diferente a la cual dicho contenido almacenado en la memoria de
contenidos puede ser accedido para su reproduccion, y la primera secuencia
codificada corresponde a una velocidad de bit mas baja a la cual el contenido
digital almacenado en la memoria de contenidos puede ser accedido para su
reproduccién, determinar que una ¢ mas unidades de contenido digital en el
archivo de contenidos digitales todavia deben ser descargadas y almacenadas
para su reproduccion, determinar una secuencia codificada siguiente en la
pluralidad de secuencias codificadas de la cual se pueda descargar una siguiente
unidad de contenido digital, y descargar la siguiente unidad de contenido digital
desde la siguiente secuencia codificada a la memoria de contenidos para su

reproduccion.
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Una ventaja del método descrito es que el agotamiento potencial de la
memoria con base en las velocidades de bits de reproduccion y ancho de banda
disponible para la descarga se le hace seguimiento y [as unidades de contenido
digital son descargadas con la mas alta calidad de imagen posible mientras se

evita una condicion de agotamiento de la memoria.

Otras modalidades incluyen, sin limitacion, un medio legible por
computadora que incluye instrucciones que le permiten a la unidad de
procesamiento implementar uno 6 mas aspectos de los métodos descritos al igual

que un sistema configurado para implementar uno é mas aspectos de los métodos

descritos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el objeto de entender en detalle los rasgos antes citados de la presente
invencidon, se suministra una descripcion mas particular de la invencién,
brevemente resumida antes, con base en modalidades, algunas de las cuales se
ilustran en los dibujos adjuntos. Debe notarse, sin embargo, que los dibujos
adjuntos ilustran solamente modalidades tipicas de esta invencién y por lo tanto no
deben ser tomados como limitativos del alcance de la invencién, ya que la

presente invencion admite otras modalidades igualmente efectivas.

La Figura 1 ilustra un sistema de distribucién de contenidos configurado para

implementar uno é mas aspectos de la presente invencion;

La Figura 2 es una vista mas detallada del reproductor de contenidos de la Figura

1, de acuerdo con una modalidad de la invencion;

La Figura 3 es una vista mas detallada del servidor de contenidos de la Figura 1,

de acuerdo con una modalidad de la invencién;
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La Figura 4A es una vista mas detallada del indice del encabezado de secuencia

de la Figura 1, de acuerdo con una modalidad de la invencion:;

LA Figura 4B es un gréfico que ilustra los resultados de unos algoritmos de
prediccion de la memoria con dos velocidades de bits diferentes en un punto de

evaluacion, de acuerdo con una modalidad de la invencion;

La Figura 4C ilustra el flujo de datos para almacenar y reproducir del contenido
digital asociado con un archivo de contenidos digitales, de acuerdo con una

modalidad de la invencién;

La Figura 5 es un diagrama de fiujo de las etapas del método para almacenar de
manera adaptable datos de contenido en una memoria de contenidos para la

reproduccion, de acuerdo con una modalidad de la invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo de las etapas del método para cambiar una
secuencia codificada que va a ser almacenada para su reproduccion, de acuerdo

con una modalidad de la invencion;

La Figura 7A es un diagrama de flujo de las etapas del método para predecir la
viabilidad de la reproducciéon completa a una velocidad de bits en curso, de

acuerdo con una modalidad de la invencion;

La Figura 7B es un diagrama de flujo de las etapas del método para llevar a cabo
la etapa de inicializar las variables en la Figura 7A, de acuerdo ¢on una modalidad

de [a invencion;

La Figura 7C es un diagrama de flujo de las etapas de! método para llevar a cabo
la etapa de estimar el estado de la memoria de contenidos de la Figura 7A, de

acuerdo con una modalidad de la invencidn; y
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La Figura 7D es un diagrama de flujo de las etapas del método para llevar a cabo
la etapa de estimar el estado de la memoria de contenidos de la Figura 7A, de

acuerdo con una modalidad de la invencién.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion, numerosos detalles especificos se dan para
suministrar un mayor y mejor entendimiento de la presente invencién. Sin
embargo, sera evidente para aquella persona versada en el arte que la presente
invencion puede ser practicada sin uno 6 mas de estos detalles especificos. En
otros casos, caracteristicas bien conocidas no han sido descritas para evitar

obscurecer la presente invencion.

La Figura 1 ilustra un sistema de distribucién de contenidos 100 configurado
para implementar uno 6 mas aspectos de la presente invencién. Como se
muestra, el sistema de distribucion de contenidos 100 incluye, sin limitacion, un
reproductor de contenidos 110, uno 6 mas servidores de contenidos 130, y una
red de comunicaciones 150. Dicho sistema de distribucién de contenidos 100
puede incluir también un servidor de directoric de contenidos 120. En una
modalidad, el unc 6 mas servidores de contenidos 130 comprenden una red de

distribucion de contenidos (CDN) 140.

La red de comunicaciones 150 puede incluir una piuralidad de sistemas de
red de comunicaciones, tales como enrutadores y conmutadores, configurados
para facilitar la comunicacion de datos entre el reproductor de contenidos 110 y el
uno 6 mas servidores de contenidos 130. Las personas versadas en la técnica
podran reconocer que muchas técnicas viables técnicamente existen para
construir el sistema de comunicaciones 150, incluyendo tecnologias practicadas

para desplegar la bien conocida red de comunicaciones internet.
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El servidor de directorio de contenidos 120 comprende un sistema de
computadora configurado para recibir una solicitud de bisqueda de titulo 152 y
generar datos de localizacion de archivo 154. La solicitud de busqueda de titulo
152 incluye, sin limitacién, un nombre de una pelicula 6 cancién solicitada por un
usuario. El servidor de directorio de contenidos 120 busca en una base de datos
(no mostrada) la cual mapea un flujo de video de un titulo dado codificado a una
velocidad de bits de reproduccion particular en un archivo de contenidos digitales
132, que reside dentro de un servidor de contenidos 130 asociado. Los datos de
localizacién de archivo 154 incluyen, sin limitacién, una referencia a un servidos de
contenidos 130 que estad configurado para suministrar el archivo de contenidos

digitales 132 al reproductor de contenidos 110.

El servidor de contenidos 130 es un sistema de computadora configurado
para servir a solicitudes de descarga de archivos de contenidos digitales 132
desde el un reproductor de contenidos 110. Los archivos de contenidos digitales
pueden residir en un sistema de almacenamiento masivo asequible al sistema de
computadora. El sistema de almacenamiento masivo puede incluir, sin limitacion,
almacenamiento de sujeciéon directa, almacenamiento de archivos sujetado a la
red, 6 almacenamiento a nivel de bloque sujetado a la red. Los archivos de
contenidos digitales 132 pueden ser formateados y almacenados en el sistema de
almacenamiento masivo usando cualquier técnica viable técnicamente. Un
protocolo de transferencia de datos, tal como el bien conocido protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP), puede ser usado para descargar archivos de
contenidos digitales 132 del servidos de contenidos 130 al reproductor de

contenidos 110.

Cada titulo (una pelicula, cancién, u otra forma de medio digital) esta
asociado con uno 0 mas archivos de contenidos digitales 132. Cada archivo de
contenidos digitales 132 comprende, sin limitacién, un indice de encabezamiento

de secuencia 114, datos de audio y una secuencia codificada. Una secuencia
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codificada comprende una versibn compieta de los datos de video
correspondientes al titulo codificado a una velocidad de bits de reproduccion
particular. Por ejemplo, un titulo dado puede estar asociado con el archivo de
contenidos digitales 132-1, el archivo de contenidos digitales 132-2 y el archivo de
contenidos digitales 132-3. El archivo de contenidos digitales 132-1 puede
comprender el indice de encabezamiento de secuencia 114-1 y una secuencia
codificada a una velocidad de bits de reproduccién promedio de aproximadamente
250 kilobits por segundo (Kbps). El archivo de contenidos digitales 132-2 puede
comprender un indice de encabezamiento de secuencia 114-2 y una secuencia
codificada a una velocidad de bits de reproduccion promedio de aproximadamente
1000 Kbps. Similarmente, el archivo de contenidos digitales 132-3 puede
comprender un indice de encabezamiento de secuencia 114-3 y una secuencia
codificada a una velocidad de bits de reproduccion promedio de aproximadamente
1500 Kbps. La secuencia codificada a 1500 Kbps permite la reproduccién de
mayor calidad y es por lo tanto la mas deseable para la reproduccion frente a ia

secuencia codificada a 250 Kbps.

Una secuencia codificada dentro de un archivo de contenidos digitales 132
esta organizada como unidades de datos de video que representan un espacio fijo
de tiempo de reproduccién. El tiempo total de reproduccic’:ﬁ esta organizado en
ranuras secuenciales de tiempo, cada una corresponde a un espacio fijo de tiempo
de reproduccién. Para una ranura de tiempo dada, una unidad de datos de video
esta representada dentro del archivo de contenidos digitales 132 para la velocidad
de bits de reproduccién asociada con el archivo de contenidos digitales 132.
Debido a que se puede usar una codificacién de velocidad de bits variable, cada
unidad de datos de video puede variar en tamafio, a pesar de una
correspondencia directa con el espacio fijo de tiempo de reproduccion. Para el
ejemplo anterior, cada ranura de tiempo dentro del archivo de contenidos digitales

132-1 que comprende una secuencia codificada a una velocidad de bits de
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reproduccién de 1500 Kbps podria incluir una unidad de datos de video codificada
a 1500 Kbps. En una modalidad, las unidades de datos de audio son codificadas a
una velocidad de bits fija para cada ranura de tiempo y almacenadas en el archivo

de contenidos digitales 132.

l.as unidades de datos de video y las unidades de datos de audio estan
configuradas para suministrar una reproduccion sincronizada en el tiempo,
empezando en el comienzo de cada ranura de tiempo. Para evitar la faita de
reproduccion de audio 6 video, las unidades de datos de audio y las unidades de
datos de video son descargadas en un patron en general alternante para asegurar
que la memoria de audio 244 y la memoria de video 246 almacenen cada una

duraciones de tiempo de reproduccién comparabies.

Las personas versadas en el arte podran reconocer con facilidad que cada
secuencia codificada, como se definié antes, comprende un “flujo” de contenido
digital. Mas adn, el proceso de descargar una secuencia codificada particular del
servidos de contenidos 130 al reproductor de contenidos 110 comprende
“transmitir en flujo continuo” el contenido digital al reproductor de contenidos 110

para la reproducciéon a una velocidad de bits de reproduccion particular.

El reproductor de contenidos 110 puede comprender un sistema de
computadora, un decodificador, un dispositivo movil tal como un teléfono moévil, 6
cualquier otra plataforma de computacion técnicamente factible gque tenga
conectividad en red y esté acoplada a 0 incluya un dispositivo de visualizacion y
un dispositivo de altoparlante para presentar cuadros de video, y generar una
salida acustica, respectivamente. Como se describié en mayor detalle adelante, el
reproductor de contenidos 110 esta configurado para descargar una unidad de
datos de video para una velocidad de bits seleccionada, y adaptar la velocidad de

bits seleccionada para unidades de datos de video descargadas
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subsiguientemente con base en las condiciones de ancho de banda imperantes en

la red de comunicaciones 150.

Cuando el ancho de banda disponible en la red de comunicaciones 150 se
vuelve limitado, el reproductor de contenidos puede seleccionar una velocidad de
bits menor codificando para unidades de datos de video que todavia no han sido
descargadas correspondientes a ranuras de tiempo subsiguientes. A medida que
el ancho de banda se incrementa, una velocidad de bit para codificar mas alta

puede ser seleccionada.

Aunque, en la anterior descripcion, el sistema de distribucidén de contenidos
100 se muestra con un reproductor de contenidos 110 y un CDN 140, las personas
versadas en la materia podrén reconocer que la arquitectura de la Figura 1
contempla solamente una modalidad ilustrativa de la invencién. Otras
modalidades, pueden incluir cualquier nimero de reproductores de contenidos 110
6 CDNs 140. Asi, la Figura 1 de ninguna manera tiene el proposito de limitar el

alcance de la presente invencién de alguna manera.

La Figura 2 es una vista mas detaliada del reproductor de contenidos 110
de fa Figura 1, de acuerdo con una modalidad de la invencion. Como se muestra,
el reproductor de contenidos 110 incluye, sin limitaciéon, una unidad de
procesamiento central (UPC) 210, un subsistema de graficos 212, una interface de
dispositivo de entrada/salida (I/0) 214, una interface de red 218, una interconexién
220, y un subsistema de memoria 230. El reproductor de contenidos 110 también

puede incluir una unidad de almacenamiento masivo 216.

La UPC 210 esta configurada para recuperar y ejecutar instrucciones de
programacion almacenadas en el subsistema de memoria 230. De igual manera,
la UPC 210 esta configurada para almacenar y recuperar datos de apiicacion
residentes en el subsistema de memoria 230. La interconexion 220 esta

configurada para facilitar la transmisiébn de datos, tal como instrucciones de
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programacion y datos de aplicacion, entre la UPC 210, el subsistema de graficos
212, la interface de dispositivo de entrada/salida (1/0) 214, el almacenamiento

masivo 216, la interface de red 218, y el subsistema de memoria 230.

El subsistema de graficos 212 esta configurado para generar cuadros de
datos de video y transmitir los cuadros de datos de video al dispositivo de
visualizacion 250. En una modalidad, el subsistema de graficos 212 puede estar
integrado en un circuito integrado, junto con la UPC 210. El dispositivo de
visualizacion 250 puede comprender cualquier medio téchicamente factible para
generar una imagen para visualizarla. Por ejemplo, el dispositivo de visualizacion
250 puede ser fabricado usando la tecnologia de pantalia de cristal liquido (LCD),
la tecnologia de rayos catddicos, y la tecnologia de pantalla con diodos emisores
de luz (LED) (sean organicos ¢ inorganicos). Una interface de dispositivo de
entrada/saiida (I/0) 214 estd configurada para recibir datos de entrada de
dispositivos de I/0 252 del usuario y transmitir los datos de entrada a la UPC 210
por {a interconexion 220. Por ejemplo, los dispositivos de /O 252 dei usuario
pueden comprender uno 6 mas botones, un teclado, y un ratoén u otro dispositivo
de apuntamiento. La interface de dispositivo de entrada/salida (I/0) 214 también
incluye una unidad de salida de audio configurada para generar una sefal
eléctrica de salida de audio. Los dispositivos de I/0 252 del usuario incluyen un
altoparlante configurado para generar una salida actstica en respuesta a la sefial
eléctrica de salida de audio. En modalidades alternativas, el dispositivo de
visualizacion 250 puede incluir e! altoparlante. Una television es un ejemplo de un
dispositivo conocido en el arte que puede mostrar cuadros de video y generar una
salida acustica. Una unidad de almacenamiento masivo 218, tal como un lector de
disco duro 6 un lector de almacenamiento de memoria flash, esté configurado para
almacenar datos no voldtiles. Una interface de red 218 estd configurada para
transmitir y recibir paquetes de datos por la red de comunicaciones 150. En una

modalidad, la interface de red 218 esta configurada para comunicarse usando el
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bien conocido estandar Ethernet. La interface de red 218 esta acoplada a la UPC

210 por la interconexion 220.

El subsistema de memoria 230 incluye instrucciones de programacion y
datos que comprenden un sistema operativo 232, una interface de usuario 234, y
una aplicacién de reproduccién 236. El sistema operativo 232 lleva a cabo las
funciones de administracion del sistema tal como administrar los dispositivos de
hardware incluyendo la interface de red 218, la unidad de aimacenamiento masivo
216, la interface de dispositivo de entrada/salida (I/O) 214, y el subsisterna de
graficos 212. El sistema operativo 232 también suministra modelos de
administracion del proceso y la memoria para la interface de usuario 234 y la
aplicacion de reproducciéon 236. La interface de usuario 235 suministra una
estructura especifica, tal como una ventana y objeto metaforo, para al interaccion
del usuario con el reproductor de contenidos 110. Las personas versadas en la
materia podran reconocer los varios sistemas operativos e interfaces de usuario
que son bien conocidos en la técnica y adecuados para ser incorporados dentro

del reproductor de contenidos 110.

La aplicacién de reproduccidon 236 estd configurada para recuperar un
archivo de contenidos digitales 132 desde un servidor de contenidos 130 por una
interface de red 218 y reproducir el archivo de contenidos digitales 132 mediante
el subsistema de graficos 212. El subsistema de graficos 212 esta configurado
para transmitir una sefal de video convertida al dispositivo de visualizacién 250.
En operacidn normal, la aplicacién de reproduccion 236 recibe una solicitud de un
usuario de reproducir un titulo especifico. La aplicacién de reproduccién 236
entonces localiza los archivos de contenidos digitales 132 asociados con el titulo
solicitado, en donde cada archivo de contenidos digitales 132 asociado el titulo
solicitado incluye una secuencia codificada a una velocidad de bits de
reproduccion diferente. En una modalidad, la aplicacién de reproduccién 236

localiza los archivos de contenidos digitales 132 mediante enviar la solicitud de
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busqueda de titulo 152 al servidor de directorio de contenidos 120. El servidor de
directorio de contenidos 120 contesta a la solicitud de bisqueda de titulo 152 con
los datos de localizacion de archivo 154 para cada archivo de contenidos digitales
132 asociado con el titulo solicitado. Cada dato de localizacion de archive 154
incluye una referencia al servidor de contenidos 130 asociado, en el cual el archivo
de contenidos digitales 132 solicitado reside. La solicitud de busqueda de titulo
152 puede incluir el nombre del tituio solicitado, u otra informacion de
identificacion con respecto al titulo. Después que la aplicacién de reproduccion
236 ha localizado los archivos de contenidos digitales 132 asociados con el titulo
solicitado, la aplicacion de reproduccién 236 descarga los indices de
encabezamiento de secuencias 114 asociados con cada archivo de contenidos
digitales 132 asociado con el titulo solicitado del servidor de contenidos 130. Un
indice de encabezamiento de secuencias 114 asociado con el archivo de
contenidos digitales 132, descrito en mayor detalle en la Figura 4A, incluye
informacion relacionada con ia secuencia codificada incluida en el archivo de

contenidos digitales 132.

En una modalidad, la aplicacion de reproducciéon 236 inicia la descarga del
archivo de contenidos digitales 132 asociado con el titulo solicitado comprende la
secuencia codificada a la velocidad de bits de reproduccién mas baja para
minimizar el tiempo de inicio de la reproduccion. Para propositos exclusivos de
discusidn, el archivo de contenidos digitales 132-1 se asocia con el titulo solicitado
y comprende la secuencia codificada a la velocidad de bits de reproduccién mas
baja. El archivo de contenidos digitales 132-1 es descargado en la memoria de
contenidos 112, configurada para servir como una cola de primer que entra,
primero que sale. En una modalidad, cada unidad de datos descargados
comprende una unidad de datos de video ¢ una unidad de datos de audio. A
medida que las unidades de datos de video asociadas con el archivo de

contenidos digitales 132-1 son descargadas al reproductor de contenidos 110, las
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unidades de datos de video son empujadas dentro de la memoria de contenidos
112. Similarmente, a medida que las unidades de datos de audio asociadas con el
archivo de contenidos digitales 132-1 solicitado son descargadas al reproductor de
contenidos 110, las unidades de audio son empujadas dentro de la memoria de
contenidos 112. En una modalidad, las unidades de datos de video son
almacenadas en la memoria de video 246 dentro de fa memoria de contenidos
112, y las unidades de datos de audio son almacenadas en [a memoria de audio

224, también dentro de la memoria de contenidos 112.

Un decodificador de video 248 lee las unidades de datos de video en la
memoria de video 246, y convierte las unidades de datos de video en una
secuencia de cuadros de video correspondientes en duracién al espacio fijo de
tiempo de reproduccion. Al leer una unidad de datos de video en la memoria de
video 246 en efecto retira esa unidad de datos de video de la memoria de video
246 (y de la memoria de contenidos 112). La secuencia de cuadros de video es
procesada por el subsistema de graficos 212 y transmitida al dispositivo de

visualizacion 250.

Un decodificador de audio 242 lee las unidades de datos de audio de la
memoria de audic 244, y convierte las unidades de datos de audio en una
secuencia de muestras de audio, en general sincronizadas en tiempo con la
secuencia de cuadros de video. En una modalidad, la secuencia de las muestras
de audio se transmite a la interface de dispositivo 1/0 214, el cual convierte la
secuencia de muestras de audio en la sefial eléctrica de audio. La sefial eléctrica
de audio es transmitida al altoparlante por los dispositivos I/0 de usuario 252, los

que en respuesta, genera una salida acustica.

Cuando la reproduccion es iniciada, la aplicacidon de reproduccion 236
solicita unidades de datos de video codificadas a la velocidad de bits mas baja

disponible, minimizando asi el tiempo de inicio percibido por un usuario. Sin
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embargo, en cuanto io permitan las condiciones del ancho de banda en la red de
comunicaciones 150 , la aplicacion de reproduccion 236 puede solicitar unidades
de datos de video codificadas a velocidades de bits mas altas, mejorando asi la
calidad de la reproduccion en el tiempo, sin introducir un retardo de inicio
conmensurado con el nivel mas alto de calidad de reproduccién ultima lograda por
la aplicacion de reproduccion 236. Si las condiciones del ancho de banda en la red
de comunicaciones 150 se deteriora durante la reproducciéon, entonces la
aplicacion de reproduccién 236 puede solicitar unidades de datos de video
subsiguientes codificadas a una velocidad de bits mas baja. En una modalidad, la
aplicacion de reproduccién 236 determina que velocidad de bits codificada deberia
ser usada para cada descarga secuencial de una unidad de datos de video con
base en un ancho de banda estimado calculado a partir de una 6 mas unidades de

datos de video recientemente descargadas.

La Figura 3 es una vista mas detallada del servidor de contenidos 130 de la
Figura 1, de acuerdo con una modalidad de la invencion. El servidor de contenidos
130 incluye, sin limitacién, una unidad de procesamiento central (UPC) 310, una
interface de red 318, una interconexion 320, un subsistema de memoria 330, y una
unidad de almacenamiento masivo 316. El servidor de contenidos 130 también

puede incluir una interface de dispositivos 1/0 314.

La UPC 310 esta configurada para recuperar y ejecutar instrucciones de
programacion almacenadas en el subsistema de memoria 330. Similarmente, la
UPC 310 estad configurada para almacenar y recuperar datos de aplicacion que
residen en el subsistema de memoria 330. La interconexion 320 esta configurada
para facilitar la transmisidn de datos, tales como instrucciones de programacionb y
datos de aplicacion, entre la UPC 310, la interface de dispositivos 1/0 314, la

unidad de almacenamiento masivo 316, la interface de red 318, y el subsistema de

memoaoria 330. 0000?1
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La unidad de almacenamiento masivo 316 almacena archivos de
contenidos digitales 132-1 a 132-N. Los archivos de contenidos digitales 132
pueden ser almacenados usando cualquier sistema de archivo técnicamente
factible en cualquier medio técnicamente factible. Por ejemplo la unidad de
almacenamiento masivo 316 puede comprender un arregio redundante de sistema
de discos independientes (RAID) que incorpora un sistema de archivo

convencional.

El subsistema de memoria 330 incluye instrucciones de programacién y
datos que forman un sistema operativo 332, una interface de usuario 334, y una
aplicacion para descargar archivos 336. El sistema operativo 332 lleva a cabo las
funciones de administracion del sistema tal como administrar los dispositivos de
hardware incluyendo ia interface de red 318, unidad de almacenamiento masivo
316, y interface de dispositivos IO 314. El sistema operativo 332 también
suministra modelos de administracién de procesos y memoria para la interface de
usuario 334 y la aplicacion para descargar archivos 336. La interface de usuario
334 suministra una estructura especifica, tal como una ventana u objeto metaforo
6 una interface de comando de linea, para la interaccién del usuario con el
servidor de contenidos 130. Un usuario puede emplear la interface de usuario 334
para administrar funciones del servidor de contenidos. En una modalidad, la
interface de usuario 334 presenta una pagina de administracion de red para
administrar la operacion del servidor de contenidos 130. Las personas versadas
en la técnica podran reconocer los varios sistemas operativos e interfaces de
usuario que son bien conocidas en el arte y adecuadas para su incorporacion en el

servidor de contenidos 130.

La aplicacién para descargar archivos 336 esta configurada para facilitar la
transferencia de archivos de contenidos digitales 132-1 a 132-N, al reproductor de

contenidos 110, mediante la operacioén de descarga de archivos ¢ conjunto de

operaciones. El archivo de contenidos digitales 132 es transmitido por la intﬁfﬁ(‘oe
022
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de red 318 al reproductor de contenidos 110 por la red de comunicaciones 150. En
una modalidad, los contenidos del archivo de cada archivo de contenidos digitales
132 puede ser accedido en una secuencia arbitraria (conocido en la técnica como
‘acceso aleatorio”). Como se describié aqui previamente, cada archivo de
contenidos digitales 132 incluye un indice de encabezamiento de secuencias 114
y una secuencia codificada. Una secuencia codificada comprende una versiéon
completa de una pelicuia 6 cancidn dada a una velocidad de bits particular, y
datos de video asociados con la secuencia codificada divididos en unidades de
datos de video. Cada unidad de datos de video corresponde a un espacio
especifico de tiempo de reproduccidon y se inicia con un cuadro que incluye un
encabezado de secuencia que especifica el tamafo y la resolucién de los datos de

video almacenados en la unidad de datos de video.

La Figura 4A es una vista mas detallada de! indice de encabezamiento de
secuencias 114 de la Figura 1, de acuerdo con una modalidad de |a invencion. El
indices de encabezamiento de secuencias 114 es una estructura de datos que
incluye un perfil de velocidad de bits de video 452 y puede ser poblado de

cualquier manera técnicamente factible.

El indice de encabezamiento de secuencias 114 incluido en el archivo de
contenidos digitales 132 especifica informaciéon relacionada con la secuencia
codificada también incluida en el archivo de contenidos digitales 132. E! perfil de
velocidad de bits de video 452 incluye un conjunto de entradas 464
correspondientes que especifica las localizaciones y los desplazamientos de las
marcas de tiempo de los diferentes encabezamientos de secuencia asociados con
las unidades de datos de video de la secuencia codificada. De manera tipica, los
encabezamientos de secuencia en la secuencia codificada estan localizados en
desplazamientos de marcas de tiempo dentro de ia secuencia codificada (por

ejemplo: cada 3 segundos). Una entrada 464 dada indica un desplazamiento de

marca de tiempo y la localizacion de un encabezado de secuencia espeﬂiﬁc@ﬁ?‘_}



10

15

20

25

19

incluidc en una unidad de datos de video en la secuencia codificada asociada con
el perfil de velocidad de bits de video 452. Por ejemplo, la entrada 464-1 indica el
desplazamiento de marca de tiempo y la localizacion del encabezado de
secuencia asociado con una primera unidad de datos de video de la secuencia
codificada. La entrada 464-2 indica el desplazamiento de marca de tiempo y la
localizacion del encabezado de secuencia asociado con una segunda unidad de
datos de video de la secuencia codificada. De manera importante, una cuenta
total de bites que caracteriza cuantos bites forman una secuencia codificada de
una posicion actual de reproduccion, asociada con la entrada 464-K, luego de
completar la reproduccion puede ser calculada con base en los desplazamientos

de marcas de tiempo en el conjunto de entradas 464.

Los datos de audio asociados con la secuencia mejorada son almacenados
también en el archivo de contenidos digitales 132. En una modalidad, los datos de
audio tienen una codificacién de velocidad de bits fija. En modalidades
alternativas, una técnica de codificacion en velocidad de bits variable se aplica a
los datos de audio, y un perfil de velocidad de bits de audio 472 se incluye en el
indice de encabezamiento de secuencias 114. El perfil de velocidad de bits de
audio 472 incluye entradas 484 configuradas para almacenar un desplazamiento
de marca de tiempo y una localizacién del encabezamiento de secuencia para

cada unidad de datos de audio respectiva a un tiempo de reproduccion respectivo.

La Figura 4B es un grafico 401 que ilustra los resultados de los algoritmos
de prediccién de la memoria llevados a cabo con dos diferentes velocidades de
bits 410, 412 en un punto de evaluacion 444, de acuerdo con una modalidad de la
invencion. El tiempo de memoria 430, mostrado a lo largo de un eje vertical
positivo, indica que tanto tiempo efectivo de reproduccion es almacenado en la
memoria de contenidos 112 de la Figura 1. El tiempo de agotamiento de memoria
434, mostrado a io largo de un eje vertical negativo, indica el déficit de tiempo

equivalente durante un agotamiento de memoria 420. En un punto de ev:ﬂ%igrpé
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444, la aplicacion de reproduccion 236 de la Figura 2 estima si la reproduccion se
puede completar a una velocidad de bits de reproduccion en curso 410, dado
actualmente un ancho de banda disponible. Si el tiempo de memoria estimado 430
indica un agotamiento de memoria 420 para la velocidad de bits 410 en curso en
cualquier tiempo de reproduccién 440 antes de completar la reproduccion,
entonces continuar a la velocidad de bits en curso no es viable, sino que una
velocidad de bits 412 menor puede ser factible. Las velocidades de bits menores
son probadas hasta encontrar una velocidad de bits mas baja en que se pueda
completar la reproduccion de manera factible, dado el ancho de banda disponible
actualmente. En una modalidad la aplicacién de reproduccion 236 estima si la
reproduccion puede completarse a una velocidad de bits de reproduccion en
curso, ilustrada en un punto de evaluacion 444, peridédicamente, tal como cada

tres segundos, durante la reproduccidn.

Como se muestra, el tiempo de memoria 430 estima un agotamiento de
memoria en algun punto en el futuro para ia velocidad de bits 410 y ningltn
agotamiento de memoria para la velocidad de bits 412. En tal escenario, el
completar la reproduccidén a una velocidad de bits 410 no es factible dado el ancho
de banda actual disponible, mientras que completar la reproduccién a la velocidad

de bits 412 parece ser factible, dado el ancho de banda actualmente disponible.

Cuando se predice la factibilidad de una secuencia codificada particular, la
aplicacion de reproduccidn 236 puede escoger usar una sola secuencia
codificada, y por lo tanto una sola velocidad de bits de reproduccién, 6 una
“secuencia codificada agregada” como entrada para un algoritmo de prediccion,
descrita en mayor detalle en las Figuras 5 a 7. La secuencia codificada agregada
representa una combinacién de una 0 mas secuencias codificadas, y que
corresponden a velocidades de bits de reproducciéon para una 6 mas secuencias
codificadas, que pueden ser usadas en el futuro para la reproduccién. Por

ejemplo, si la aplicacion de reproduccidn 236esta reproduciendo una semﬁﬁ(ﬁaﬂ?s
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codificada a una velocidad de bits alta, entonces la aplicacién de reproduccion 236
puede predecir que la secuencia codificada es factible (por ahora) si la descarga

puede continuar durante un cierto periodo de tiempo umbral.

Después del periodo de tiempo umbral, la aplicacién de reproduccion 236
puede continuar guardando la secuencia codificada en curso durante un periodo
de tiempo adicional y subsiguientemente cambiar a una secuencia codificada a
una velocidad de bits mas baja. Esto se lleva a cabo mediante agregar alguna
porciéon de la secuencia codificada en curso con una porcion de tiempo posterior
asociado con una secuencia codificada a una velocidad de bits mas baja, y
predecir la factibilidad de la secuencia codificada agregada resultante, es decir, €l
agregado de las dos secuencias codificadas. La aplicacién de reproduccién 236
puede también escoger analizar la informacion de duracion completa para dos 6
mdas secuencias en un calculo de prediccion., dependiendo de la direccién de un
cambio anticipado. Por ejemplo, si la aplicacion de reproduccion 236 intenta
evaluar una secuencia codificada a velocidad de bits mas alta para la reproduccion
futura, la aplicacion de reproduccién 236 puede evaluar la secuencia completa
codificada a velocidad de bits mas alta para asegurar la factibilidad a la velocidad
de bits mas alta. Sin embargo, si la aplicacion de reproduccién 236 esta evaluando
una secuencia codificada a velocidad de bits alta, la cual es la secuencia
codificada en curso, la aplicacién de reproduccidon 236 puede predecir la
factibilidad sobre un agregado de la secuencia codificada en curso y una
secuencia codificada a una velocidad de bits mas baja en un esfuerzo por diferir el

cambio a la secuencia codificada a una velocidad de bits mas baja.

La Figura 4C ilustra un flujo de datos para almacenar y reproducir contenido
digital 494 asociado con un archivo de contenidos digitales 132, de acuerdo con
una modalidad de la invencidén. El servidor de contenidos 130 de la Figura 1

suministra el contenido digital 494, que comprende unidades de datos de audio y

unidades de datos de video, del archivo de contenidos digitales 132 a un PreFATPD 96
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de almacenamiento 490. El| proceso de almacenamiento 490 puede ser
implementado como un subproceso que se ejecuta en el reproductor de
contenidos 110. El proceso de almacenamiento 490 esta configurado para
descargar el contenido digital 494 y escribir el contenido digital 494 en la memoria
de contenidos 112. El proceso de almacenamiento 490 escribe las unidades de
datos de audio en la memoria de audio 244 en la memoria de contenidos 112, y
las unidades de datos de video en la memoria de video 248, también dentro de la
memoria de contenidos 112. En una modalidad, la memoria de contenidos 112
esta estructurada como una cola de primero que entra primero que sale (FIFO),
Un proceso de reproduccitn 492, que también se ejecuta en el reproductor de
contenidos 110, retira de la cola unidades de datos de audio y unidades de datos
de video de la memoria de contenidos 112 para su reproduccién. Para poder
mantener la reproduccion del contenido digital 494 sin interrupcién, la memoria de
contenidos 112 deberia siempre tener al menos una unidad de datos de audio y
una unidad de datos de video disponible cuando el proceso de reproduccién 492
requiere llevar a cabo una lectura en la memoria de contenidos 112. Un
agotamiento de la memoria ocurre, como se muestra en la Figura 4B, cuando la
memoria de contenidos 112 estd vacia y el proceso de reproduccién 492 requiere

llevar a cabo una lectura.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de las etapas del método 500 para
almacenar los datos del contenido de manera adaptable en una memoria de
contenidos 112 para su reproduccion, de acuerdo con una modalidad de la
invencion. Aunque las etapas del método se describen en conjunto con los
sistemas de las Figuras 1, 2 y 3, las personas versadas en la materia podran
entender que cualquier sistema configurado para llevar a cabo las etapas del

métode, en cualquier orden, esta dentro del alcance de la invencion.

El método inicia en la etapa 510, en donde la aplicacion de reproduccion

236 de la Figura 2 recibe una solicitud para iniciar la reproduccion del archivo de
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contenidos digitales 132. En la etapa 512, la aplicacién de reproduccion 236
almacena previamente una 6 mas unidades de datos de video del archivo de
contenidos digitales 132 a una velocidad de bits disponible mas baja en la
memoria de contenidos 112 de la Figura 1. La aplicacién de reproduccion 236
tambien almacena previamente una 6 mas unidades correspondientes de datos de
audio en la memoria de contenidos 112. E!l almacenamiento previo incluye
descargar una cierta cantidad de datos de video y datos de audio antes de iniciar
la reproduccién. En la etapa 514, la aplicacion de reproduccion 236 inicia la
reproduccién. Desde este punto en adelante, un subproceso de reproduccion
ejecuta la conversiéon y visualizacion de los datos de la memoria de contenidos
112 mientras que las etapas del método 500 se llevan a cabo para almacenar
nuevos datos en la memoria de contenidos 112. En una modalidad, el subproceso

de reproduccion se ejecuta como parte de la aplicacién de reproduccion 236.

En la etapa 520, la aplicacion de reproduccidon 236 determina si una
solicitud de busqueda de un usuario ha sido recibida. Si, en la etapa 520, una
solicitud de busqueda de un usuario ha sido recibida entonces el método regresa a
la etapa 512 para el almacenamiento previo. Si, sin embargo, en la etapa 520, no
se ha recibido una solicitud de blsqueda de un usuario, entonces el método
procede con la etapa 522. En la etapa 522, la aplicacidén de reproduccién 236
determina si el tiempo de reproduccion restante en la memoria de audio 244
(AudioBuff) es menor que el tiempo de reproduccion restante en la memoria de
video 246 (VideoBuff). Cuando el tiempo de reproduccion en la memoria de audio
244 es mayor que 6 igual al tiempo de reproduccion restante en la memoria de
video 246, entonces mas unidades de datos de video son requeridas para ser
reproducidas por la aplicacién de reproduccion 236. Cuando el tiempo de
reproduccion restante en la memoria de audio 244 es menor que el tiempo de
reproduccion restante en la memoria de video 246, entonces mas unidades de

datos de audio son requeridas para la reproduccion por aplicacién de reproduccién
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236. En tal manera, la aplicacion de reproduccion 236 balancea la descarga de
unidades de datos de video y unidades de datos de audio del archivo de

contenidos digitales 132.

Si, en la etapa 522, el tiempo de reproduccion restante en la memoria de
audio 244 es mayor que 06 igual al tiempo de reproduccién restante en la memoria
de video 246, entonces el método procede con la etapa 530. En la etapa 530, la
aplicacidn de reproduccion 236 determina si un indice de video (Videolndex), que
corresponde a una ranura de tiempo secuencial para la unidad de datos de video
actuaimente en reproduccion, es menor que el nimero total de unidades de datos
de video (VideoUnits) para el archivo de contenidos digitales 132 actualmente en
reproduccion. El nimero total de unidades de datos de video para el archivo de
contenidos digitales 132 puede ser recuperado del indice de encabezamientos de

secuencia 114 asociado con el archivo de contenidos digitales 132.

Si, en la etapa 530, el indice de video es menor que el nimero total de
unidades de datos de video para el archivo de contenidos digitales 132, es decir,
no todas las unidades de datos de video para el archivo de contenidos digitales
132 han sido reproducidas, entonces el método procede con la etapa 540. En la
etapa 540, la aplicacion de reproduccion 236 determina una secuencia codificada
siguiente desde la cual almacenar unidades de datos de video subsiguientes, con
base en las predicciones de agotamiento de la memoria, como se describio en
mayor detalle en la Figura 6. La siguiente secuencia codificada puede ser una
secuencia codificada a velocidad de bits mas alta, una secuencia codificada a una
velocidad de bits mas baja, 6 la misma secuencia codificada que la secuencia
codificada en curso. En la etapa 542, |a aplicacién de reproduccién 236 descarga
una unidad de datos de video, con base en la siguiente secuencia codificada
determinada, y almacena la unidad de datos de video en la memoria de video 246

en Ja memoria de contenidos 112.
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Regresando a la etapa 530, si la aplicacion de reproduccion 236 determina
que el indice de video no es menor que un nimero total de unidades de datos de
video del archivo de contenidos digitales 132 actuaimente bajo reproduccidn,
entonces no se requieren mas unidades de datos de video en la aplicacion de

reproduccién 236 y el método termina en la etapa 590.

Regresando a la etapa 522, si la aplicacién de reproduccion 236 determina
que el tiempo restante en la memoria de audio 244 es menor que el tiempo
restante en la memoria de video 246, entonces mas unidades de audio se
requieren para la reproduccidn mediante la aplicacion de reproduccién 236 y el
metodo procede con la etapa 550. En la etapa 550, la aplicacion de reproduccion
236 determina si un indice de audio (Audioindex), que corresponde a una ranura
de tiempo secuencial para la unidad de datos de audio actualmente en
reproduccion, es menor que el nimero total de unidades de datos de audio

(AudioUnits) del archivo de contenidos digitales 132 actualmente en reproduccion.

Si, en la etapa 550, la aplicacién de reproduccion 236 determina que el
indice de audio es menor que un nimero total de unidades de datos de audio del
archivo de contenidos digitales 132 que estd siendo reproducido actualmente,
entonces otra unidad de datos de audio es requerida por la aplicacién de
reproduccion 236 y el método procede con la etapa 552. En la etapa 552, la
aplicacion de reproduccion 236 descarga una unidad de datos de audio y la

almacena en la memoria de audio 244 dentro de 1a memoria de contenidos 112.

Si, sin embargo, en la etapa 550, la aplicacion de reproduccidn 236
determina que el indice de audio no es menor que un ndmero total de unidades
de datos de audio del archivo de contenidos digitales 132 que esta siendo
reproducido en el momento, entonces no se requieren mas unidades de datos de

audio en la aplicacién de reproduccion 236 y el método termina en la etapa 590.
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La Figura 6 es un diagrama de flujo de las etapas del método 600 para
determinar una secuencia codificada siguiente para ser almacenada para su
reproduccion, de acuerdo con una modalidad de la invencion. Aunque las etapas
del método se describen en conjunto con los sistema de las Figuras 1, 2 y 3, las
personas versadas en la materia podran entender que cualquier sistema
configurado para llevar a cabo las etapas del método, en cuaiquier orden, esta
dentro del alcance de la invencién. Nuevamente, las etapas del método 600
describen la etapa 540 de la Figura 5 en mayor detalle, y, en una modalidad, se

llevan a cabo por la aplicacion de reproduccion 236.

El método se inicia en la etapa 610, en donde la aplicacién de reproduccién
236 predice una factibilidad de reproducir una secuencia codificada en su totalidad
sin un agotamiento de la memoria. Las personas versadas en la materia podran
reconocer que una determinacion de factibilidad puede ser implementada usando
cualquier técnica viable técnicamente, tal como las técnicas descritas en conjunto

con la Figura 4B y la Figura 7A.

Si, en la etapa 620, la aplicacion de reproduccion 236 de termina que la
secuencia codificada en curso que corresponde a una velocidad de bits en curso
no es viable, entonces el método procede con la etapa 630. Si, en la etapa 630, la
aplicacién de reproduccion 236 esta actualmente reproduciendo una secuencia
codificada que no representa una secuencia codificada a una velocidad de bits
mas baja, entonces el metodo procede con la etapa 632, en donde la aplicacion de
reproduccion 236 selecciona una secuencia codificada que corresponda con una
velocidad de bits mas baja que la velocidad de bits en curso como secuencia
codificada candidata. En la etapa 634, la aplicacién de reproduccién 236 predice
una factibilidad de reproduccidn de la secuencia codificada candidata, nuevamente
esta etapa se describe en mayor detalle en la Figura 7A. Si, en la etapa 640, la

aplicacidn de reproduccién 236 determina que la secuencia codificada candidata
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es factible, entonces el método termina en la etapa 690, en donde la secuencia

codificada candidata es regresada como la secuencia codificada siguiente.

Regresando a la etapa 630, si la aplicacion de reproduccion 236 esta
reproduciendo en el momento una secuencia codificada que representa una
secuencia codificada correspondiente a la velocidad de bits mas baja entonces el
método termina en la etapa 690 con el retorno de la secuencia codificada en curso

(mas baja) como la siguiente secuencia codificada.

Regresando a la etapa 620, si la aplicacion de reproducciéon 236 determina
que la secuencia codificada en curso es factible, entonces el método procede con
la etapa 650. Si, en la etapa 650, la aplicacidon de reproduccion 236 esta en el
momento reproduciendo una secuencia codificada que no representa una
secuencia codificada a velocidad de bits mas alta, entonces el método procede
con la etapa 652. En la etapa 652, la aplicacién de reproduccién 236 predice la
factibilidad de una secuencia codificada correspondiente a una velocidad de bits
mas alta que la velocidad de bits en curso. Nuevamente, la prediccion de la

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

Si, en la etapa 660, la aplicacién de reproduccién 236 determina la
secuencia codificada correspondiente a la velocidad de bits mas alta para ser
factible, entonces el método procede con la etapa 662. En la etapa 662, la
aplicacion de reproduccion 236 selecciona la secuencia codificada a velocidad de
bits mas alta para convertirla en la siguiente secuencia codificada. Si, sin
embargo, en la etapa 660, la aplicacidn de reproduccién 236 determina que la
secuencia codificada correspondiente a la velocidad mas alta no es factible,
entonces el método termina en la etapa 690 con la secuencia codificada en curso

convertida en la siguiente secuencia codificada.

Regresando a |a etapa 650, si la aplicacién de reproduccién 236 esté en el

momento reproduciendo una secuencia codificada que representa una Secﬂifﬁi632
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codificada correspondiente a la velocidad de bits mas alta, entonces el método
termina en la etapa 6901 con la secuencia codificada en curso (mas alta)

convertida en la siguiente secuencia codificada.

La Figura 7A es un diagrama de flujo de las etapas del método 700 para
predecir la factibilidad de completar la reproduccion a una velocidad de bits en
curso, de acuerdo con una modalidad de la invencién. Aunque las etapas del
meétodo se describen en conjunto con los sistema de las Figuras 1, 2 y 3, las
personas versadas en l|a materia podran entender que cualquier sistema
configurado para llevar a cabo las etapas del método, en cualquier orden, esta
dentro del alcance de la invencion. Nuevamente, las etapas del método 700
describen las etapas 610, 634 y 652 de la Figura 6 en mayor detalle, y, en una

modalidad, se llevan a cabo por la aplicacién de reproduccion 236.

El método se inicia en la etapa 710, en donde la aplicacion de reproduccion
236 inicializa un conjunto de variables, incluyendo el Audiolndex, Videolndex,
AudioBuffer, y VideoBuffer. EI Audiclndex representa un indice usado para
seleccionar una unidad de datos audio correspondiente a una ranura de tiempo
especifica. El Videolndex representa un indice usado para seleccionar una unidad
de datos de video correspondiente a una ranura de tiempo especifica. El
AudioBuffer representa una cantidad de tiempo de reproduccion almacenado
actualmente en la memoria de audio 244, El VideoBuffer representa una cantidad
de tiempc de reproduccion almacenado actualmente en la memoria de video 2486.
El Audiolndex es inicializado en un Audiolndex en curso, que representa un estado
de reproducciéon en curso de una secuencia codificada de audio en curso. El
Videolndex es inicializado en un Videolndex en curso, que representa un estado
de reproduccién en curso de una secuencia codificada de video en curso. El
AudioBuffer se inicializa en un valor de reproduccion del AudioBuffer en curso, El

VideoBuffer se inicializa en un valor de reproduccién del VideoBuffer en curso.
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Si, en la etapa 712, la aplicacion de reproduccién 236 determina que el
AudioBuffer no es menor al VideoBuffer, entonces hy disponible menos tiempo de
reproduccion en la memoria de video que en la memoria de audio, y el método
procede con la etapa 714 para iniciar la estimacion de los efectos de descargar
otra unidad de datos de video. Si, en la etapa 714, la aplicacién de reproduccién
236 determina que el Videolndex es menor que las VideoUnits, que representa un
numero total de unidades de datos de video para la secuencia codificada en curso,
entonces la aplicacidn de reproduccion 236 requiere descargar otra unidad de
datos de video y el método procede con la etapa 720. En la etapa 720, la
aplicacion de reproduccion 236 estima un estado resultante de la memoria de
contenidos 112 si otra unidad de datos de video es descargada desde un servidor
de contenidos 130, dado un estado actual de la memoria de contenidos 112 y la
disponibilidad del ancho de banda imperante. Un valor de beneficio es también
calculado, medido en duracién de tiempo, el cual se puede agregar a la memoria
de video 246 si se lleva a cabo una descarga de una unidad de datos de video. El
valor de beneficio representa el tiempo de reproduccion adicional asociado con
descargar la unidad de datos de video adicional. La etapa 720 esta descrita en

mayor detalle en la Figura 7C.

Si, en la etapa 722, el VideoBuffer no es menor que 6 igual a cero, entonces
no se espera un agotamiento de memoria en la memoria de video 246 y el método
procede con la etapa 724. Si, en la etapa 724, el AudioBuffer no es menos que 6
igual a cero, entonces no se espera un agotamiento en la memoria de audio 244 y
el método prosigue con la etapa 726. En la etapa 726, el valor de beneficio es
agregado a la variable VideoBuffer para dar cuenta de una descarga de una
unidad de datos de video. En la etapa 728, el Videolndex es incrementado para
dar cuenta de una descarga de la unidad de datos de video. Una descarga
subsiguiente seria de una unidad de datos de video correspondiente al valor

incrementado del Videoindex. 00003’;
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Regresando a la etapa 724, si la aplicacion de reproduccion 236 determina
que el AudioBuffer es menos de 6 igual a cero, entonces se espera que ocurra un
agotamiento de memoria en la memoria de audio 244 y el método termina en la

etapa 740, con un valor de retorno de “no factible”.

Regresando a la etapa 722, si la aplicacion de reproduccion 236 determina
que el VideoBuffer es menos de & igual a cero, entonces se espera que ocurra un
agotamiento de memoria en la memoria de video 246 y el método termina en la

etapa 740, con un valor de retorno de “no factible”.

Regresando a la etapa 714, si la aplicacion de reproducciéon 236 determina
que el Videolndex no es menos que el VideoUnits, que representa un numero total
de unidad de datos de video para la secuencia codificada en curso, entonces la
aplicacion de reproduccion 236 no requiere descargar otra unidad de datos de
video, y no se detecta un agotamiento de la memoria. En este punto, la aplicacién
de reproduccién 236 ha determinado que una descarga de secuencias codificadas
tanto de video como de audio se pueden llevar a cabo sin un agotamiento de

memoria y el método termina en la etapa 742, con un valor retorno de “factible”.

Represando a la etapa 712, si la aplicacion de reproduccion 236 determina
que el AudioBuffer es menos que el VideoBuffer, entonces hay mencs tiempo de
reproduccion disponible en la memoria de audio que en la memoria de video, v el
método procede con la etapa 716 para iniciar la estimacion de los efectos de
descargar ofra unidad de datos de audio. Si, en la etapa 716, la aplicacion de
reproduccion 236 determina que el Audiolndex es menor que el AudioUnits, que
representa un numero total de unidades de datos de audio para la secuencia
codificada en curso, entonces la aplicacion de reproduccion 236 requiere
descargar otra unidad de datos de audio y el método procede con la etapa 730. En
la etapa 730, la aplicacion de reproduccién 236 estima un estado resultante de la

memoria de contenidos 112 si una unidad de datos de audio adicional es
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descargada del servidor de contenidos 130, dado un estado en curso de la
memoria de contenidos 112 y la disponibilidad del ancho de banda imperante. Un
valor de beneficio también es calculado, medido en duracién de tiempo, el cual
puede ser agregado a la memoria de audio 244 si una descarga de una unidad de

datos de audio se ha llevado a cabo. La etapa 730 esta descrita en mayor detalie

en la Figura 7D.

Si, en la etapa 732, el VideoBuffer no es menos de 6 igual a cero, entonces
no se espera un agotamiento de memoria en la memoria de video 246 y el método
procede con la etapa 734. Si, en la etapa 734, el AudioBuffer no es menos de 6
igual a cero, entonces no se espera que suceda un agotamiento de memoria en la
memoria de audio 244 y el método procede con la etapa 736. En la etapa 736, el
valor de beneficio es agregado a la variable AudioBuffer para tener una descarga
de una unidad de datos de audio. En la etapa 738, Audioindex es incrementada
para lograr la descarga de una unidad de datos de audio. Una descarga
subsiguiente seria de una unidad de datos de audio correspondiente al valor

incrementado de Audioclndex.

>Regresando a Ia etapa 734, si la aplicacion de reproduccion 236 determina
que AudioBuffer es menos de 6 igual a cero, entonces se espera un agotamiento
de memoria en la memoria de audio 244 y el método termina en la etapa 740, con

un valor de retorno de “no factible”.

Regresando a la etapa 732, si la aplicacion de reproduccion 236 determina
que el VideoBuffer es menos de ¢ igual a cero, entonces se espera un
agotamiento de memoria en ia memoria de video 246 y el método termina en la

etapa 740, con un valor de retorno de “no factible”.

Regresando a la etapa 716, si la aplicacion de reproduccion 236 determina
que el Audiolndex no es menos dque e! AudioUnits, que representa un ndmero

total de unidades de datos de audio en la secuencia codificada en curso, entgnces
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la aplicacion de reproduccion 236 no necesita descargar otra unidad de datos de
audio, y no se detecta ningin agotamiento de memoria. En este punto, la
aplicacion de reproduccion 236 ha determinado que una descarga de secuencias
codificadas tanto de video como de audio puede llevarse a cabo sin agotamiento
de memoria y el método termina en la etapa 742, con un valor de retorno de

“factible”.

La Figura 7B es un diagrama de flujo de las etapas del método 701 para
llevar a cabo la etapa de inicializar las variables 710 en la Figura 7A, de acuerdo
con una modalidad de la invencion. Aunque las etapas del método se describen en
conjunto con los sistema de las Figuras 1, 2 y 3, las personas versadas en |a
materia podran entender que cualquier sistema configurado para llevar a cabo las
etapas del método, en cualquier orden, esta dentro del alcance de la invencion.
Nuevamente, las etapas del método 701 describen la etapa 710 de la Figura 7A en
mayor detalle, y, en una modalidad, se llevan a cabo por la aplicacién de

reproduccion 236.

El metodo comienza en la etapa 750, en donde el Audiolndex es inicializado
con un Audiolndex en curso, que representa un estado de reproducciéon en curso
de una secuencia codificada de audio en curso. En la etapa 752, el Videolndex es
inicializado con un Videolndex en curso, que representa un estado de
reproduccion en curso de una secuencia codificada de video en curso. El método
termina en la etapa 756, en donde el VideoBuffer es inicializado con un valor de

reproduccion de VideoBuffer en curso.

La Figura 7C es un diagrama de fiujo de las etapas del método 702 para
llevar a cabo la etapa de estimar el estado de la memoria de contenidos 112 en la
Figura 7A, de acuerdo con una modalidad de la invencion. Aunque las etapas del
método se describen en conjunto con los sistema de las Figuras 1, 2 y 3, las

personas versadas en la materia podran entender que cualquier sistema
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configurado para llevar a cabo ias etapas de!l método, en cualquier orden, esta
dentro del alcance de ia invencién. Nuevamente, las etapas del método 702
describen la etapa 720 de la Figura 7A en mayor detalle, y, en una modalidad, se

llevan a cabo por la aplicacién de reproduccién 236.

El método comienza en la etapa 760, en donde la aplicacion de
reproduccion 236 estima un tiempo de descarga para una unidad de datos de
video siguiente. Un perfil de velocidad de bits de video 452 asociado con una
secuencia codificada a una velocidad de bits de reproduccion diferente e incluida
en un archivo de contenidos digitales 132 diferente asociado con el titulo solicitado
es indexado usando el Videolndex para buscar un tamario 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 en curso determina
derectamente el tiempo de descarga estimado. En la etapa 762, la aplicacién de
reproduccion 236 calcula un valor para la VideoBuffer mediante restar el tiempo de
descarga de un valor de VideoBuffer en curso. Este nuevo valor representa el
consumo de reproduccion estimado de datos de 1a memoria de video 246 durante
el tiempo de descarga. Similarmente, en la etapa 764, la aplicacion de
reproduccion 236 calcula un valor para AudioBuffer mediante restar el tiempo de

descarga de un valor de AudioBuffer en curso.

La Figura 7D es un diagrama de fluio de las etapas del método 703 para
llevar a cabo la etapa de estimar el estado de 1a memoria de contenidos 112 en la
Figura 7A, de acuerdo con una modalidad de |a invencién. Aunque las etapas del
método se describen en conjunto con los sistema de las Figuras 1, 2 y 3, las
personas versadas en la materia podran entender que cualquier sistema
configurado para llevar a cabo las etapas del método, en cualquier orden, esta
dentro del alcance de la invencién. Nuevamente, las etapas del método 703

describen [a etapa 730 de la Figura 7A en mayor detalle, y, en una modalidad, se

llevan a cabo por la aplicacion de reproduccion 236. UUUU 38
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El método comienza en la etapa 770, en donde la aplicacion de
reproduccion 236 estima un tiempo de descarga para una unidad de datos de
audio siguiente. El tamafio de la siguiente unidad de datos de audio, en conjunto
con la disponibilidad del ancho de banda en curso determina directamente el
tiempo de descarga estimado. En la etapa 772, la aplicacién de reproduccion 236
calcula un valor para el VideoBuffer mediante restar el tiempo de descarga de un
valor en curso del VideoBuffer. Este nuevo valor representa el consumo estimado
en la reproduccion de datos de la memoria de video 246 durante el tiempo de
descarga. De manera similar, en la etapa 774, la aplicacion de reproduccion 236
calcula un valor para el AudioBuffer mediante restar el tiempo de descarga de un

valor en curso del AudioBuffer.,

Una modalidad de la invencién puede ser implementada como un producto
de programa almacenado en un medio de almacenamiento legible por
computadora dentro del reproductor de contenidos 110. En esta modalidad, el
reproductor de contenidos 110 comprende una plataforma de computadora
embebida tal como un decodificador. Una modalidad alternativa de la invencidn
puede ser implementada como un producto de programa que es descargado a una
memoria dentro de un sistema de computadora, por ejemplo como instrucciones
ejecutables embebidas en un sitio de red de internet. En esta modalidad, el

reproductor de contenidos 110 comprende el sistema de computadora.

En suma, se describe una técnica para reproducir un archivo de contenidos
digitales en un reproductor de contenidos 110. La técnica involucra estimar si un
archivo de contenidos digitales particular puede ser reproducido factiblemente a
una velocidad de bits especifica, dado el ancho de banda disponible en curso, y
adaptar la velocidad de bits para dar cuenta de !as condiciones del ancho de
banda imperante. Estimar la factibilidad involucra esencialmente simular una
descarga de unidades de datos de video y audio restantes desde una localizacion

de reproduccion en curso en el tiempo hasta completar la reproduccidn. La
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factibilidad es reevaluada periddicamente, y si es necesario, la velocidad de bits es
disminuida a una velocidad de bits factible. Si es factible, sin embargo, la

velocidad de bits es incrementada para incrementar la calidad de la visualizacion.

Una ventaja de la técnica divulgada es que el agotamiento potencial de la
memoria con base en 'as velocidades de bits de reproduccion y el ancho de banda
disponible se les hace seguimiento y las unidades de contenido digital son
descargadas con la calidad de imagen mas alta posible mientras se evita una
condicién de agotamiento de la memoria. Mas aln, el tiempo de retardo asociado
con el inicio de la reproduccién se reduce iniciando la reproduccién a una
velocidad de bits relativamente baja, y adaptando velocidades de bits de

reproduccion mas altas cuando es posible.

Aunque lo anterior esta dirigido a modalidades de la presente invencion,
otras y adicionales modalidades de la invencién pueden ser divisadas sin salirse
del alcance basico de la misma. Por ejemplo, aspectos de la presente invencién
pueden ser implementados en hardware 6 software 6 en una combinacion de
hardware y software. Una modalidad de la invencién puede ser implementada
como un producto de programa para uso en un sistema de computadora. El{los)
programag(s) del producto de programa define las funciones de las modalidades
(incluyendo los métodos descritos aqui) y pueden estar contenidas en una
variedad de medios de almacenamiento legibles por computadora. Los medios de
almacenamiento legibles por computadora incluyen, pero no estéan limitados a: (i)
medios de almacenamiento no escribibles (por ejemplo, dispositives de memoria
de solo lectura dentro de una computadora tal como discos CD-ROM legibles en
un lector de CD-ROM, memorias flash, chips de memoria & cualquier tipo de
memoria semiconductora no volatil y de estado sélido) sobre el cual la informacion
esta permanentemente aimacenada; y (ii) medios de almacenamiento escribibles
{(por ejemplo, disquetes en un aparato lector de disquetes 6 aparato lector de

discos duros ¢ cualquier tipo de memoria semiconductora de acceso aleatorio de
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estado sélido) sobre el cual se almacena informacién que se puede alterar. Tales
medios legibles por computadora, cuando tienen instrucciones legibles por
computadora que dirigen las funciones de la presente invencion, son modalidades

de la presente invencion.

En vista de lo anterior, el alcance de la presente invencion esta determinado

por las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para descargar un archivo de contenidos digitales de manera
adaptable desde un servidor de contenidos a un reproductor de contenidos, el

método comprende:

Descargar al menos una unidad de contenidos digitales de una primera
secuencia codificada incluida dentro del archivo a una memoria de contenidos
dentro del reproductor de contenidos, en donde el archivo incluye una pluralidad
de secuencias codificadas, cada secuencia codificada corresponde a una
velocidad de bits diferente a la cual el contenido digital almacenado en 1a memoria
de contenidos puede ser accedido para su reproduccion, y la primera secuencia
codificada corresponde a una velocidad de bits mas baja en la cual el contenido
digital almacenado en la memoria de contenidos puede ser accedido para su

reproduccion;

Determinar que una 6 mas unidades de contenido digital en el archivo de
contenidos digitales todavia tiene que ser descargada y almacenada para su

reproduccion;

Determinar una secuencia cedificada siguiente incluida en la pluralidad de
secuencias codificadas desde la cual se descarga una unidad de contenidos

digitales siguiente; y

Descargar la siguiente unidad de contenidos digitales desde la siguiente

secuencia codificada a la memoria de contenidos para su reproduccion.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la siguiente secuencia codificada

comprende la primera secuencia codificada.
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3. El método de la reivindicacion 1, en donde la siguiente secuencia codificada
comprende una segunda secuencia codificada incluida en la pluralidad de
secuencias codificadas, la segunda secuencia codificada corresponde a una
segunda velocidad de bits en la cual el contenido digital almacenado en la
memoria de contenidos puede ser accedido para su reproduccion, y la segunda

velocidad de bits es mayor que !a velocidad de bits mas baja.

4. El método de la reivindicacion 3, en donde la etapa de determinar la siguiente
secuencia codificada comprende determinar que todas las unidades de contenido
digital en el archivo de contenidos digitales que aun no han sido descargadas
desde el servidor de contenidos para su reproduccion puedan ser descargadas al
menos en parte de la segunda secuencia codificada y accedidas para su
reproduccion desde la memoria de contenidos a la segunda velocidad de bits sin

causar un agotamiento de la memoria,

5. El método de la reivindicacidn 4, que ademas comprende la etapa de
determinar una tercera secuencia codificada incluida en la pluralidad de
secuencias codificadas desde la cual se descarga otra unidad de contenidos
digitales, en donde la tercera secuencia codificada corresponde a una tercera
velocidad de bits a [a cual el contenido digital almacenado en la memoria de
contenidos puede ser accedido para su reproduccion, y 1a tercera velocidad de bits

es mayor que la velocidad de bits mas baja, pero menos que la segunda velocidad

de bits.
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6. El método de la reivindicacion 5, que ademas comprende la etapa de descargar
la otra unidad de contenidos digitales desde la tercera secuencia codificada a la

memoria de contenidos.

7. El método de la reivindicacién 5, en donde la etapa de determinar la tercera
secuencia codificada comprende determinar que todas las unidades de contenidos
digitales en el archivo de contenidos digitales que aun no han sido descargadas de
la memoria de contenidos para su reproduccion pueden ser descargadas al menos
en parte desde la tercera secuencia codificada y accedida para su reproduccién de
la memoria de contenidos a la tercera velocidad de bits sin causar un agotamiento

de la memoria.

8. El método de la reivindicacion 5, en donde las calidad del contenido digital
asociado con la segunda secuencia codificada es mayor que la calidad del

contenido digital asociado con la tercera secuencia codificada.

9. El método de fa reivindicacion 1, en donde la siguiente secuencia codificada
comprende una secuencia codificada agregada que incluye una primera porcion
correspondiente a una primera velocidad de bits a la cual el contenido digital
incluido en la memoria de contenidos puede ser accedido para la reproduccion y
una segunda porcidén correspondiente a una segunda velocidad de bits a la cual el
contenido digital incluido en la memoria de contenidos puede ser accedido para la
reproduccion, y en donde la primera velocidad de bits es mayor que la segunda
velocidad de bits, y la segunda velocidad de bits es mayor que ¢ igual a la

velocidad de bits mas baja.
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10. El método de la reivindicacién 1, en donde el archivo de contenidos digitales

incluye contenido digital asociado con una pelicula 6 un espectaculo de television.

11. Un medio legible por computadora que incluye instrucciones que, cuando se
ejecutan mediante una unidad de procesamiento, hacen que la unidad de
procesamiento descargue un archivo de contenidos digitales de manera adaptable
desde un servidor de contenidos a un reproductor de contenidos, mediante llevar a

cabo la etapas de:

Descargar al menos una unidad de contenidos digitales de una primera
secuencia codificada incluida dentro del archivo a una memoria de contenidos
dentro del reproductor de contenidos, en donde el archivo incluye una pluralidad
de secuencias codificadas, cada secuencia codificada corresponde a una
velocidad de bits diferente a la cual el contenido digital almacenado en la memoria
de contenidos puede ser accedido para su reproduccion, y la primera secuencia
codificada corresponde a una velocidad de bits mas baja en la cual el contenido
digital almacenado en la memoria de contenidos puede ser accedido para su

reproduccion;

Determinar que una 6 mas unidades de contenido digital en el archivo de
contenidos digitales todavia tiene que ser descargada y almacenada para su

reproduccioén;

Determinar una secuencia codificada siguiente incluida en la pluralidad de
secuencias codificadas desde la cual se descarga una unidad de contenidos

digitales siguiente; y

Descargar la siguiente unidad de contenidos digitales desde la siguiente

secuencia codificada a la memoria de contenidos para su reproduccion.
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12. El medio legible por computadora de la reivindicacion 11, en donde la

siguiente secuencia codificada comprende la primera secuencia codificada.

13.  El medio legible por computadora de la reivindicacion 11, en donde la
siguiente secuencia codificada comprende una segunda secuencia codificada
incluida en la pluralidad de secuencias codificadas, la segunda secuencia
codificada corresponde a una segunda velocidad de bits en la cual el contenido
digital almacenado en la memoria de contenidos puede ser accedido para su

reproduccion, y la segunda velocidad de bits es mayor que la velocidad de bits

mas baja.

14. El medio legible por computadora de la reivindicacién 13, en donde la etapa
de determinar la siguiente secuencia codificada comprende determinar que todas
las unidades de contenido digital en el archivo de contenidos digitales que atn no
han sido descargadas desde el servidor de contenidos para su reproduccion
puedan ser descargadas al menos en parte de la segunda secuencia codificada y
accedidas para su reproduccion desde la memoria de contenidos a la segunda

velocidad de bits sin causar un agotamiento de la memoria.

15.  El medio legible por computadora de la reivindicacién 14, que ademas
comprende la etapa de determinar una tercera secuencia codificada incluida en la
pluralidad de secuencias codificadas desde la cual se descarga otra unidad de
contenidos digitales, en donde la tercera secuencia codificada corresponde a una
tercera velocidad de bits a la cual el contenido digital almacenado en la memoria

de contenidos puede ser accedido para su reproduccion, y la tercera velocidad de
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bits es mayor que la velocidad de bits mas baja, pero menos que la segunda

velocidad de bits,

16. El medio legible por computadora de la reivindicacién 15, que ademas
comprende la etapa de descargar la otra unidad de contenidos digitales desde la

tercera secuencia codificada a 'a memoria de contenidos.

17. El medio legible por computadora de la reivindicacién 15, en donde la etapa
de determinar [a tercera secuencia codificada comprende determinar que todas las
unidades de contenidos digitales en el archivo de contenidos digitales que aun no
han sido descargadas de la memoria de contenidos para su reproduccién pueden
ser descargadas al menos en parte desde la tercera secuencia codificada y
accedida para su reproduccion de la memoria de contenidos a la tercera velocidad

de bits sin causar un agotamiento de la memoria.

18. Ei medio legible por computadora de la reivindicacién 15, en donde las calidad
del contenido digital asociado con la segunda secuencia codificada es mayor que

la calidad del contenido digital asociado con la tercera secuencia codificada.

19.  El medio legible por computadora de la reivindicacién 11, en donde la
siguiente secuencia codificada comprende una secuencia codificada agregada que
incluye una primera porcion correspondiente a una primera velocidad de bits a la
cual el contenido digital incluido en la memoria de contenidos puede ser accedido
para la reproduccidon y una segunda porcion correspondiente a una segunda

velocidad de bits a la cual el contenido digital incluido en la memoria de contenidos
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puede ser accedido para la reproduccion, y en donde la primera velocidad de bits
es mayor que la segunda velocidad de bits, y la segunda velocidad de bits es

mayor que 6 igual a la velocidad de bits mas baja.

20. El medio legible por computadora de la reivindicacién 11, en donde el archivo
de contenidos digitales incluye contenido digital asociado con una pelicula 6 un

espectaculo de television.

21.  Un dispositivo reproductor de contenidos configurado para descargar un
archivo de contenidos digitales de manera adaptable desde un servider de
contenidos a un reproductor de contenidos, el dispositivo reproductor de

contenidos comprende:

Una memoria que incluye una memoria de contenidos para almacenar

contenidos digitales descargados:
Una unidad de procesamiento acoplada a la memoria y configurada para:

Descargar al menos una unidad de contenidos digitales de una primera
secuencia codificada incluida dentro del archivo a una memoria de contenidos
dentro del reproductor de contenidos, en donde el archivo incluye una pluralidad
de secuencias codificadas, cada secuencia codificada corresponde a una
velocidad de bits diferente a la cual el contenido digital aimacenado en la memoria
de contenidos puede ser accedido para su reproduccién, y la primera secuencia
codificada corresponde a una velocidad de bits mas baja en la cual el contenido
digital almacenado en la memoria de contenidos puede ser accedido para su

reproduccion;

000048



10

44

Determinar que una 6 mas unidades de contenido digital en el archivo de
contenidos digitales todavia tiene que ser descargada y almacenada para su

reproduccién;

Determinar una secuencia codificada siguiente incluida en la pluralidad de
secuencias codificadas desde la cual se descarga una unidad de contenidos

digitales siguiente; y

Descargar la siguiente unidad de contenidos digitales desde la siguiente

secuencia codificada a la memoria de contenidos para su reproduccion.
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Compfelta [ , Iricompleta I:l

ESQUEMA DE TRAZADD . [ |

(Art. 92 Decisién 486/00)

Indicacidn que se solicita un esquema de frazado

Datos de identificacion def solicitante o de la persona que presenta la solicitud

: t
Representacion grafica de un esquema de trazado

RN

‘Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D ’ _ Incompleia D
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