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RESUMEN DE LA INVENCION

Una modalidad de la presente invenciébn presenta un método para
descargar un archivo de contenidos digitales desde una red de distribucion de
contenidos (CDN) que resida dentro de un sistema de distribucién de contenidos.
El metodo incluye las etapas de recibir una lista de CDN desde un servidor de
directorio de contenidos que incluye uno 6 mas CDN residentes dentro del sistema
de distribucion de contenidos y también incluye una categoria y un peso para cada
uno de las una 6 mas CDN, y seleccionar una CDN de la lista de CDN desde la
cual descargar el archivo de contenidos digitales con base en una prueba de
ancho de banda, en donde el CDN seleccionado es capaz de descargar una
porcion del archivo de contenidos digitales a una maquina reproductora de
contenidos & a una velocidad mas alta de bits asociada con la magquina
reproductora de contenidos ¢ que tenga un ancho de banda mas grande que ¢
igual al ancho de banda pesado asociado con cualquiera otra CDN incluida en la
lista de CDN . EI método también incluye las etapas de lanzar un subproceso de
aimacenamiento configurado para descargar el contenido digital asociado con el
archivo de contenidos digitales de la CDN seleccionada y almacenar el contenido
digital en una memoria de contenidos, y lanzar un subproceso de reproduccién
configurado para reproducir el contenido digital almacenado en la memoria de
contenidos.

Una ventaja del método divulgado es que cada reproductor de contenidos
dentro del sistema de distribucién de contenidos es capaz de facilitar la
reproduccién de los contenidos de manera fiel, a pesar de ciertas fallas dentro de
la red de comunicaciones y ciertas otras fallas de los CDN. El reproductor de
contenidos es capaz< de volver a establecer la reproduccion bajo condiciones
severas de falla y benéficamente seleccionar un CDN bueno para descargar un

archivo de contenidos digitales en condiciones subéptimas amplias del sistema.

Otras modalidades incluyen, sin limitacion, un medio legible por
computadora que incluye instrucciones que permiten habilitar una unidad de
procesamiento para implementar uno 6 mas aspectos de los métodos divulgados
lo mismo que un sistema configurado para implementar uno 6 mas aspectos de los
métodos divulgados.

. 000905



SISTEMA Y METODO DE DISTRIBUCION DE CONTENIDOS DIGITALES

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reclama el beneficio de la solicitud de patente Estadounidense
serie numero 12/504.528, presentada el 16 de julio de 2009, la cual se incorpora a
la presente como referencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencion

Las modalidades de la presente invencion se relacionan en general a
medios digitales y, mas especificamente, a un sistema y método de distribucion de

contenidos digitales.
Descripcion del estado de la técnica

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. E! reproductor
de contenidos puede estar configurado para reproducir archivos de contenidos
digitales, tal como canciones, peliculas, 6 programas de televisidn codificados
digitalmente, para nombrar unos pocos. Un archivo de contenidos digitales puede
descargarse del servidor de contenidos al reproductor de contenidos mediante la
red de comunicaciones. El reproductor de contenidos puede descargar vy
almacenar al menos una porcién del archivo de contenidos digitales para facilitar
una reproduccidn ininterrumpida del titulo. Los contenidos pueden ser
reproducidos de nuevo en un sistema de audio, un sistema de video, 6 una
combinacién de estos. El servidor de contenidos comprende un sistema de
computadora configurado para almacenar un conjunto especifico de titulos y
facilitar la descarga de los archivos de contenidos digitales a uno 6 mas
reproductores de contenidos.

En escenarios practicos, uno ¢ mas servidores de contenidos puede
configurarse juntos en una red de comunicaciones para formar una red de
distribucion de contenidos. Cada red de distribucién de contenidos puede incluir
uno 6 mas servidores de contenidos y uno 6 méas sistemas de red de
comunicaciones configurados para interconectar los servidores de contenidos y los
reproductores de contenidos. Cada red de distribucion de contenidos puede
hospedar una pluralidad de archivos de contenidos digitales. Un servidor de
directorio de contenidos comprende un sistema de computadora conﬂgurgcﬁ)%%s



suministrar un listado de los nombres de los titulos de los archivos de contenidos
digitales, y para asociar una red de distribucion de contenidos con cada titulo
mediante un mecanismo de referencia, tal como un localizador de recursos
universal (URL). Cuando un reproductor de contenidos requiere reproducir un
titulo especifico, el reproductor de contenidos envia una solicitud de referencia de
la red de distribucion de contenidos configurada para hospedar el titulo al servidor
de directorio de contenidos. El reproductor de contenidos entonces descarga vy
reproduce el titulo desde la red de distribucién de contenidos especificada en la

referencia suministrada por el servidor de directorio de contenidos.

El reproductor de contenidos puede estar localizado en una regién de la red
de comunicaciones, mientras que la red de distribucion de contenidos puede estar
dispuesta en una regién diferente de la red de comunicaciones. Los sistemas en
red tales como enrutadores y conmutadores estdn  configurados
convencionalmente para interconectar el reproductor de contenidos con la red de
distribucion de contenidos. En ciertos escenarios de alto trafico, la congestién en
la red de comunicaciones puede constrefir el ancho de banda entre ciertos puntos
de extremo, tal como entre el reproductor de contenidos y la red de distribucién de
contenidos. Mas aun, los sistemas en red entre el reproductor de contenidos y la
red de distribucién de contenidos pueden fallar sin aviso, creando problemas de
confiabilidad. Para agravar los problemas de confiabilidad, los servidores de
contenidos y los sistemas de red dentro de la red de distribucién de contenidos
también pueden fallar & llegar a estar sobrecargados sin aviso previo. Como
resultado, el reproductor de contenidos puede ser incapaz de descargar y

reproducir los archivos de contenidos digitales solicitados por un usuario.

Como se ilustré antes, lo que se requiere en el arte es un modelo para
descargar archivos de contenidos digitales a un reproductor de contenidos que
sea mas robusto y confiable que los modelos del arte previo.

RESUMEN DE LA INVENCION

Una modalidad de la presente invencién presenta un método para
descargar un archivo de contenidos digitales desde una red de distribuciéon de
contenidos (CDN) que resida dentro de un sistema de distribucién de contenidos.
El método incluye las etapas de recibir una lista de CDN desde un servidor de
directorio de contenidos que incluye uno 6 mas CDN residentes dentro del sistema
de distribucion de contenidos y también incluye una categoria y un peso para cada
uno de ias una é mas CDN, y seleccionar una CDN de la lista de CDN desde la

cual descargar el archivo de contenidos digitales con base en una prtﬁm] ﬂ‘h?
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ancho de banda, en donde el CDN seleccionado es capaz de descargar una
porcion del archivo de contenidos digitales a una maquina reproductora de
contenidos 0 a una velocidad méas alta de bits asociada con la maquina
reproductora de contenidos ¢ que tenga un ancho de banda mas grande que 6
igual al ancho de banda pesado asociado con cualquiera otra CDN incluida en la
lista de CDN . El método también incluye las etapas de lanzar un subproceso de
almacenamiento configurado para descargar el contenido digital asociado con el
archivo de contenidos digitales de la CDN seleccionada y almacenar el contenido
digital en una memoria de contenidos, y lanzar un subproceso de reproduccion
configurado para reproducir el contenido digital almacenado en la memoria de
contenidos.

Una ventaja del método divulgado es que cada reproductor de contenidos
dentro del sistema de distribucion de contenidos es capaz de facilitar la
reproduccion de los contenidos de manera fiel, a pesar de ciertas fallas dentro de
la red de comunicaciones y ciertas otras fallas de los CDN. El reproductor de
contenidos es capaz< de volver a establecer la reproduccién bajo condiciones
severas de falla y benéficamente seleccionar un CDN bueno para descargar un

archivo de contenidos digitales en condiciones subdptimas amplias del sistema.

Otras modalidades incluyen, sin limitacion, un medio legible por
computadora que incluye instrucciones que permiten habilitar una unidad de
procesamiento para implementar uno 6 mas aspectos de los métodos divulgados
lo mismo que un sistema configurado para implementar uno é mas aspectos de los
metodos divulgados.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el objeto de entender en detalle los rasgos antes citados de la presente
invencién, se suministra una descripcién mas particular de la invencion,
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 sclamente modalidades tipicas de esta invencion y por lo tanto no
deben ser tomados como limitativos dei alcance de la invencién, ya que la

presente invencion admite otras modalidades igualmente efectivas.

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

implementar uno 6 mas aspectos de la presente invencion;

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

UG

1, de acuerdo con una modalidad de la invencién:;



La Figura 3A es un diagrama de flujo de las etapas del método para descargar un
archivo de contenidos digitales desde una red de distribucion de contenidos dentro

de un sistema de distribucién de contenidos, de acuerdo con una modalidad de la
invencion;

La Figura 3B es un diagrama de flujo de las etapas del método para seleccionar
una red de distribuciéon de contenidos dentro de un sistema de distribucion de
contenidos desde el cual se descarga un archivo de contenidos digitales
especifico, de acuerdo con una modalidad de la invencion:;

La Figura 3C es un diagrama de fiujo de las etapas del método para almacenar un
archivo de contenidos digitales descargado desde una red de distribucion de

contenidos, de acuerdo con una modalidad de la invencion; y

La Figura 3D es un diagrama de flujo de las etapas del método para reproducir un
archivo de contenidos digitales almacenado en una memoria de contenidos dentro

de un reproductor de contenidos, 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 invencion. 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 invencion. Como se
muestra, el sistema de distribucion de contenidos 100 incluye, sin limitacién, un
reproductor de contenidos 110 configurado para seleccionar un archivo de
contenidos digitales para reproducirlo desde una de una pluralidad de redes de
distribucion de contenidos 140. Un servidor de directorio de contenidos 120 esta
configurado para suministrar al reproductor de contenidos 110 una lista de redes
de distribuciéon de contenidos que hospedan al archivo de contenidos digitales.
Una red de comunicaciones 150, tal como la bien conocida red de comunicaciones
Internet, suministra la infraestructura de comunicaciones para establecer la
comunicacion entre el reproductor de contenidos 110, el servidor de directorio de

contenidos 120, y las redes de distribucion de contenidos 140. -0 0 gans
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El reproductor de contenidos 110 puede comprender un sistema de
computadora, un decodificador, un dispositivo mévil tal como un teléfono movil, 6
cualquier otra plataforma de cémputo viable técnicamente que tenga conectividad
con la red y esté acoplada a ¢ incluya un dispositivo de visualizacion. Cada red de
distribucidon de contenidos (CDN) 140 comprende al menos un sistema de
computadora configurada para atender solicitudes de descarga de archivos de
contenidos digitales desde el reproductor de contenidos 110. El archivo de
contenidos digitales puede comprender cualquier tipo de contenido digital (datos)
codificado 6 no codificado, incluyendo, sin limitacién, contenido de peliculas,
contenido de programas de television, 6 contenido de audio. Los archivos de
contenidos digitales pueden residir en un sistema de almacenamiento masivo
asequible al sistema de computadora, incluyendo, sin limitacién, almacenamiento
directamente unido, almacenamiento de archivos unidos a la red, 6
almacenamiento a nivel de bloque unido a la red. Los archivos de contenidos
digitales pueden ser formateados y almacenados en el sistema de
almacenamiento masivo usando técnicas viables técnicamente. Cualguier
protocolo de transferencia de datos, tal como un protocolo de transferencia de
datos convencional (FTP) 6 un protocolo de fransferencia de hipertexto
convencional (HTTP), puede ser utilizado para descargar archivos de contenidos
digitales desde la CDN 140 al reproductor de contenidos 110.

En una disposicion practica, una pluralidad de reproductores de contenidos
110 se conecta a una pluralidad de CDN 140. Un servidor de directorio de
contenidos 120 puede ser usado para dirigir un reproductor de contenidos 110
especifico a una CDN 140 especifica desde la cual se descarga un archivo de
contenidos digitales especifico. El servidor de directorio de contenidos 120 debe
residir en una direccién de red conocida a la pluralidad de reproductores de
contenidos 110. La direccion de red puede comprender una direccién de protocolo
de internet (IP) especifica ¢ un localizador universal de recursos (URL), 6
cualquier otra direccion de red viable técnicamente.

La red de comunicaciones 150 puede incluir una pluratidad de sistemas de
red de comunicaciones, tales como enrutadores y conmutadores, configurados
para facilitar la comunicacion de datos entre el reproductor de contenidos 110 vy la
pluralidad de redes de distribucién de contenidos 140. Las personas versadas en
la técnica podrén 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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En un escenario operativo, el reproductor de contenidos 110 puede
transmitir una solicitud de busqueda de titulo 112 al servidor de directorio de
contenidos 120. La solicitud de blisqueda de titulo 112 puede incluir un nombre de
titulo especifico de un archivo de contenidos digitales particular, tal como “Lo que
el viento se llevé”. En respuesta a la solicitud de busqueda de titulo 112, el
servidor de directorio de contenidos 120 genera y transmite una lista CDN 122 al
reproductor de contenidos 110. La lista CDN 122 especifica una 6 mas CDN 140
que cada una hospeda una copia del archivo de contenidos digitaies nombrado en
la solicitud de busqueda de titulo 112. Para un titulo dado, cada lista CDN 122
puede ser diferente para cada reproductor de contenidos 110, y un reproductor de

contenidos 110 dado puede recibir una lista CON 122 diferente para cada titulo
diferente solicitado.

En una modalidad, la lista CDN 122 también establece un rango y un peso
a cada CDN 140. El rango puede estar implicito de acuerdo con el orden de la lista
CDN 122 6 establecido explicitamente como un ndmero asociado con un CDN 140
dado. El peso se establece explicitamente como un numero asociado con el CDN
140 dado. En una modalidad, cada CDN 140 dentro de la lista CON 122 incluye
una lista de URLs de servidores de contenidos dentro del CDN 140. La Tabla 1
Hustra una lista CDN 122 ilustrativa.

TABLA 1

CDN1: | Rango =1

Peso = 140

Flujos = URL1, URL2
CDN2: { Rango =2

Peso =120

Flujos = URL3, URL4, URL5
CDN 3: | Rango = 3

Peso = 100

Flujo = URLSG, URL7, URL8

Como se muestra, se listan tres CDNs, °“CDN1” a “CDN3", que
corresponden al CDN 140-1 a CDN 140-3 de la Figura 1. Cada CDN 140 incluye
un campo de rango, un campo de peso y un campo de flujo, que es usado para
especificar uno 6 mas servidores de contenidos configurados para descargar
archivos de contenidos digitales para el dispositivo de reproduccion 110. Cada
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URL1 a URLS8 puede estar en la forma de http.//red-direccion-nombre, en donde el

URL especifica un protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) como protocolo
de transferencia de datos.

El orden de los rangos asociados con los diferentes CDNs 140 dentro de las
varias listas CDN 122 se usa para manejar el trafico entre los reproductores de
contenidos 110 y los CDNs 140 dentro del sistema de distribucion de contenidos
100. E! orden de los rangos asociados con los diferentes CDNs 140 para un
reproductor de contenidos 110 dado puede ser seleccionado usando cualguier
técnica viable técnicamente con base en factores tales como, sin limitacién,
numero de identificacion del cliente, nimero de identificacion del titulo, ntimero de
identificacién del proveedor de servicios de internet, localizacién geografica de!
reproductor de contenidos 110, historia del cliente, & carga actual del servidor, 6
cualgquier combinacién de los anteriores.

Por ejemplo, una operacién del modulo cien puede llevarse a cabo sobre la
identificacion del cliente (un numero Unico asignado a un cliente) para un
reproductor de contenidos dado para generar un valor de médulo asociado que
varia entre cero a noventa y nueve. Un reproductor de contenidos 110 con un
valor de méduio entre cero y sesenta y nueve puede recibir primero una lista CDN
122 con rango CDN 1, mientras que un reproductor de contenidos 110 con un
valor de modulo asociado entre setenta y noventa y nueve puede recibir una lista
CDN 122 con rango CDN 2 . En tal escenario, CDN 1 deberfa promediar setenta
por ciento del ancho de banda de descarga total porque aproximadamente setenta
por ciento de los nimeros de identificacidn de cliente caen entre cero y sesenta vy
nueve, mientras que CDN 2 deberia promediar treinta por ciento del ancho de
banda de descarga total porque aproximadamente treinta por ciento de los

numeros de identificacion de cliente caen entre setenta y noventa y nueve.

Un valor de peso también esta asociado con cada CDN 140 incluido en la
lista CDN 122. Como se describié aqui en mayor detalle, en el evento de que
ninguno de los CDNs 140 incluidos en ia lista CDN 122 sea capaz de transmitir un
flujo de descarga de “mas aita velocidad de bits” al reproductor de contenidos 110,
El valor del peso sirve como una preferencia 6 afinidad para que el reproductor de
contenidos 110 seleccione uno de los CDNs 140 incluidos en la lista CON 122
desde la cual descargar un archivo de contenidos digitales particular, Como se usa
aqui, la “velocidad mas alta de bits” corresponde a la maxima velocidad de bits

promedio que soporta el reproductor de contenidos 110. Ademas de la velocidad
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mas alta de bits, el reproductor de contenidos 110 soporta tipicamente al menos
una velocidad promedio de bits mas baja.

Luego de recibir la lista CDN 122, el reproductor de contenidos 110
selecciona un CDN 140 desde el cual descargar el archivo de contenidos digitales
mencionado en la solicitud de busqueda de titulo 112. El reproductor de
contenidos 110 procede entonces a descargar y reproducir el archivo de
contenidos digitales nombrado en la solicitud de bUsqueda de titulo 112. En una
modalidad, el reproductor de contenidos 110 establece un flujo de solicitud 114
para solicitar porciones especificas del archivo de contenidos digitales asociado
con la solicitud de busqueda de titulo 112 como también un fiujo de transferencia
de datos 144 configurado para descargar las porciones especificas del archivo de
contenidos digitales al reproductor de contenidos 110,

Aunque, en la anterior descripcion, el sistema de distribucién de contenidos
100 se muestra con un reproductor de contenidos 110 y tres CDNs 140, las
personas versadas en la materia podran 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 de CDNs 140. Asi, la Figura 1 de ninguna manera pretende limitar el alcance de

la presente invencion de ninguna manera.

La Figura 2 es una vista mas detallada del reproductor de contenidos 110
de la Figura 1, de acuerdo con una modalidad de la invencién. Como se muestra,
el reproductor de contenidos 110 incluye, sin limitacion, una unidad de
procesamiento central (UPC) 210, un subsistema de graficos 212, una interface de
dispositivo de entrada/salida (1/0) 214, una interface de red 218, una interconexion
220, y un subsistema de memoria 230. Ei reproductor de contenidos 110 también
puede incluir una unidad de almacenamiento en masa 216.

La unidad de procesamiento central (UPC) 210 esta configurada para
recuperar y ejecutar instrucciones de programacion almacenadas en un
subsistema de memoria 230. La UPC 210 recupera las instrucciones de
programacion del subsistema de memoria 230 mediante una interconexion 220.
LA UPC 210 esta configurada para almacenar y recuperar datos que estan en el
subsistema de memoria 230 mediante la interconexiéon 220,

El subsistema de graficos 212 estd configurado para generar cuadros de
datos de video, tal como una secuencia de imagenes graficas, y transmitir los
cuadros de datos de video ai dispositivo de reproduccién 250. El subsistema de
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graficos 212 esta acoplado a la UPC 210 mediante la interconexion 220. En una
modalidad, el subsistema de graficos 212 esta integrado en un circuito integrado,
junto con la UPC 210. E! dispositivo de reproduccion 250 puede comprender
cualquier medio viable técnicamente para generar una imagen para visualizar. Por
ejemplo, el dispositivo de reproduccidén 250 puede ser fabricado usando la
tecnologia de pantalla de cristal liquido (LCD), la tecnoiogia de rayos catédicos, y
la tecnologia de pantallas de diodos emisores de iuz (LED) (sean organicos 6
inorganicos) para producir una representacion visual de los cuadros de datos de
video. Una interface de dispositivo de entrada/salida (I/0) 214 esta configurada
para recibir datos de entrada de los dispositivos I/O 252 del usuario y transmitir los
datos de entrada a la UPC 210 por la interconexién 220. Por ejemplo, los
dispositivos 1/O 252 del usuario pueden comprender uno 6 mas botones, un
teclado, y un raton u otro dispositivo de apuntamiento. La interface de dispositivo
de entrada/salida (I/O) 214 también incluye una unidad de salida de audio
configurada para generar una sefial eléctrica de salida de audio. Los dispositivos
17O 252 del usuario incluyen un altoparlante configurado para generar una salida
acustica en respuesta a la sefial eléctrica de salida de audio. En modalidades
alternativas, el dispositivo de pantalla 250 puede incluir el altoparlante. Una
television es un ejemplo de un dispositivo conocido en la técnica que puede
desplegar cuadros de video y generar una salida acuUstica. Una unidad de
almacenamiento en masa 216, tal como un aparato de disco duro 6 un reproductor
de almacenamiento de memoria flash, esta configurada para almacenar datos no
volatiles. La unidad de almacenamiento en masa 216 estd acoplada a la UPC 210
mediante |a interconexion 220. Una interface de red 218 esta configurada para
transmitir y recibir paquetes de datos via la red de comunicaciones 150. En una
modalidad, la interface de red 218 est4 configurada para la comunicacién usando
el 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 conforman un sistema operativo 232. El sistema operativo 232 lleva a
cabo las funciones de administracion del sistema tales como administrar los
dispositivos de hardware, incluyendo la interface de red 218, la unidad de
almacenamiento en masa 216, la interface de dispositivo de entrada/salida (KO)
214, y el subsistema de graficos 212. El sistema operativo 232 suministra también
modelos de administracién de procesos y memoria para una interface de usuario
234 y una aplicacion de reproduccion 236. La interface de usuario 234 suministra

una estructura especifica, tal como una metafora de ventana y objeto, anra la
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interaccion del usuario con el reproductor de contenidos 110. Las personas
versadas en el arte podran reconocer los diversos sistemas operativos e interfaces
de usuario que son bien conocidos en el estado de la técnica y adecuados para
ser incorporados en el reproductor de contenidos 110.

La aplicacion de reproduccion 236 esta configurada para recuperar un
archivo de contenidos digitales desde una CDN 140 mediante la interface de red
218 y reproducir el archivo de contenidos digitales mediante el subsistema de
graficos 212 y el dispositivo de reproduccion 250. La aplicacién de reproduccion
236 solicita una lista CDN 240, tal como la lista CDN 122 de la Figura 1, desde el
servidor de directorio de contenidos 120. La aplicacion de reproduccion 236
selecciona un CDN de la lista de CDN 240, como se describié en detalle mas
adelante en la Figura 3B. La aplicacion de reproduccién 236 procede entonces a
descargar y almacenar el archivo de contenidos digitales desde un CDN 140
seleccionado. La aplicacion de reproduccidon 236 genera una representacion
visible de un archivo de contenidos digitales a un usuario durante el proceso de
reproduccion, como se describio en mayor detalle adelante en las Figuras 3A, 3C,
y 30.

Una memoria de audio 242 puede ser usada para almacenar datos de audio
de una pieza de contenido digital descargada desde el CDN 140 seleccionado. En
una modalidad, un decodificador de audio 244 es usado para decodificar los datos
almacenados en la memoria de audio 242 en una 6 dos pistas de audio. Una
memoria de video 246 es usada para almacenar datos de video de una pieza de
contenido digital descargada desde el CDN 140 seleccionado. Un decodificador
de video 248 es usado para decodificar y convertir los datos almacenados en la
memoria de video 242 en una 6 mas secuencias de cuadros de video
visualizables. En una modalidad, una memoria de contenidos 245 comprende una
estructura de memoria unificada, incluyendo la memoria de audio 242 y la
memoria de video 246. En esta modalidad, los datos de audio y los datos de video
son estructurados en un solo flujo. En una modalidad alternativa, la memoria de
contenidos 245 comprende la memoria de audio 242 y la memoria de video 246
configuradas como memorias separadas que pueden ser accedidas

independientemente para agregar 6 remover datos.

La Figura 3A es un diagrama de flujo de las etapas del método 300 para
descargar un archivo de contenidos digitales desde una red de distribucion de
contenidos 140 dentro del sistema de distribucién de contenidos 100, de acuerdo

con una modalidad de la invencién. Aunque las etapas del método se describen en
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conjunto con los sistemas de las Figuras 1 y 2, las personas versadas en el arte
podran entender que cualquier sistema configurado para llevar las etapas del
método, en cualquier orden, estd dentro del alcance de la invencién. En una
modalidad, las etapas del método 300 se ejecutan como un subproceso de
administracién del reproductor de contenidos dentro de la aplicacién de
reproduccién 236.

El método inicia en ia etapa 310, la aplicacién de reproduccion 236 recibe
una solicitud de un usuario para reproducir un titulo de contenidos digitales
seleccionado. Por ejemplo, el usuario puede ingresar una seleccion usando uno 6
mas de los dispositivos 1/0 252 de! usuario de la Figura 2, tal como un teclado 6
un raton. En la etapa 312, la aplicacion de reproduccion 236 solicita una lista CDN
122 para el archivo de contenidos digitales seleccionado desde el servidor de
directorio de contenidos 120 mediante una solicitud de basqueda de titulo 112. En
una modalidad, el servidor de directorio de contenidos 120 reside en una red de
comunicaciones en una localizacién, tal como un URL, conocido por el reproductor
de contenidos 110. En la etapa 314, la aplicacion de reproduccion 236 recibe una
lista CON 122 desde el servidor de directorio de contenidos 120, y la lista CDN
122 es almacenada como la lista CON 240 dentro del subsistema de memoria 230.
Nuevamente, la Tabla 1 descrita previamente aqui establece una estructura
ilustrativa para la lista CDN 240.

En la etapa 320, 1a aplicacién de reproduccion 236 selecciona un CDN 140
dentro del sistema de distribucién de contenidos 100 de la lista CDN 240 desde la
cual el archivo de contenidos digitales seleccionado es descargado. El algoritmo
para seleccionar la una CDN 140 se describi6 en mayor detalle adelante en
conjunto con la Figura 3B. Un resultado de la etapa 320 es que, en la etapa 324,
una porcion del contenido digital asociado con el archivo de contenidos digitales
seleccionado es almacenada en la memoria de contenidos 245. En consecuencia,
el contenido digital asociado con el archivo de contenidos digitales seleccionado
puede ser accedido para su reproduccidon mas rapidamente, reduciendo asi
retardos asociados con el proceso de reproduccion. En la etapa 3286, la aplicacion
de reproduccién 236 aimacena previamente una cantidad adicional de! contenido
digital asociado con el archivo de contenidos digitales seleccionado antes de

iniciar la reproduccion.

En la etapa 330, Ia aplicacion de reproduccién 236 lanza un subproceso de
almacenamiento, como se describié en mayor detalle en la Figura 3C. El

subproceso de almacenamiento esta configurado para continuar descargando
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contenido digital adicional asociado con el archivo de contenidos digitales
seleccionado desde el CON 140 y almacenando estos datos en la memoria de
contenidos 245. En la etapa 335, la aplicacién de reproduccién 236 lanza un
subproceso de reproduccion. El subproceso de reproduccion estd configurado
para leer los datos de audio y video desde la memoria de contenidos 245 y
generar un flujo de audio y video correspondiente para la reproduccion para el
usuario.

En ia etapa 338, la aplicacion de reproduccién 236 espera que el
subproceso de reproduccion sea lanzado en la etapa 335 para terminar. En la
etapa 390, la aplicacion de reproduccion 236 determina si el archivo de contenidos
digitales seleccionado ha sido reproducido hasta el final con base en una
condicion de salida del subproceso de reproduccion. Si, en la etapa 390, e! archivo
de contenidos digitales seleccionado no ha sido reproducido hasta el final,
entonces el método 300 regresa a la etapa 320, descrita antes. Tal escenario
ocurre cuando el subproceso de reproduccion encuentra un agotamiento de la
memoria y requiere ser reiniciada. Un marcador de tiempo puede ser aimacenado
para indicar en donde debe iniciar la reproduccion del archivoe de contenidos
digitales seleccionado luego del reinicio. Si, sin embargo, en la etapa 390, el
archivo de contenidos digitales seleccionado ha sido reproducido hasta el final,
entonces el metodo termina en la etapa 392.

La Figura 3B es un diagrama de flujo de las etapas del método 322 para
seleccionar una CDN 140 dentro del sistema de distribucién de contenidos 100
desde el cual se descarga un archivo de contenidos digitales especifico, de
acuerdo con una modalidad de la invencion. Aunque las etapas del método se
describen en conjunto con los sistemas de las Figuras 1 y 2, 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 de! alcance
de la invencién. En resumen, las etapas de! método 322 determinan la CDN 140
especifica desde la cual el archivo de contenidos digitales seleccionado deberia
ser descargado con base en los requerimientos de desempefio de descarga
especificados por el reproductor de contenidos 110 al igual que las preferencias
del CDN asignado para el reproductor de contenidos 110 reflejadas en la lista
CDN 240. Nuevamente, las etapas del método 322 describen la etapa 320 de la
Figura 3A en mayor detalle y, en una modalidad, se llevan a cabo por el
subproceso de administracion del reproductor de contenidos dentro de la
aplicacién de reproduccion 236. 8 00001 7
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El método inicia con la etapa 340, donde la aplicacién de reproduccion 236
clasifica los CDNs 140 incluidos en la lista CDN 240 con base en los rangos
asociados con las CDNs 140 para generar una lista de CDN clasificada. A cada
CDN 140 en la lista de CDN clasificadas se le asigna un rango correspondiente,
como se ilustré en la Tabla 1. En una modalidad, el primer CON 140 en la lista de
CDN clasificados tiene un rango de uno (“1"), y cada CDN subsiguiente en la lista
de CDN clasificadas tiene un rango incrementado. Un “CDN_Count” se establece
para reflejar una cuenta de las CDNs 140 dentro de Ja lista de CDN clasificadas.

En la etapa 342, |a aplicacion de reproduccion 236 inicializa una variable “i"
en cero. La variable “I" determina cual CDN 140 dentro de Ia lista de CDN es en el
momento evaluada. En la etapa 344, la aplicacién de reproduccion 236 compara
en valor de “i" con el numero total de CDNs 140 dentro de la lista de CDNs
clasificadas. Si el valor de “i" es menor a la CON_Count, que refleja el nimero total
de CDNs 140 dentro de la lista de CDN clasificadas, entonces el método procede
con la etapa 346. En la etapa 346, la aplicacién de reproduccion 236 lleva a cabo
una prueba del ancho de banda sobre la CDNJi], es decir, l]a CDN 140 en el
momento bajo evaluacion. Para llevar a cabo la prueba del ancho de banda, una
porcion del archivo de contenidos digitales seleccionado es descargada desde el
CDN[i] al reproductor de contenidos 110 para evaluar la cantidad de ancho de
banda disponible entre la CDNJi] y el reproductor de contenidos 110. En ancho de
banda disponible en este contexto incluye ancho de banda instantaneo entre la
CDN([i] y el reproductor de contenidos 110 por la red de comunicaciones 150 y
toma también en consideracién la carga actual total en la CDNJi]. Cuando red de
comunicaciones 150 estd congestionada entre la CDN[i] y el reproductor de
contenidos 110, la cantidad de ancho de banda disponible es reducida tipicamente
debido a la congestion. Similarmente, cuando la CDN[i] estd cargada
pesadamente con solicitudes de descargas, la cantidad de ancho de banda
disponible se reduce usualmente porque la CDN[i] no es capaz de atender las
solicitudes de descarga tan rapidamente.

En la etapa 348, |a aplicacion de reproduccion 236 almacena ia cantidad de
ancho de banda disponible entre la CDNJi] y el reproductor de contenidos 110,
llamada “el valor del ancho de banda”, en un arreglo “Ancho de banda [i]"
residente dentro del subsistema de memoria 230. En la etapa 350, la aplicacién de
reproduccion 236 almacena los datos descargados, llamados “datos de prueba del
ancho de banda”, en la memoria de contenidos 245.
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En ta etapa 352, la aplicacion de reproduccién 236 determina si la CDNJ[i]
puede descargar los datos para el reproductor de contenidos 110 a la velocidad de
bits méas alta asociada con el reproductor de contenidos 110. Nuevamente, Ia
velocidad de bits mas alta es la velocidad de bit promedio maxima soportada por
el reproductor de contenidos 110. Si la CDN[i] no puede descargar los datos a la
velocidad de bits mas alta (significando que el valor del ancho de banda medido
para la CDN[i] en la etapa 346 es menor a la velocidad de bit mas alta asociada
con el reproductor de contenidos 110), entonces el método procede con la etapa
354, en donde la aplicacién de reproduccién 236 calcula un valor de ancho de
banda pesado para la CONJi). El valor del ancho de banda pesado para la CDN{[i}
es igual al ancho de banda medido para la CDN[i] en la etapa 346 multiplicado por
el valor del peso incluido en la lista de CDN clasificados asociado con la CDNIil.
En la etapa 356, la aplicacion de reproduccién 236 incrementa la variable “i” en

uno antes que el método regrese a la etapa 344, como se describié antes.

Luego de regresar a la etapa 344, la aplicacidon de reproduccién 236
compara nuevamente4 el valor de “i” con el numero total de CDNs 140 dentro de
la lista de CDN clasificados. Si el valor de “i" no es menos que el CDN_Count,
entonces el ancho de banda de cada CDN 140 dentro de la lista de CDN
clasificados ha sido probada, y un valor de ancho de banda pesado ha sido
calculado para cada CDN 140 dentro de la lista de CDN clasificados. El método
entonces procede con la etapa 360, en donde la aplicacion de reproduccién 236
selecciona la CDN 140 que tenga el valor de ancho de banda pesado mas grande
como la CDN 140 desde la cual se descarga el archivo de contenidos digitales
seleccionado. Si dos 6 mas CDNs 140 tienen valores iguales de ancho de banda
pesados al valor de ancho de banda pesado mas grande, entonces la aplicacion
de reproduccion 236 selecciona la CDN 140 que tenga el rango relativo mas bajo
entre aquellos dos 6 mas CDNs 140, como se establecid en la lista de CDN
clasificados, como la CDN 140 desde la cual se descarga el archivo de contenidos
digitales seleccionado. El método termina entonces en la etapa 364.

Regresando ahora a la etapa 352, si la CDN[i] puede descargar los datos a
la velocidad de bits mas alta (significando que el valor del ancho de banda medido
para la CDNJi] en la etapa 346 es mayor 6 igual a la velocidad de bit mas alta
asociada con el reproductor de contenidos 110), entonces el método procede con
la etapa 362, en donde la aplicacion de reproduccién 236 selecciona ia CDNi]
como la CDN 140 desde la cual se descarga el archivo de contenidos digitales
seleccionado. En este escenario, no es necesaria prueba adicional porque la CDN

140 probada en ese momento satisface los requerimientos de! comportaﬂw'heﬁtg 1d§



15

descarga del reproductor de contenidos 110. Nuevamente el método termina en la
etapa 364.

Como lo pueden reconocer las personas versadas en el arte, en un
escenario en donde al menos una CDN 140 puede suministrar una descarga de un
archivo de contenidos digitales a la mas aita velocidad de bits soportada, e! orden
del rango de las CDNs 140 dentro de la lista de CDN clasificadas determina que
CDN 140 deberia suministrar el archivo de contenidos digitales al reproductor de
contenidos 110. En un escenario en donde ninguna CDN 140 dentro de [a lista de
CDN clasificadas puede suministrar una descarga del archivo de contenidos
digitales a la mas alta velocidad de bit soportada, el valor del ancho de banda
pesado para cada CDN 140 en la lista de CDN clasificadas es usado para
seleccionar una CDN 140 desde la cual descargar el archivo de contenidos
digitales seleccionado, como se establecié antes. En una modalidad, una CDN
140 de rango mas alto (el numero de rango mas bajo) es seleccionada cuando

una pluralidad de CDNs 140 de igual peso de producto de ancho de banda esta
disponible.

La Figura 3C es un diagrama de flujo de las etapas del método 332 para
almacenar un archivo de contenidos digitales descargado desde una red de
distribucion de contenidos 140, de acuerdo con una modalidad de ia invencion.
Aunque las etapas del método se describen en conjunto con los sistemas de las
Figuras 1 y 2, las personas versadas en el arte podran entender que cualquier
sistema configurado para llevar las etapas del método, en cualquier orden, esta
dentro del alcance de la invencion.

El método se inicia en la etapa 370, en donde el subproceso de
almacenamiento lanzado en la etapa 330 de la Figura 3A comienza la ejecucion.
La inicializacién requerida para la implementacién de un subproceso dado puede
llevarse a cabo en esta etapa. Ciertos parametros pueden ser pasados al
subproceso de almacenamiento, incluyendo, sin limitacién, cual CDN 140 fue
seleccionada en la etapa 320 de la Figura 3A, y un marcador de tiempo usado por
el subproceso de almacenamiento para determinar un tiempo de inicio para el
almacenamiento. El marcador de tiempo es importante en un escenario en donde

una nueva CDN 140 requiere ser seleccionada debido a un agotamiento previo de
la memoria.

En la etapa 372, el subproceso de almacenamiento determina si se ha
recibido una sefial de abandono. Las personas versadas en el arte podran

reconocer que una sefial comprende un mecanismo de comunicacién inteﬁoﬁ%‘elsé)"%
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para transmitir mensajes entre subprocesos de ejecucion. En este contexto, ia
sefial de abandono es una sefial especifica enviada por el subproceso de
reproduccion al subproceso de aimacenamiento solicitando que e! subproceso de
almacenamiento termina la ejecucién. La sefial de abandono es generada por el
subproceso de reproduccion cuando el subproceso de reproduccién encuentra un
problema critico, tal como un agotamiento de memoria. Como se reflejé en la
Figura 3A, una condicién de agotamiento de memoria causa que el subproceso de
administracién de! reproductor de contenidos que se ejecuta dentro de la
aplicacion de reproduccién 236 seleccione una nueva CDN 140 desde la cual
descargar el archivo de contenidos digitales. Una vez se toma una determinacion
de seleccionar una nueva CDN 140, el subproceso de aimacenamiento que intenta

descargar el archivo de contenidos digitales desde la vieja CDN 140 termina.

Si, en la etapa 372, no se recibe una sefal de abandono, entonces el
método procede con la etapa 374, en donde el subproceso de almacenamiento
recupera y almacena contenido digital adicional asociado con el archivo de
contenidos digitales seleccionado desde la CDN 140 seleccionada en la etapa 320
de la Figura 3A. En la etapa v376, el subproceso de almacenamiento determina si
ha ocurrido un agotamiento de memoria en la memoria de contenidos 245. Un
agotamiento de memoria ocurre cuando el subproceso de almacenamiento ha
fallado en agregar datos suficientes a la memoria de contenidos 245 para
mantener al subproceso de reproduccion en accion para consumir datos desde 1a
memoria de contenidos 245 mientras se ejecuta una reproduccion del archivo de
contenidos digitales. El subproceso de almacenamiento puede failar en agregar
suficientes datos por razones incluyendo, sin limitacion, de fallas temporales en la
red de comunicaciones 150, fallas de la CDN 140 seleccionada, sobrecarga en la
CDN 140 seleccionada. Cuando un agotamiento de memoria ocurre en la memoria
de contenidos 245, la reproduccion de los contenidos en tiempo real por el
reproductor de contenidos 110 se detiene. Se puede seleccionar una nueva CDN
140 desde la cual descargar el archivo de contenidos digitales seleccionado, como
se describid antes.

Si, en la etapa 376, un agotamiento de memoria no ha ocurrido, entonces el
método procede con la etapa 378. En la etapa 378, el subproceso de
almacenamiento determina si el flujo (archivo de contenidos digitales) ha sido
completamente descargado desde la CDN 140 seleccionada. Si, en la etapa 378,
el flujo no ha terminado en descargarse desde la CDN 140 seleccionada, entonces
el método regresa a la etapa 372, descrita antes, en donde se descargan datos

adicionales en la memoria de contenidos 245. Si, sin embargo, en la etapa 378, el
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flujo (archivo de contenidos digitales) ha terminado su descarga desde la CON 140
seleccionada, entonces el método termina en la etapa 394. En este punto, el
subproceso de almacenamiento ha descargado exitosamente el archivo de
contenidos digitales en la memoria de contenidos 245.

Haciendo referencia de nuevo a la etapa 376, si un agotamiento de
memoria ha ocurrido en la memoria de contenidos 245, entonces el método
termina en la etapa 394. Similarmente, en la etapa 372, si una sefial de abandono
es recibida, entonces el método también termina en la etapa 394.

La Figura 3D es un diagrama de flujo de las etapas del método 336 para
reproducir contenidos digitales almacenado en la memoria de contenidos 245
dentro del reproductor de contenidos 110, de acuerdo con una modalidad de la
invencién. Aunque las etapas del método se describen en conjunto con los
sistemas de las Figuras 1y 2, las personas versadas en el arte podran entender
que cualquier sistema configurado para llevar las etapas del método, en cualquier
orden, esta dentro del alcance de la invencién.

El método inicia en la etapa 380, en donde el subproceso de reproduccion
lanzado en la etapa 335 de la Figura 3A es inicializado de acuerdo con una
implementacion de! subproceso dado. Nuevamente, ciertos parametros pueden
ser pasados al subproceso de reproduccion, incluyendo, sin limitacién, un
marcador de tiempo. En la etapa 381, el subproceso de reproduccion intenta
recuperar muestras del contenido (datos del flujo de audio y video) desde la
memoria de contenidos 245. En la etapa 382, el subproceso de reproduccién
determina si la memoria de contenidos 245 esta vacia. Si, en la etapa 382, la
memoria de contenidos 245 no esta vacia, entonces el subproceso de
reproduccion procede con la etapa 384, en donde el subproceso de reproduccion
reproduce una cierta cantidad (un cierto espacio de tiempo 6 cuenta de bites) de
las muestras del contenido desde la memoria de contenidos 245. El método
regresa entonces a la etapa 381.

Si, sin embargo, la memoria de contenidos 245 esta vacia, entonces el
método procede con la etapa 386. En la etapa 386, el subproceso de reproduccién
determina si el fin de un flujo ha sido encontrado y el archivo de contenidos
digitales ha sido reproducido hasta una conclusién normal. Si, en la etapa 386, un
extremo del flujo no ha sido encontrado, entonces el método procede con la etapa
388, en donde una sefal de abandono es transmitida al subproceso de
almacenamiento de la Figura 3C. El método entonces termina en la etapa 396, en

donde el fluje de reproduccién regresa un estado de no final de flujo al subproceso
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de administracion del reproductor de contenidos de la Figura 3A. Sin embargo, si,
en la etapa 386, se ha encontrado un extremo final del flujo, entonces el método
termina en la etapa 398, en donde el flujo de reproduccion regresa un estado de

final de flujo al subproceso de administracién del reproductor de contenidos de la
Figura 3A.

Una modalidad de la invenciéon puede ser implementada como un preducto
de programa almacenado en al menos un medio legible por computadora que
reside dentro del reproductor de contenidos 110. En tal modalidad, el reproductor
de contenidos 110 comprende una plataforma de computadora embebida tal como
un decodificador, y el producto de programa almacenado permite que los métodos
de las Figuras 3A-3D sean implementados por el reproductor de contenidos 110.
En una modalidad alternativa, un producto de programa puede ser descargado a
una memoria dentro un dispositivo de computadora. Por ejemplo, el producto de
programa descargado puede ser instrucciones ejecutables embebidas en un sitio
de la red internet. En tal modalidad, el reproductor de contenidos 110 comprende
un dispositivo de computadora, y el producto de programa descargado permite

que los métodos de las Figuras 3A-3D sean implementados por el reproductor de
contenidos 110.

En suma, se divulga una técnica para reproducir un archivo de contenidos
digitales en un reproductor de contenidos 110. La técnica involucra recibir una lista
de redes de distribucién de contenidos (CDNs) 140 asociados con un archivo de
contenidos digitales solicitado, seleccionar una de las redes de distribucién de
contenidos, descargar el archivo de contenidos digitales en una memoria de
contenidos 245, y reproducir el archivo de contenidos digitales desde la memoria
de contenidos 245. El proceso de seleccionar una CDN 140 involucra clasificar
una lista de CDN 240 para convertirla en una lista de CDN clasificada y ensayar el
ancho de banda para al menos una CDN 140. Si una CDN 140 en la lista de CDN
clasificada puede suministrar un ancho de banda adecuado para un flujo de
velocidad de bits mas aita, entonces la CDN 140 es seleccionada. Si no se
encuentra una CDN 140 que pueda suministrar el flujo con velocidad de bit mas

alta, entonces cuna CDN 140 se selecciona con base en un peso por producto de
ancho de banda.

Una ventaja de los sistemas y métodos divulgados es que cada reproductor
de contenidos 110 dentro del sistema de distribucién de contenidos 100 es capaz
de facilitar la reproduccién confiable de los contenidos, a pesar de ciertas fallas en
la red de comunicaciones 150 y ciertas otras fallas de las CDN 140. El reproductor
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de contenidos 110 es capaz de restablecer la reproduccién bajo condiciones de
falla severa y beneficiosamente seleccionar una buena CDN para descargar un
archivo de contenidos digitales en condiciones subodptimas amplias del sistema.
En contraste, las soluciones del arte previo tienden a experimentar fallas de
reproduccién catastroficas cuando son sometidas a fallas en la red de
comunicaciones y fallas en el servidor de contenidos. Otra ventaja es que la
presente invencién permite la seleccién optima de la CDN, ain cuando existen

condiciones operativas normales en todo el sistema de distribucién de contenidos.

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 invencidn
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)
programa(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 estan limitados a: (i)
medios de almacenamiento no escribibles (por ejemplo, dispositivos 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 6 cualquier tipo de
memoria semiconductora no volatil y de estado sélido) sobre el cual la informacién
esta permanentemente almacenada; y (i) 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
estado soélido) sobre el cual se almacena informacion que se puede alterar. Tales
medios legibles por computadora, cuando tienen instrucciones legibles por
computadora que dirigen las funciones de [a presente invencién, son modalidades
de la presente invencion.

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

por las reivindicaciones que siguen.

REIVINDICACIONES

1. Un método para descargar un archivo de contenidos digitales desde una red de
distribucién de contenidos (CDN) que reside dentro de un sistema de distribucién

- 000024
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Recibir una lista de CDN desde un servidor de directorio de contenidos que
incluye uno & mas CDNs que residen dentro del sistema de distribucion de

contenidos y también incluye un rango y un peso para cada una de las una 6 mas
CDNs;

Seleccionar una CDN de la lista de CDN de la cual descargar el archivo de
contenidos digitales con base en una prueba de ancho de banda, en donde el
CDN seleccionado es capaz de descargar una porcion del archivo de contenidos
digitales a una maquina reproductora de contenidos a una velocidad de bit mas
alta asociada con la maquina reproductora de contenidos 6 que tiene un ancho de
banda pesado mayor que 6 igual al ancho de banda pesado asociado con
cualquier otra CDN incluida en la lista de CDN:

Lanzar un subproceso de almacenamiento para descargar el contenido digital
asociado con el archivo de contenidos digitales de ia CDN seleccionada y

almacenar el contenido digital en una memoria de contenidos; y

Lanzar un subproceso de reproduccion configurado para reproducir el contenido

digital almacenado en la memoria de contenidos.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la etapa de seleccionar comprende
las etapas de:

Calcular, para una primera CDN en la lista de CDN, una primera velocidad
de bits en la cual la primera CDN puede descargar la porciéon del archivo de
contenidos digitales a la maquina reproductora de contenidos; y

Determinar si la primera velocidad de bits es igual a la velocidad de bits
mas alta asociada con la maquina reproductora de contenidos.

3. El metodo de la reivindicacion 2, en donde la primera velocidad de bits es igual
a la velocidad de bits mas alta asociada con la maguina reproductora de
contenidos, y la etapa de seleccionar comprende ademas la etapa de seleccionar
la primera CDN,
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4. El método de la reivindicacion 2, en donde la primera velocidad de bits no es
igual a la velocidad de bits mas alta asociada con la maquina reproductora de

contenidos, y la etapa de seleccionar comprende ademas las etapas de:

Calcular, para una segunda CDN en la lista de CDN, una segunda
velocidad de bits en la cual la segunda CDN puede descargar la porcion del

archivo de contenidos digitales a la maquina reproductora de contenidos: y

_Determinar si la segunda velocidad de bits es igual a la velocidad de bits

mas alta asociada con la maquina reproductora de contenidos.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde ninguna CDN en la lista de CDN es
capaz de descargar la porcién del archivo de contenidos digitales a la maquina
reproductora de contenidos a la velocidad de bits mas alta, y la etapa de
seleccionar comprende las etapas de:

Calcular, para cada CDN incluido en la lista de CDN, una velocidad de bits
en la cual la porcién del archivo de contenidos digitales puede ser descargada a la
magquina reproductora de contenidos; y

Calcular, para cada CDN incluido en la lista de CDN, un ancho de banda
pesado igual al producto de la velocidad de bits en la cual la CDN puede
descargar la porcién del archivo de contenidos digitales a la maquina reproductora
de contenidos y el peso incluido en la lista de CDN para la CDN.,

6. El método de la reivindicacién 5, en donde en donde una primera CDN en la
lista de CDN tiene un ancho de banda pesado que es mayor que el ancho de
banda pesado asociado con cualquier otra CDN incluida en la lista de CDN, y la

etapa de seleccionar comprende ademas la etapa de seleccionar la primera CDN.

7. El método de la reivindicacion 5, en donde dos & mas CDNs en la lista de CDN
tienen el mismo ancho de banda pesado, y la etapa de seleccionar comprende
ademas la etapa de seleccionar una primera CDN de las dos 6 mas CDNs que

tenga el rango relativo mas bajo establecido en la lista de CDN.
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8. El método de la reivindicacion 1, en donde el subproceso de almacenamiento
esta configurado ademas para continuar descargando y almacenando el contenido
digital asociado con el archivo de contenidos digitales hasta que el subproceso de
almacenamiento encuentre una sefal de abandono que indique que ha ocurrido
una condicion de agotamiento de la memoria ¢ una sefal de fin del flujo que
indique que el archivo de contenidos digitales completo ha sido descargado y
reproducido.

9. El método de la reivindicacion 8, en donde el subproceso de reproduccion esta
configurado para:

Continuar reproduciendo el contenido digital almacenado en la memoria de

contenidos hasta determinar que la memoria de contenidos esta vacia; y

Enviar la sefal de abandono al subproceso de almacenamiento, si el

archivo de contenidos digitales entero no ha sido reproducido, &

Enviar la sefial de fin del flujo al subproceso de administracion del
reproductor de contenidos, si el archivo de contenidos digitales completo ha sido
reproducido.

10. El método de la reivindicacién 9, en donde la etapa de seleccionar una CON
se repite para seleccionar una nueva CDN de la lista de CDN, si el subproceso de

reproduccion envia la sefial de abandono al subproceso de almacenamiento.

11. El método de la reivindicacién 1, en donde el archivo de contenidos digitales

comprende contenido digital asociado con peliculas 6 espectaculos de television.

12. Un medio legible por computadora que incluye instrucciones que, cuando se
gjecutan por una unidad de procesamiento, causan que la unidad de
procesamiento descargue un archivo de contenidos digitales desde una red de
distribucion de contenidos (CDN) que reside dentro de un sistema de distribucién

de contenidos, mediante llevar a cabo las etapas de:

Recibir una lista de CDN desde un servidor de directorio de contenidos que

incluye uno 6 mas CDNs que residen dentro del sistema de distribucion de
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contenidos y también incluye un rango y un peso para cada una de las una 6 mas
CDNs:

Seleccionar una CDN de la lista de CDN de la cual descargar el archivo de
contenidos digitales con base en una prueba de ancho de banda, en donde el
CDN seleccionado es capaz de descargar una porcién del archivo de contenidos
digitales a una maquina reproductora de contenidos a una velocidad de bit mas
alta asociada con la maquina reproductora de contenidos 6 que tiene un ancho de
banda pesado mayor que ¢ igual al ancho de banda pesado asociado con
cualquier otra CDN incluida en la lista de CDN:;

Lanzar un subproceso de almacenamiento para descargar el contenido digital
asociado con e! archivo de contenidos digitales de la CDN seleccionada y

almacenar el contenido digital en una memoria de contenidos; y

l.anzar un subproceso de reproduccion configurado para reproducir el contenido

digital almacenado en la memoria de contenidos.

13. El medio legible por computadora de la reivindicacién 12, en donde la etapa
de seleccionar comprende las etapas de:

Calcular, para una primera CDN en la lista de CDN, una primera velocidad
de bits en la cuai la primera CDN puede descargar la porcion del archivo de

contenidos digitales a la maquina reproductora de contenidos; y

Determinar si la primera velocidad de bits es igual a la velocidad de bits

mas alta asociada con la maquina reproductora de contenidos.

14. El medio legible por computadora de la reivindicacion 13, en donde la primera
velocidad de bits es igual a la velocidad de bits mas alta asociada con la maquina
reproductora de contenidos, y [a etapa de seleccionar comprende ademds la etapa

de seleccionar la primera CDN.

15. El medio legible por computadora de la reivindicacién 13, en donde la primera
velocidad de bits no es igual a la velocidad de bits mas alta asociada con la
maquina reproductora de contenidos, y la etapa de seleccionar comprende
ademas las etapas de: 6000 28
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Calcular, para una segunda CDN en ia lista de CDN, una segunda
velocidad de bits en la cual la segunda CDN puede descargar la porcion del

archivo de contenidos digitales a la maquina reproductora de contenidos; y

Determinar si la segunda velocidad de bits es igual a la velocidad de bits

mas alta asociada con la maquina reproductora de contenidos.

16. El medio legible por computadora de la reivindicacién 12, en donde ninguna
CDN en la lista de CDN es capaz de descargar la porcidn del archivo de
contenidos digitales a la maquina reproductora de contenidos a la velocidad de

bits mas alta, y la etapa de seleccionar comprende las etapas de:

Calcular, para cada CDN incluido en la lista de CDN, una velocidad de bits
en [a cual la porcion del archivo de contenidos digitales puede ser descargada a la
maquina reproductora de contenidos; y

Calcular, para cada CDN incluido en la lista de CDN, un ancho de banda
pesado igual al producto de la velocidad de bits en la cual la CDN puede
descargar la porcion del archivo de contenidos digitales a la maquina reproductora
de contenidos y el peso incluido en la lista de CDN para la CDN.

17. El medio legible por computadora de la reivindicacién 16, en donde en donde
una primera CDN en la lista de CDN tiene un ancho de banda pesado que es
mayor que el ancho de banda pesado asociado con cualquier otra CDN incluida en
la lista de CDN, y la etapa de seleccionar comprende ademas la etapa de
seleccionar ia primera CDN.

18. El medio legible por computadora de la reivindicacién 16, en donde dos 6 mas
CDNs en la lista de CDN tienen el mismo ancho de banda pesado, y la etapa de
seleccionar comprende ademas la etapa de seleccionar una primera CDN de las

dos 6 mas CDNs que tenga el rango relativo mas bajo establecido en la lista de
CDN.

18.  El método de la reivindicacién 12, en donde el subproceso de

almacenamiento esta configurado ademas para continuar descargando y
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almacenando el contenido digital asociado con el archivo de contenidos digitales
hasta que el subproceso de almacenamiento encuentre una sefal de abandono
que indique que ha ocurrido una condicién de agotamiento de la memoria é una
sefial de fin del flujo que indique que el archivo de contenidos digitales completo
ha sido descargado y reproducido.

20. El medio legible por computadora de la reivindicacion 8, en donde el
subproceso de reproduccion esta configurado para:

Continuar reproduciendo el contenido digital almacenado en la memoria de

contenidos hasta determinar que la memoria de contenidos esta vacia; y

Enviar la sefial de abandono al subproceso de almacenamiento, si el
archivo de contenidos digitales entero no ha sido reproducido, 6

Enviar la sefal de fin del flujo al subproceso de administracién del
reproductor de contenidos, si el archivo de contenidos digitales completo ha sido
reproducido,

21. Un dispositivo reproductor de contenidos configurado para descargar un
archivo de contenidos digitales desde una red de distribucién de contenidos (CON)
que reside dentro de un sistema de distribucion de contenidos, el dispositivo
reproductor de contenidos comprende:

Una memoria que incluye una memoria de contenidos para almacenar los
contenidos digitales descargados;

Y

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

Recibir una lista de CDN desde un servidor de directorio de contenidos que
incluye uno 6 mas CDNs que residen dentro del sistema de distribucién de
contenidos y también incluye un rango y un peso para cada una de las una
6 mas CDNs:

Seleccionar una CDN de la lista de CDN de la cual descargar el archivo de
contenidos digitales con base en una prueba de ancho de banda, en donde
el CDN seleccionado es capaz de descargar una porcion del archivo de

contenidos digitales al dispositivo reproductor de contenidos 060015330
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velocidad de bit mas alta asociada con el dispositivo reproductor de
contenidos 6 que tiene un ancho de banda pesado mayor que 6 igual al
ancho de banda pesado asociado con cualquier otra CDN incluida en la lista
de CDN,;

Lanzar un subproceso de almacenamiento para descargar el contenido
digital asociado con el archivo de contenidos digitales de la CDN
seleccionada y almacenar el contenido digital en una memoria de

contenidos; y

Lanzar un subproceso de reproduccion configurado para reproducir el
contenido digital almacenado en la memoria de contenidos en un dispositivo

con pantalla acoplado con el dispositivo reproductor de contenidos.
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