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DESCRIPCION

Sincronizacion de hitos en flujos de emisiones multimedia.
Campo de la invencion

La invencion va dirigida a suministrar entretenimientos en redes de comunicacién y en particular a la sincronizacion
rapida de terminales de abonado para difundir flujos multimedia.

Antecedentes de la invencion

La television digital ofrece a los televidentes entretenimientos video de alta calidad con funcionalidades tales como
la programacién de TV, el pago por ver (PPV), el video a la carta o video bajo demanda- (VoD), juegos, asf como acceso
Internet, colectivamente mencionados como ‘“contenidos de entretenimiento multimedia”, o “contenidos”. La utiliza-
cién de redes de comunicacién para la distribucién de contenidos se generaliza cada vez mds, impulsada por el coste
decreciente del equipamiento y la banda ancha para el hogar y la aparicién de servicios personalizados interactivos.

Debido a que los archivos multimedia tienden a ser grandes, actualmente los contenidos se empaquetan en flujos
de informacién, que se transmiten al usuario mediante una red de comunicacién de banda ancha. Cada imagen indivi-
dual dentro de una secuencia de imagenes en un film o un video se denomina trama. Las secuencias de tramas suelen
contener pixeles (elementos de imdgenes) que son muy similares, o idénticos, como la hierba verde, el cielo azul, etc.
Los protocolos de compresion y de compensacién de movimiento, entre los cuales MPEG se halla hoy ampliamente
difundido, generalmente se utilizan para minimizar estos pixeles redundantes entre tramas adyacentes para mejorar la
utilizacién del ancho de banda de la transmisién. Las especificaciones de video y audio para los protocolos de compre-
sién/descompresion (codificacién/descodificacion) dan la sintaxis y la semantica de los flujos codificados necesarios
para comunicar contenidos digitales comprimidos asi como para almacenar y reproducir dichos videos en medios en
un formato estandar.

Para comprimir (codificar) un flujo portador de contenidos de entretenimiento multimedia, dentro de un flujo se
transforman muestras discretas en un flujo binario de testigos, que es mucho mds pequefio que el correspondiente
flujo inicial, puesto que, en esencia, s6lo los datos que han cambiado de una trama a otra son capturados en el flujo
comprimido en vez de capturarse toda la informacién del flujo inicial. La sefial se descompone en bloques de datos
apropiadamente dimensionados y a cada bloque de datos se afiade la informacién de encabezamiento; el encabeza-
miento identifica el principio de los paquetes y debe incluir marcas de tiempo u horofechados porque la paquetizacién
perturba el eje de tiempo.

El formato de codificacién/descodificacién multimedia indica al descodificador cémo efectuar la representacion
inversa del flujo compactado en datos que se asemejen al flujo original de datos sin transformar, para que los datos se
puedan escuchar y visionar en su forma normal. Sin embargo, si el descodificador (receptor) no es reinicializado al
cambiar de canal, indicard ruido si simplemente se conmutan los canales. De ahi que el receptor necesite retrasar el
tratamiento de los paquetes de video del nuevo canal hasta que se reciba un determinado puntero (también denominado
dato clave o hito) que muestra el principio de un bloque de datos.

Cabe sefialar que el flujo de transporte MPEG (Moving Picture Expert Group), y especificamente MPEG2, se
utiliza en este documento para describir e ilustrar los conceptos bdsicos de la invencidn, pero la invencién es aplicable
a cualquier formato de flujo multimedia que incorpora dentro del flujo hitos identificables y utilizables para sincronizar
el comienzo del flujo.

Un flujo de transporte de MPEG utilizado para la transmision y la difusién digital incluye uno o més flujos elemen-
tales paquetizados (PES) de video y audio, incluyendo cada PES una base de tiempo independiente para recuperacién
de reloj e informacién de sincronizacién de audio/video. El flujo de transporte también incluye informacién de guia de
programa y de sistema (PSI), la informacién de acceso condicional para permitir el acceso selectivo a cada programa
y sus elementos y servicios de datos que pueden asociarse a los programas. Consta de paquetes cortos de dimensioén
fija, cada uno con un identificador de paquete (PID); todos los paquetes dentro del mismo flujo elemental tienen el
mismo PID, para que el descodificador pueda elegir los flujos elementales que desee y rechazar los restantes.

La informacién especifica de programa permite el seguimiento de los diferentes programas dentro de un flujo de
transporte MPEG y en los flujos elementales dentro de cada programa. El PSI incluye una Tabla de Asociacién de
Programa (PAT), Tablas de Correspondencia de Programas (PMT) y Tablas de Acceso Condicionales (CAT). La PAT
(Tabla de Asociacion de Programas) incluye datos que el descodificador utiliza para determinar qué programas existen
en el correspondiente flujo de transporte. PAT apunta a una serie de PMTs (una por programa), que, a su vez apuntan a
los contenidos de video, audio y de datos de un programa correspondiente transportado por el flujo. Se utiliza una CAT
para un flujo criptado. Un PID de “0” indica que el paquete contiene un PID PAT. Un flujo puede también contener
paquetes NULL, que no transportan ningiin dato, pero son necesarios para mantener una velocidad binaria constante
con una carga util variable. Los paquetes NULL siempre tienen un PID de 8191 (todos unos).

Los mas difundidos de los protocolos MPEG utilizados hoy son MPEG1 descrito en ISO/IEC 11172 y MPEG
2 descrito en ISO/IEC 13818. En la compresién de video de MPEG2, se comprime en primer lugar cada imagen
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(compresion intratrama) y a continuacion las imdgenes presentadas secuencialmente se comprimen juntas (compre-
sién intertramas). En la compresion intertramas, sélo las diferencias entre una trama y las tramas de las que depende
se incluyen en la trama comprimida. En consecuencia, la descodificacién de una trama depende de la descodificacién
de las tramas previamente visualizadas y en ciertos casos de la descodificacion de las tramas visualizadas subsiguien-
temente. Para minimizar problemas de descodificacion, especialmente los errores que pueden propagarse a partir de
una descodificacion errénea de una trama provocando errores en la descodificacién de las tramas dependientes, s6lo
se efectda la compresion conjunta de un grupo de imdgenes (GOP) relativamente pequefio (por ejemplo 9 imagenes).

Las imdgenes de cada GOP se codifican juntas independientemente de las tramas de GOPs precedentes y de este
modo pueden descodificarse independientemente con lo que no pueden propagarse errores de grupo en grupo. La
primera trama en un GOP se denomina una trama-I (intratrama) que es una imagen codificada, independientemente
comprimida cuya descodificacién puede realizarse independientemente de cualquier otra trama. Cuanto mds tramas-
I contenga un flujo, mejor serd la calidad del video; sin embargo, las tramas-I contienen la mayor cantidad de bites,
tomando por tanto mas espacio en el medio de almacenamiento.

En general, un cliente (receptor, descodificador, sintonizador digital externo, o lector) tiene la opcién de selec-
cionar para ver uno entre una pluralidad de canales, difundidos desde un centro distribuidor o transmitidos en tren
continuo desde un servidor con archivos de contenidos prealmacenados. Tras una peticién de un determinado cliente
al servidor, se realiza un cambio de canal; en respuesta, el servidor proporciona al cliente la nueva direccién desde
donde recibir el nuevo canal. El receptor sale del canal que se estd visualizando y afiade el nuevo canal. - El tiempo de
cambio de canal en los sistemas de transporte audio/video de base IP crea retrasos significativos en la experiencia de
visualizacién/navegacion con la TV del consumidor. La velocidad de cambio de canal se ve afectada adversamente por
una multitud de factores, tales como la propagacién de pulsacion de tecla (del selector de canal al servidor), demora
de operaciones afiadir/dejar en protocolo IGMP, el almacenamiento temporal y la propagacién de paquetes, demora
PAT/PMT, demora de trama-I y tiempos de descodificaciéon y presentacion de trama, por mencionar unos pocos.

Actualmente, un terminal de abonado afiade un canal en un punto aleatorio dentro del flujo de datos y debe esperar
estructuras de datos clave (hitos) necesarias para una completa sincronizacion audio/video. Para un fluyjo MPEG2,
una de esas estructuras de datos clave es la trama-I, y PAT/PMT es otra. Un cambio de canal limpio exige que la
descodificacién comience en una trama-I (trama completa). Las tramas-I sélo se envian una o dos veces por segundo e
incluso con menor frecuencia en contenidos codificados a menor velocidad binaria, introduciendo asf una demora que
va de varios centenares de milésimas de segundo a dos o tres segundos. Como es un retraso importante, hasta ahora ha
constituido un tema de importancia para DVB y ATSC (respectivamente, las normas europea y norteamericana para
los sistemas de difusién continua de multimedia). Sin embargo, con la tecnologia actual hoy resulta dificil obtener
tiempos de cambio de canal inferiores a un segundo.

Actualmente estdn surgiendo tentativas para reducir este retraso del lado o por parte del servidor. La presente
invencién va dirigida a reducir los retrasos que introduce la demora de la trama-I.

Por ejemplo, se ha propuesto conectar a un servidor en la periferia de una red de banda ancha con vistas a pro-
porcionar a los clientes de un determinado sector geografico flujos de difusiéon multimedia. El servidor es un servidor
auténomo, que recibe los contenidos multimedia en tren continuo desde una fuente de contenidos en la red de banda
ancha. El servidor incluye para cada flujo de contenidos multimedia una memoria intermedia que gestiona y pone en
una memoria intermedia los paquetes multidifundidos dentro del flujo recibido. Una vez que el servidor recibe una
peticién de cambio de canal, indica a un emisor del canal actualmente emitido que deje de enviar este canal al cliente e
indica al emisor del canal recién seleccionado que comience a lanzar rdfagas de datos de la correspondiente memoria
intermedia al cliente lo mds rdpido posible. En un determinado punto, el sistema conmuta el terminal de abonado
(receptor) del flujo unidifundido (rafagas) al flujo multidifundido general del canal solicitado.

Con esta disposicion, el servidor debe “hablar” directamente con los clientes para solicitar/terminar el suministro
de datos, solicitar un cambio de canal, negociar bloques faltantes en los datos, informes de estado, monitorizacién de
pulsos de colisién, transicidon unidifusiéon/multidifusion, etc. Los mensajes pueden por ejemplo utilizar el Protocolo
de Transporte Fiable (RTP) que es capaz de identificar cada paquete individualmente. En RTP, el servidor informa al
cliente cudl es el paquete en curso y el cliente solicita estos datos hasta alcanzar el nivel que coincide con la hora en
curso, en cuyo punto conmuta del flujo en rafagas al flujo estable. Como la frecuencia de informacién de hito necesaria
para comenzar la visualizacidn se mantiene deliberadamente baja para reducir el ancho de banda, se derrochan tiempo
y ancho de banda mientras el descodificador espera para encontrar la informacién de hito en el flujo entrante.

Otro inconveniente de este enfoque es que el cliente debe reconocer al servidor y no puede cambiar de canal si
el servidor no esta accesible. Asimismo, en el estado estable (cuando un cliente ve un determinado canal) el cliente
todavia utiliza mensajes para solicitar y recibir los paquetes faltantes. Como tal, el cliente carece de autonomia si
se pierde la conexion con el servidor por cualquier motivo. Esta técnica actualmente utilizada también exige una
planificacién muy cuidadosa para que la red pueda manipular las rafagas de datos cuando un terminal realiza un
cambio de canal. Esto puede crear un problema serio especialmente para los contenidos TVAD (TV alta definicién),
sobre todo si hay mds de un terminal en la misma casa. La solicitud de patente europea E.P-A-1 523190 (MICROSOFT
CORPORATION) del 13 de abril de 2005 (2005-04-13), reivindica la fecha de prioridad de 10.10.2003 US684138.
Por consiguiente su contenido tal como se presentd se considera incluido en el estado de la técnica relevante para la
cuestion de la novedad, en virtud del Articulo 54 (3) EPC. El documento EP 1523190 describe, un servidor configurado
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para retener al menos una trama independiente para cada canal de video entre multiples canales de video distribuidos
mediante comunicaciones multidifundidas y es apto para responder a las peticiones de cambio de canal de clientes
transmitiendo al menos una trama independiente conservada de un canal video solicitado a un cliente solicitante
mediante una comunicacién unidifundida. En un ejemplo de implementacién del método, un método para el cambio
rapido de canal dentro de una arquitectura de distribucién de video multidifundida incluye: deteccion de una peticién
de cambio de canal que indica un canal solicitado, correspondiendo el canal solicitado a un grupo multidifundido; y
transmision de una intratrama retenida para el canal solicitado como comunicacion unidifundida.

Se necesita una solucion que reduzca de manera significativa los retrasos de cambio de canal (tiempo de zapeo
entre canales).

Resumen de la invencion

Dentro de un sistema que proporciona una cantidad de canales multimedia a una serie de clientes, esta invencién
da un método para reducir retrasos de cambio de canal alimentando la informacién requerida por los clientes para
comenzar rapido la reproduccién de imagen y sonido.

En consecuencia, la invencién proporciona un sistema de difusién para suministrar contenidos de entretenimiento a
receptores a través de flujos de contenidos multimedia, cada flujo caracterizado porque la prestacion de flujo no puede
comenzar antes de haber recibido una estructura de datos de hito, estando incluidos en un servidor: un mecanismo
de escucha para detectar una peticién indicando que un cliente desea recibir un flujo especificado de contenidos
multimedia portador de contenidos de interés; una unidad de sincronizacion para enviar al cliente un flujo saliente con
los contenidos de interés, comenzando por la estructura de datos de hito mas reciente dentro del flujo especificado de
contenidos multimedia respecto del momento de recepcion de la peticién desde el momento de la peticién hasta que
el flujo saliente se sincronice con el flujo especificado de contenidos multimedia; y un relé o alimentador multidifusor
para recibir el conjunto de dichos flujos de contenidos multimedia de un centro distribuidor en una red de banda ancha
y distribuir cada flujo a un cliente correspondiente una vez que el flujo saliente se sincroniza con el flujo de contenidos
multimedia especificado, en el cual la estructura de datos de hito mds reciente permite al cliente descodificar de
inmediato los contenidos de interés del flujo saliente.

Mais atin, la invencién proporciona un sistema de difusién con una unidad de sincronizacién para suministrar
contenidos de entretenimiento a clientes a través de flujos de contenidos multimedia, cada flujo caracterizado porque
la prestacidn de flujo no puede comenzar antes de haber recibido una estructura de datos de hito, estando incluidos en
la unidad de sincronizacién: una memoria intermedia circular; un buscador para detectar todas las estructuras de datos
dentro del flujo especificado de contenidos multimedia; un receptor para colocar los paquetes del flujo especificado
de contenidos multimedia al final de la memoria intermedia a medida que van llegando, manteniendo el registro de la
posicién de las estructuras de datos de hito dentro de la memoria intermedia; un emisor para crear un marcador dentro
de la memoria intermedia en la estructura de datos de hito mas reciente respecto del tiempo de llegada de la peticién y
enviar cada paquete siguiente de contenidos desde la posicion indicada por el marcador, donde el receptor coloca los
paquetes en la memoria intermedia a una primera velocidad e incrementa al marcador a una segunda velocidad, mayor
que la primera, hasta que la posicion del marcador alcanza el nivel de la posicién del dltimo paquete colocado en la
memoria intermedia.

Asimismo, la invencién proporciona un método para suministrar contenidos de entretenimiento a receptores a
través de flujos de contenidos multimedia, cada flujo caracterizado porque la prestacién de flujo no puede comenzar
antes de haber recibido una estructura de datos de hito, incluyendo: a) escucha de una peticién indicando que un cliente
desea recibir un flujo especificado de contenidos multimedia portador de contenidos de interés; b) envio al cliente de
un flujo saliente con los contenidos de interés, comenzando por la estructura de datos de hito mas reciente dentro del
flujo especificado de contenidos multimedia respecto del momento de recepcidn de la peticidn; c) sincronizacion del
flujo saliente con el flujo especificado de contenidos multimedia; y d) conmutacién del cliente de la recepcién del flujo
saliente a la recepcion del flujo especificado de contenidos multimedia una vez sincronizados los flujos.

De manera ventajosa, el sistema y método correspondientes a la invencién permiten suministrar y distribuir con-
tenidos digitales a los clientes mas rdpidamente que las soluciones actualmente disponibles. Asimismo, la presente
solucién es independiente del receptor (terminal de abonado); como el servidor s6lo debe tratar peticiones de afia-
dir/dejar, no se requieren mensajes especiales con los clientes, de modo que no hay necesidad de utilizar protocolos
especiales como RTP para la sincronizacién de paquetes.

Mais atin, la solucién propuesta por esta invencién no requiere ningtn tipo de rafaga de datos, aunque podria
admitirlas, si fuera preciso debido a condicionantes o limitaciones especificas de red/cliente. Ademds, la invencién
mejora significativamente la escalabilidad respecto de las anteriores soluciones técnicas, es mas eficiente en términos
de costo y puede utilizarse para proporcionar funcionalidades complementarias tales como “Repeticidn instantdnea”,
“Imagen en imagen” manteniéndose independiente del cliente (el cliente no necesita hardware especial para realizar
estas funciones).

Ademais la invencién puede (pero no necesita) ser integrada en el hardware (DSLAM o multiplexador de acceso,
enrutador, interruptor, etc) para prestar un servicio transparente.
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Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencién se evidenciardn a partir de la siguiente
descripcion mas detallada de las formas de realizacion preferidas, ilustrada en los dibujos anexos, donde:

La Figura 1 ilustra una realizacion del sistema de suministro que utiliza el enfoque de sincronizacién de hito de
acuerdo con la invencion;

Las Figuras 2a-2e ilustran el funcionamiento de la unidad de sincronizacién, donde la Figura 2a ilustra el “modo
inactivo”, la Figura 2b muestra el “modo afiadir”, las Figuras 2c y 2d muestran el “modo alcance” y la Figura 2e ilustra
el “modo alcanzado”;

La Figura 3 ilustra otra realizacién de la unidad de sincronizacion de hito de la invencién que permite el filtrado de
contenidos;

La Figura 4 ilustra otra realizacién de la unidad de sincronizacién de hito de la invencién que amplifica la multidi-
fusion;

La Figura 5 ilustra una realizacién mds de la unidad de sincronizacién de hito de la invencién que permite la
repeticion de contenidos; y

La Figura 6 muestra otra realizacion més de la invencién donde el contenido es preprocesado en el centro distri-
buidor para simplificar la bisqueda de datos de hito en el servidor.

Descripcion detallada

Como ya se ha indicado, la invencién es aplicable a cualquier flujo de transporte que tenga un hito significativo
correspondiente a una imagen completa y caracterizado porque la prestacién de flujo no puede comenzar mientras
no se hayan recibido determinados paquetes hito (o estructuras clave) y comience una imagen completa. El sistema
de suministro de flujo multimedia de la invencién proporciona un mecanismo para suministrar exactamente lo que el
terminal de abonado necesita tan pronto como solicite un nuevo programa (canal), reduciendo as{ el tiempo de espera
de la llegada o la biisqueda aleatoria de estructuras de datos dentro del flujo de datos. De ello resultan capacidades o
aptitudes para cambiar de canal casi instantineamente.

La invencidn es operativa con numerosos terminales de abonado de uso general o especial designados aqui colecti-
vamente como “clientes”. Ejemplos de clientes aptos para ser utilizados con la invencién (enumeracién no limitativa):
sintonizadores digitales externos, ordenadores personales, servidores, ordenadores portétiles, sistemas multiprocesa-
dores, sistemas a base de microprocesador, electrénica programable de consumo, PCs de red, miniordenadores, or-
denadores centrales, entornos informdticos distribuidos que incluyan los antedichos sistemas o dispositivos, y otros
similares.

Dado que los protocolos MPEG son los mas generalmente utilizados hoy, la invencion se describe aqui utilizando,
como ejemplo, flujos de transporte MPEG2 multidifundidos que contienen flujos elementales de audio y video, PSI'y
otros datos. Los hitos significativos para los flujos de transporte MPEG 2 son datos PSI que incluyen paquetes PAT
y PMT y paquetes que contienen marcadores de principio de datos correspondientes al principio de un GOP. Cabe
aclarar, con todo, que la invencién también es aplicable a cualquier flujo del tipo arriba identificado. Asimismo, el
término paquetes se utiliza para definir los datos en un flujo; cabe aclarar que este término cubre en sentido amplio
todo tipo de unidades de datos de protocolo que pueden formar parte de un flujo de difusién multimedia.

Recapitulando el problema tratado aqui, el tiempo de cambio de canal en los sistemas de transporte de audio/video
basados en IP crea retrasos significativos en la experiencia de visualizacién/navegacién de TV de los consumidores. La
velocidad de cambio de canal se ve afectada adversamente por una multitud de factores, introduciéndose los retrasos
del lado o por parte del servidor del sistema de suministro, o del lado o por parte del cliente. Esta especificacién
describe una solucién que reduce el tiempo de cambio de canal introducido en el servidor, solucién denominada
“sincronizacion de hito ”. En el caso de los flujos MPEG, la demora de trama-I es sobre todo responsable de los retrasos
del lado del servidor y los retrasos de propagacién de pulsacion de tecla, demora de operaciones de afadir/dejar del
protocolo IGMP, el almacenamiento temporal y la propagacién de paquetes, la demora PAT/PMT son responsables de
los retrasos del lado o por parte del cliente; la solucién aqui propuesta se denomina “sincronizacién de GOP”.

La Figura 1 muestra el enfoque de sincronizacién de hito de acuerdo con la invencidn. En la configuracién servidor-
cliente de la Figura 1, un servidor (5) proporcionado en la periferia de una red de banda ancha (10), recibe flujos
codificados de un centro distribuidor (1) a través de un relé o alimentador multidifusor (15). La unidad de relé o
alimentador multidifusor (15) también incluye los medios para multidifundir los flujos de contenidos a los clientes. El
servidor (5) suministra contenidos multimedia a los terminales de abonado (clientes) (20, 20’) bajo demanda. Aunque
la Figura 1 muestra solamente a dos clientes del servidor (5) esta claro que el nimero de dispositivos de abonado no se
limita a dos. El servidor asegura que los flujos de datos (canales que transportan contenidos multimedia) transmitidos
a cada cliente comiencen por los datos de hito (que incluyen una trama-I para MPEG2) para permitir una inmediata y
correcta descodificacion.
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El servidor (5) podria proporcionarse adecuadamente en un multiplexador de acceso de linea de abonado digi-
tal (DSLAM) o en cualquier dispositivo de red ya presente cerca de la periferia. En caso de utilizarse un DSLAM,
el DSLAM envia paquetes unidifundidos a las lineas individuales (41, 42). El servidor (5) incluye una unidad de
sincronizacién de cliente (35), un mecanismo de escucha (36) y un controlador de PSI (38). Preferiblemente, el meca-
nismo de escucha se implementa mediante un “sabueso IGMP”, para clientes (lectores) con IGMP habilitado. IGMP
(Protocolo de Gestion de Grupos Internet) estd definido en RFC 1112, 2236, 3376 como la norma Internet para la
multidifusién IP. En la actualidad, todos los clientes compatibles con el nivel 2 de la especificacion de multidifusién
IP requieren IGMP (versién 2 o superior). Cuando el servidor se integra en un enrutador/interruptor que ya admite la
vigilancia IGMP, el mecanismo de sabueso existente puede adaptarse facilmente al uso con la presente invencion.

El mecanismo de escucha (36) expide peridédicamente mensajes de interrogacion a fin de determinar los clientes que
desean recibir el trafico multidifundido. Los mensajes generados por los clientes, llamados informes de pertenencia
0 peticiones, proporcionan peticiones para afiadir o dejar multidifusiones especificas. El sabueso IGMP (36) examina
los informes y activa o desactiva la expedicién de esta multidifusion particular. Gracias al examen de la direccién de
multidifusién enviada por el anfitrién, el sabueso IGMP puede proporcionar un control de sintonizacién automético
que dirige al anfitrién solamente el trafico multidifundido solicitado, en vez de todo el trafico multidifundido.

También pueden utilizarse otros mecanismos para detectar una peticién de cambio de canal, tales como un meca-
nismo HTTP de escucha unidifusion, también disponible en todos los sintonizadores digitales (es decir, el mecanismo
de escucha (36) puede ser una interfaz HTTP/Javascript), o un mecanismo RTSP. De manera ventajosa, si la detec-
cién de peticiones se implementa mediante la vigilancia IGMP, la solucidn correspondiente a la invencién admitird
mejoras de la seguridad de multidifusion, haciendo expirar la temporizacion de los clientes que ya no responden a las
interrogaciones de IGMP.

La unidad de sincronizacién (35) hace el seguimiento de los hitos que se presentan en cada flujo, para permitir que
cada cliente (lector, STB) (20) comience a recibir el canal que solicita, comenzando con el hito en el flujo més reciente
después de recibido el anuncio por el servidor (5). La unidad de sincronizacién (35) incluye, para cada flujo a gestionar
de acuerdo con la invencién, una unidad de receptor (34), un a memoria intermedia circular (33), un buscador (37) y
uno o mds emisores (31). Los paquetes en el flujo de transporte multidifundido recibido en el relé o alimentador (15)
son colocados en la memoria intermedia (33) por la unidad de receptor (34). Hay un emisor (31) para cada cliente
correspondiente que solicita recibir los contenidos de este canal. La unidad de receptor (34) mantiene la memoria
intermedia (33) y hace el seguimiento de la posicién en tiempo real de los clientes en la memoria intermedia.

El término “posicién en tiempo real” se utiliza aqui para el paquete que estd siendo enviado por el emisor corres-
pondiente al cliente asociado. La posicion en la memoria intermedia (33) desde donde cada emisor (31) envia paquetes
al cliente asociado es objeto de seguimiento desde el hito mas reciente en el momento en que un cliente correspon-
diente solicité el canal. Puesto que las peticiones de cada cliente llegan en diferentes momentos, cada cliente ocupa
una posicién diferente en la memoria intermedia. El término “final de la memoria intermedia” se utiliza aqui para
el punto marcado como “entrada” ya que la memoria intermedia se llena de izquierda a derecha. La Figura 1 mues-
tra marcadores (o punteros) con S1, S2.... Sn, cada uno marcando el paquete enviado en ese momento por un emisor
correspondiente (31). Cada vez que la unidad de receptor (34) recibe un nuevo paquete, se afiade al final de la memoria
intermedia (33), cada emisor (31) transmite su siguiente paquete desde la posicién marcada S1-Sn y cada marcador
S1-Sn incrementa la posicién del emisor en la memoria intermedia (33), para hacer el seguimiento de la posicién
del préximo paquete a enviar. De esta manera se sincroniza el envio de paquetes con la recepcién de nuevos paquetes,
obteniéndose una velocidad constante de suministro de paquetes. Puesto que las peticiones llegan aleatoriamente, cada
solicitante (cliente) estard en un paquete diferente dentro de la memoria intermedia.

La memoria intermedia tiene dimensiones suficientes para permitir la captura de todos los hitos significativos y del
paquete que marca el principio de una imagen completa. El tamafio de la memoria intermedia puede ajustarse segtin
la velocidad y el tamafio de la estructura de datos de hito (por ejemplo el tamafio de GOP y la velocidad de trama-
I) con una posible reduccién de la velocidad binaria global si se utiliza una memoria intermedia mayor. En el caso
de un flujo de transporte MPEG2, la memoria intermedia debe ser mayor que el mayor GOP concebible, que en la
practica oscila en torno de un Megaocteto o Megabyte (4 Mbps/8 bites/octeto) durante un segundo. La dimension de
la memoria intermedia se hace coincidir con el tamafio de paquete para que la recepcion de paquetes pueda facilmente
volver en bucle al principio de la memoria intermedia una vez alcanzado el final.

El buscador (37) se utiliza para detectar los hitos en el flujo entrante. A medida que la memoria intermedia se llena
con el contenido del flujo correspondiente, mediante el buscador (37) se hace el andlisis sintdctico de cada paquete
para rastrear la localizacién del hito significativo mds reciente en la memoria intermedia y también para hacer el
seguimiento de la cantidad de datos vélidos cargados. Los paquetes en el flujo deben tener un formato bien definido
para admitir un andlisis sintactico eficiente.

En la forma de realizacién de la Figura 1, los datos de programa e informacién de sistema (o sea PAT/PMT en el
caso de un flujo MPEG2) se conservan por separado, tal como lo indica la unidad PSI (informacién de programa y
de sistema) (38). La unidad (38) recupera la guia de programa y la informacién de sistema de cada flujo y de cada
canal dentro del flujo correspondiente. Esta informacion se procesa separadamente y se envia al solicitante de un canal
especificado, antes del envio de otros datos. Con ello el descodificador puede elegir de inmediato los paquetes en el
canal solicitado y descomprimir correctamente los datos.
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Las Figuras 2a a 2e ilustran el funcionamiento de la unidad de sincronizacién (35) de acuerdo con la invencién. La
Figura 2a ilustra el sincronizador en “modo inocupado”, donde se proporcionan flujos tanto al receptor (34) como al
relé o alimentador (15). El receptor llena la memoria intermedia (33) tal como lo indica la barra marcada “entrada”,
mientras hace el seguimiento de los hitos detectados por el buscador (no mostrado en esta Figura). El hardware de
multidifusién envia los flujos a los correspondientes clientes activos, de la manera conocida. La Figura 2a muestra que
la memoria intermedia (33) tiene un primer hito designado como MO; la informacién de hito siempre estd disponible
cuando quiera que se reciba un nuevo cliente, es decir, cada vez que una nueva peticion es recibida por el mecanismo
de escucha (no mostrado en esta Figura). Como se ha indicado arriba, los hitos son diferentes para formatos de flujo
diferentes.

La Figura 2b muestra el “modo afiadir” de funcionamiento. Cuando una peticién de “principio de canal” (43) es
detectada por el mecanismo (36) (no mostrado en la Figura 2b) como proveniente de un cliente C1, un emisor (31),
aqui el Emisorl, es asignado a este cliente sobre la base de la identificacion del cliente y se crea un marcador S1 para
el emisor (31) en el hito més reciente (M1=S1). Emisor]l comienza a enviar paquetes al cliente a través del puerto
(39), dado que siempre se envia primero la informacién de hito. A medida que progresa el suministro de flujo y se van
afiadiendo los paquetes al final de la memoria intermedia (“entrada”), se va incrementando el marcador de emisor S1
y el emisor envia el paquete siguiente desde la nueva posicion. El flujo saliente es unidifundido.

Una vez puesto en marcha, Emisorl va alcanzando progresivamente el punto de entrada, tal como se muestra en
las Figuras 2¢ y 2d. Ahora el sincronizador funciona en modo “alcance” durante un determinado periodo de tiempo,
durante el cual el marcador de tiempo S1 se esfuerza por alcanzar el punto de “entrada”. Hay varias maneras de lograr
alcanzarlo. Por ejemplo, podria seleccionarse una velocidad de emisor ligeramente mds alta que la velocidad de flujo
de entrada. De esta manera, la velocidad inicial en rafagas podria ser ligeramente superior a la velocidad de estado
estable, pero la diferencia no es perceptible.

La Figura 2e ilustra el “modo alcanzado”. Después de un tiempo, generalmente unos segundos, el emisor alcanza
el punto de entrada. Eso significa que el paquete multidifundido que llega a la unidad (15) es el préximo paquete que
se enviard al cliente. En este punto, Emisor]l puede conmutar al flujo multidifundido para suministrar directamente
el flujo al cliente a través del puerto (39). Esta conmutacién debe efectuarse dentro de un intervalo intra-paquete
(2-3 mseg). Emisorl se autodesconecta y la unidad multidifusora (15) retoma el suministro de paquetes a medida
que van llegando. La unidad de sincronizacién (35) vuelve al “modo inactivo” en espera de la siguiente peticion de
cambio de canal, pero continta el procesamiento del flujo y el seguimiento de los hitos anticipdndose a la peticién
siguiente.

Si un segundo cliente C2 solicita afiadir el mismo flujo, el segundo cliente simplemente puede afiadir la multidi-
fusién en curso. En este caso el cambio de canal podria ser mas bien lento debido a las demoras de flujo comentadas
mds arriba. Otra opcidn para el servidor es conmutar de nuevo a la transmisién unidifundida para ambos clientes C1 y
C2 hasta que se los sincronice. En este caso, como Emisorl estaba utilizando la multidifusién (ya alcanzada), se crea
S1 en el punto de “entrada”. Se crea un marcador S2 para Emisor2 en el hito mds reciente para la segunda peticién
y el sincronizador funciona tal como lo muestran las Figuras 2b-2e. Mientras Emisor2 busca alcanzar el punto de
entrada, cada cliente recibe el suministro unidifundido de los contenidos en el flujo correspondiente. Cuando tanto
Emisorl como Emisor? estan sincronizados, se conmuta a los clientes a la multidifusion directamente desde el relé o
alimentador (15).

Dado que dentro de una red fiable puede reducirse el almacenamiento temporal de flujo, la reproduccién de un flujo
de contenidos puede comenzar tan pronto como el descodificador recibe el hito correspondiente; como se indica arriba,
en el caso de MPEG se trata de la tabla de asociacién de programa (PAT), la tabla de correspondencia de programas
(PMT) y el principio de un GOP, que contiene una trama-I. Como consecuencia, el vinculo entre el cliente y el
servidor es muy simple, no habiendo necesidad de negociacién, monitorizacioén de pulsos de colisién ni mecanismos
de eliminacién de errores. No se le exige al servidor que “hable” con los clientes por medio de RTP (Protocolo Fiable
de Transporte) o protocolos similares. Como tales, los clientes (20, 20’) son mas universales que el cliente en la
solucién técnica anterior arriba descrita.

El flujo se retrasa un tanto en funcién del lapso de tiempo existente entre la recepcion de la peticién y el hito
mads reciente en la memoria intermedia, pero se suministra completamente intacto, por lo tanto se preservan todos
los componentes del flujo y todos los elementos del flujo (audio, video, derechos y datos) funcionan correctamente.
Ademads, como no hay rafagas de datos antes de que el cliente se sincronice con la informacién de hito, no es necesario
ningiln ancho de banda de transmisién suplementario al enviar un nuevo canal, tal como se indica en la insercién.

La unidad de sincronizacién (35) mostrada en la Figura 1 podria mejorarse para que filtre los paquetes innecesarios
a fin de reducir el ancho de banda de transmisidn al solicitante. La Figura 3 muestra una forma de realizacién de la
unidad de sincronizacion, designada como (35A), que permite filtrar contenidos. La unidad de sincronizacién de
receptor (35A) tiene provisto un filtro de paquetes (39) que “limpia” el flujo antes de almacenarlo en la memoria
intermedia (33). Por ejemplo, en el caso de un fluyjo MPEG2, el filtro (39) descarta los paquetes MPEG2TS innecesarios
tales como los paquetes NULL, tablas PAT/PMT redundantes, etc y envia a los clientes los flujos (41°, 42), que utilizan
menos ancho de banda de transmision, debido al descarte de dichos paquetes. En general no se requieren paquetes
NULL en el cliente y los paquetes PAT/PMT sélo se requieren en el ingreso inicial.
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Asimismo, la unidad (39) puede parametrizarse para filtrar la informacién de derechos para hacer pasar sélo la
informacidn pertinente para el cliente y que la informacidén crucial de derechos (hito) pueda suministrarse en primer
lugar. Eso nuevamente reduce el ancho de banda de transmision al cliente y el tiempo de procesamiento. Filtrando los
paquetes innecesarios, el sistema puede permitir que todos los clientes tengan la posibilidad de alcanzar el punto de
recepcion en tiempo real, permitiendo que ocurra una conmutacién para que entonces pueda enviarse directamente a
los clientes el flujo multidifundido original en vez de la unidifusién inicial.

Como otra mejora, la Figura 4 muestra una unidad de sincronizacién (35B) donde el niimero de flujos enviados
a los clientes es reducido; esta forma de realizacion amplifica la multidifusion. La unidad de sincronizacién (35B)
dispone de medios para tratar por lotes las peticiones (43) recibidas para el mismo canal, tal como se indica en (26).
La primera peticién Reql en un registro por lotes (26), digamos una peticién para el canal ChA recibida del cliente
C1, lanza una cuenta regresiva de paquetes antes del comienzo del suministro de contenidos, mostrada por el contador
(27). Cada peticién en el registro por lotes (26) se asigna al(a los) mismo(s) marcador(es), por ejemplo a M1, de
modo que hay un maximo nimero de clientes en un grupo G1 que estan siendo servidos a partir del mismo hito. Un
flujo (41°) es multidifundido a clientes del grupo G-1; algunos clientes del grupo recibirdn los contenidos solicitados
mas rapidamente que otros respecto del momento de su peticién. La dimensién del registro por lotes se parametra en
funcién del nimero de clientes a afiadir en un grupo para recibir el flujo multidifundido (41’). Una vez que funcionan
todos los emisores (31) configurados, todas las nuevas peticiones de cliente se asignarian al emisor mas estrechamente
alineado con la més reciente informacién critica de hito.

Aunque esta forma de realizacién podria retrasar ligeramente la llegada de los contenidos requeridos, por otra
parte reduciria el nimero de clientes independientes cuyo seguimiento es preciso efectuar. Ademds, esto permite al
servidor multidifundir a los clientes utilizando diferentes direcciones de multidifusion, reduciendo las limitaciones
de escalabilidad de la unidifusién si el funcionamiento tiene lugar en un servidor separado del DSLAM o la red.
Puede ser posible y necesario para el servidor sefializar el punto de control IGMP para hacer concordar el envio
multidifundido con la direccién de multidifusidon que espera el cliente, o bien es posible reexpedir al cliente la direccién
de multidifusién en la respuesta unidifundida, si se utiliza un protocolo de peticién como HTTP.

En otra forma de realizacidn de la invencién, mostrada en la Figura 5, una unidad de sincronizacién de cliente (35C)
utiliza una memoria intermedia (28) (una memoria intermedia arbitraria de por ejemplo 10 segundos) para hacer el
seguimiento de una segunda copia del flujo “en vivo”. Cuando un cliente desea realizar una funcién de repeticién
instantdnea, el contenido de la memoria intermedia se copia en la memoria y el marcador del usuario es dirigido a ésta.
En ese momento, el usuario puede retroceder en el tiempo lo que dura la memoria intermedia (10 segundos). Una vez
satisfecho, se incorporaria entonces al flujo en directo.

Como una nueva mejora, puesto que la memoria intermedia contiene una imagen completa con el contenido de un
flujo correspondiente en una localizacion conocida, este mecanismo permite la creacion de flujos de previsualizacion.
Esta informacién puede utilizarse para generar instantdneas del flujo o una version de baja velocidad binaria del flujo
como un flujo que sélo consta de tramas-1I.

Como una nueva mejora, la identificacion de hitos criticos podria centralizarse en el centro distribuidor tal como se
indica en la Figura 6. En esta forma de realizacién, se proporciona una unidad de sincronizacién (35d) en un servidor
que funciona en el centro distribuidor (1) y otra unidad de sincronizacién (35) funciona en el servidor periférico (5).
Una fuente video (30) proporciona los canales codificados y los flujos multidifundidos salientes (45) son modificados
por un bloque marcador (44) para identificar hitos en los paquetes salientes. Esta identificacién se proporciona de
manera facilmente localizable en el servidor (5) y completamente reversible con facilidad antes de ser puesto el flujo
en la memoria intermedia en (33) y enviarse a los clientes en el servidor periférico (35). Esta forma de realizacién
simplifica la 16gica en los servidores periféricos y hace mas facil de implementar el mecanismo en el equipamiento de
red o DSLAMs.
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REIVINDICACIONES

1. Un servidor (5), en un sistema de difusion para suministrar contenidos de entretenimiento a los receptores (20,
20’) a través de flujos de contenidos multimedia, donde la prestacion de flujo no puede comenzar antes de haber
recibido una estructura de datos de hito, incluyendo informacién de guia de programa y de sistema (PSI), y un paquete
que marca el principio de una estructura de datos de imagen completa, incluyendo:

un mecanismo de escucha (36) para detectar una peticién que indica que un cliente desea recibir un flujo de
contenidos multimedia especificados portadores de contenidos de interés;

una unidad de sincronizacién (35) para difundir continuadamente al cliente un flujo saliente con contenidos de
interés, comenzando con la estructura de datos de hito més reciente en el flujo de contenidos multimedia especificado
respecto del momento de recepcién de la peticién desde el momento de la peticién hasta que el flujo saliente se
sincroniza con el flujo de contenidos multimedia especificado; y

un relé o alimentador multidifusor (15) para recibir el conjunto de dichos flujos de contenidos multimedia desde
un centro distribuidor (1) por una red de banda ancha (10) y distribuir cada flujo a un cliente correspondiente (20, 20°)
una vez que el flujo saliente se sincroniza con el flujo de contenidos multimedia especificado,

en donde la estructura de datos de hito mds reciente permite al cliente (20, 20’) descodificar de inmediato los
contenidos de interés del flujo saliente; caracterizado por incluir dicha unidad de sincronizacién (35):

una memoria intermedia circular (33);

un buscador (37) para detectar todas las estructuras de datos de hito en el flujo de contenidos multimedia especifi-
cado;

un receptor (34) para colocar los paquetes del flujo de contenidos multimedia especificado al final de la memoria
intermedia (33) a medida que llegan y hacer el seguimiento de la posicién de las estructuras de datos de hito en la
memoria intermedia (33);

un emisor (31) para crear un marcador (S1, S2... Sn) en la memoria intermedia (33) en la estructura de datos de
hito mas reciente en relacién al momento de llegada de la peticioén y para enviar cada paquete siguiente de contenidos
desde la posicién indicada por el marcador (S1, S2... Sn),

en donde el receptor (34) coloca los paquetes en la memoria intermedia (33) a una primera velocidad e incrementa
el marcador (S1, S2... Sn) a una segunda velocidad, superior a la primera, hasta que la posicién del marcador alcanza
la posicién del dltimo paquete colocado en la memoria intermedia (33).

2. El servidor (5) de la reivindicacién 1, que incluye ademads una guia de programa y una informacién de sistema,
PSI, el controlador (38) para detectar la informacién del programa y el sistema en el flujo de contenidos multimedia
especificado y enviar la misma al cliente (20, 20’) en respuesta a la peticién, antes de que se envien paquetes de
contenidos al cliente (20, 20).

3. El servidor (5) de la reivindicacién 1, donde, para un flujo MPEG, la estructura de datos de hito es una trama-I.

4. El servidor (5) de la reivindicacién 1, donde la memoria intermedia se dimensiona segun la velocidad y el tamafio
de la estructura de datos de hito dentro del flujo de contenidos multimedia especificado.

5. El servidor (5) de la reivindicacién 1, donde, para un flujo de transporte MPEG2, la dimensién de la memo-
ria intermedia es mayor que el mayor grupo concebible de imagenes (GOP) en el flujo de contenidos multimedia
especificado.

6. El servidor (5) de la reivindicacion 1, donde la dimension de la memoria intermedia se hace coincidir con la del
paquete.

7. El servidor (5) de la reivindicacion 1, donde dicha unidad de sincronizacion (35) incluye ademds medios (39)
para reducir el ancho de banda de transmision en el flujo saliente descartando los paquetes innecesarios para la repro-
duccioén del flujo.

8. El servidor (5) de la reivindicacién 7, donde, para un flujo de transporte MPEG2, dichos medios (39) para
reducir el ancho de banda de transmisién incluyen un filtro para descartar los paquetes NULL y los paquetes PAT/PMT
recibidos mientras el cliente reproduce el flujo saliente.

9. El servidor (5) de la reivindicacién 1, donde cada vez que un cliente (20, 20’) ha introducido una peticién (43)
para el flujo de contenidos multimedia especificado, el flujo saliente es unidifundido al cliente (20, 20’) y cada vez
que dos o mas clientes solicitan afladir el mismo flujo de contenidos multimedia especificado, los clientes se asignan
al mismo marcador (S1, S2... Sn) y el flujo saliente es multidifundido a estos clientes (20, 20 *).

9
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10. El servidor (5) de la reivindicacién 1, donde la unidad de sincronizacién (35) incluye ademds una memoria
intermedia (28) para copiar una serie de paquetes de contenidos del flujo de contenidos multimedia especificado, a fin
de habilitar la funcionalidad de repeticion instantdnea.

11. El servidor (5) de la reivindicacién 1, provisto en la periferia de la red de banda ancha (10), para servir a una
pluralidad de clientes (20, 20’) en una red local.

12. El servidor (5) de la reivindicacién 11, provisto en la periferia de la red de banda ancha (10) dentro de un
multiplexador de acceso de linea de abonado digital (DSLAM) y un dispositivo de red ya presente cerca de la periferia.

13. El servidor (5) de la reivindicacién 1, donde dicho mecanismo de escucha (36) es un sabueso IGMP.

14. Una unidad de sincronizacién (35), en un sistema de difusion para suministro de contenidos de entretenimiento
a clientes (20, 20’) a través de flujos de contenidos multimedia, donde la prestacién de flujo no puede comenzar antes
de haber recibido una estructura de datos de hito con informacién de guia de programa y de sistema (PSI), y un paquete
que marca el principio de una estructura de datos de imagen completa, caracterizada por incluir:

una memoria intermedia circular (33);

un buscador (37) para detectar todas las estructuras de datos de hito en el flujo de contenidos multimedia especifi-
cado;

un receptor (34) para colocar los paquetes del flujo de contenidos multimedia especificado al final de la memoria
intermedia (33) a medida que llegan y hacer el seguimiento de la posicién de las estructuras de datos de hito en la
memoria intermedia (33);

un emisor (31) para crear un marcador (S1, S2... Sn) en la memoria intermedia (33) en la estructura de datos de
hito mds reciente en relacion al momento de llegada de la peticion y para enviar cada paquete siguiente de contenidos
desde la posicién indicada por el marcador (S1, S2... Sn),

en donde el receptor (34) coloca los paquetes en la memoria intermedia (33) a una primera velocidad e incrementa
el marcador (S1, S2... Sn) a una segunda velocidad, superior a la primera, hasta que la posicién del marcador alcanza
la posicién del dltimo paquete colocado en la memoria intermedia (33).

15. La unidad de sincronizacién (35) de la reivindicacion 14, incluyendo ademds medios (39) para reducir el ancho
de banda en el flujo saliente descartando los paquetes innecesarios para la reproduccion del flujo.

16. La unidad de sincronizacién (35) de la reivindicacién 15, implementada en un servidor (5) en la periferia de
dicha red de banda ancha (10).

17. La unidad de sincronizacién (35) de la reivindicacién 15, implementada en un centro distribuidor (1) para
reducir el ancho de banda de transmisién de dicho flujo de contenidos multimedia especificado a través de dicha red
de banda ancha (10) descartando los paquetes innecesarios para la reproduccién del flujo.

18. Un método para suministrar contenidos de entretenimiento a los receptores (20, 20’) a través de flujos de
contenidos multimedia, donde la prestaciéon de flujo no puede comenzar antes de haber recibido una estructura de
datos de hito, incluyendo informacién de guia de programa y de sistema (PSI), y un paquete que marca el principio de
una estructura de datos de imagen completa, incluyendo:

a) escucha para una peticion (43) indicando que un cliente (20, 20’) desea recibir un flujo de contenidos multimedia
especificado portador de contenidos de interés;

b) difusién continua al cliente (20, 20’) de los contenidos de interés en un flujo saliente, comenzando con la
estructura de datos de hito mas reciente en el flujo de contenidos multimedia especificado respecto del momento de
recepcion de la peticidn;

¢) sincronizacién del flujo saliente con el flujo de contenidos multimedia especificado; y

d) conmutacioén del cliente (20, 20”) de recibir el flujo saliente a recibir el flujo de contenidos multimedia especifi-
cado una vez sincronizados los flujos;

caracterizado porque la etapa b) comprende:

suministro de una version retrasada del flujo de contenidos multimedia especificado en una memoria intermedia
(33);

deteccién de todas las estructuras de datos de hito en el flujo de contenidos multimedia especificado;

10
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colocacién de los paquetes del flujo de contenidos multimedia especificado al final de la memoria intermedia (33)
a medida que llegan a una primera velocidad, haciendo el seguimiento de la posicién de las estructuras de datos de
hito en la memoria intermedia (33);

creacion de un marcador (S1, S2... Sn) en la memoria intermedia (33) en la estructura de datos de hito mas reciente
en relacion al momento de llegada de la peticidn (43) y envio de cada paquete siguiente de contenidos desde la posicién
indicada por el marcador (S1, S2... Sn),

incremento del marcador (S1, S2... Sn) a una segunda velocidad, superior a la primera, hasta que la posicién de
marcador alcance la posicién del dltimo paquete colocado en la memoria intermedia (33).

11
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