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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METO-
DO IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR PARA REALIZAR COM-
PRESSAO DE VIDEO".
PEDIDO RELACIONADO
[0001] Este pedido reivindica prioridade para o Pedido provisoério
US de No. Serial 61/210.888, depositado em 23 de margo de 2009,
intitulado, "Sistema e Método para Compressdo de Video Usando
Realimentacdo de Informacao”, que € uma continuagcdo em parte do
Pedido US de No. Serial US 12/359.150 co-pendente, depositado em
23 de janeiro de 2009, intitulado, "Sistema e Método para Protecédo de
Certos Tipos de Dados Multimidia Transmitidos Sobre um Canal de
Comunicagao", e € uma continuagcdo em parte do Pedido US de No.
Serial US 11/999.475 co-pendente, depositado em 5 de dezembro de
2007, intitulado, "Hospedagem e Difusdo de Eventos Virtuais Usando
Video Interativo de Fluxo Continuo" que é uma continuagdo em parte
(CIP) do Pedido de No. Serial 10/315.460 depositado em 10 de de-
zembro de 2002 intitulado, "APARELHO E METODO PARA JOGOS
EM VIDEO SEM FIO", que é designado para o requerente do presente
pedido CIP.
CAMPO DA TECNICA
[0002] A presente invengao refere-se em geral ao campo de sis-
temas de processamento de dados que melhoram a habilidade de um
usuario para manipular e acessar midia de audio e video.
ANTECEDENTES
[0003] Midia gravada de audio e imagem em movimento tem sido
um aspecto da sociedade desde os tempos de Thomas Edison. No
inicio do século 20 ouve uma ampla distribuicdo de midia de audio
gravada (cilindros e discos) e midia de imagem em movimento (cine-
mas (nickelodeons) e filmes), mas ambas as tecnologias ainda esta-

vam em sua infancia. No final dos anos 1920s imagens em movimento
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foram combinadas com audio com base em um mercado de massa,
seguidos por imagens em movimento coloridas com audio. A difusédo
de radio evoluiu gradualmente largamente suportada por propaganda
em uma forma de difusdo de midia de audio para mercado de massa.
Quando foi estabelecido um padrdo de difusdo de televiséo (TV) no
meio dos anos 1940s, a televisdo juntou-se ao radio como uma forma
de difusdo de midia de mercado de massa trazendo imagens em mo-
vimento previamente gravadas ou ao vivo para dentro de casa.

[0004] No meio do século 20, uma grande porcentagem de resi-
déncias US tinha tocadores de gravacgao fonografica para ticar midia
de audio gravada, um radio para receber difusdao de audio ao vivo e
um conjunto de televisdo para tocar difusdo midia de audio / video (A /
V) ao vivo. Muito frequentemente estes 3 "tocadores de midia" (toca-
dor de gravacgéo, radio e TV) foram combinados em um gabinete com-
partilhando alto-falantes comuns o0 que se tornou uma "central de mi-
dia" para as residéncias. Embora as escolhas de midia fossem limita-
das para o consumidor, o "ecossistema" de midia era bastante estavel.
A maior parte dos consumidores sabia como usar os "tocadores de
midia" e eram capazes de aproveitar completamente seus recursos.
Ao mesmo tempo, os publicadores de midia (largamente os estudios
de filmes e televisbes, e as companhias de musica) eram capazes de
distribuir suas midias tanto para cinemas como para as residéncias
sem sofrer de pirataria ou "segundas vendas", ou seja, a revenda de
midia usada. Tipicamente as publicadoras ndo derivam receita de se-
gundas vendas, e, portanto, isto reduz as receitas que os publicadores
poderiam de outra forma derivar do comprador de midia usada para
novas vendas. Embora certamente fossem usadas gravacgdes vendi-
das durante a metade do século 20, estas vendas nao tinham o grande
impacto nos publicadores de gravagao, diferente de um filme ou pro-

grama de video - que é tipicamente assistido uma vez ou apenas
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umas poucas vezes por um adulto - uma trilha de musica pode ser ou-
vida centenas ou mesmo milhares de vezes. Assim, midia de musica &
muito menos "perecivel" (ou seja, a mesma tem valor duradouro para
um consumidor adulto) do que uma midia de filme / video. Uma vez
tendo sido comprada uma gravacao, se o consumidor gostou da musi-
ca, o consumidor provavelmente ird manté-la por um longo tempo.
[0003] Do meio do século 20 até os dias atuais, o ecossistema de
midia tem passado por uma série de mudangas radicais, tanto em be-
neficio como em detrimento dos consumidores e publicadores. Com a
introdu¢do da ampla difusdo de gravadores de audio, especialmente
fitas cassete com som estéreo de alta qualidade, certamente houve
um maior grau de conveniéncia do consumidor. Mas isto também mar-
cou o inicio do que € agora uma pratica amplamente difundida com
midia de consumidor: pirataria. Certamente, muitos consumidores usa-
ram as fitas cassete para gravar suas préprias gravagdes por conveni-
éncia, mas uma quantidade crescente de consumidores (por exemplo,
estudantes em um dormitorio com acesso direto a colegoes de grava-
¢cbes de outros) faria copias pirateadas. Também, consumidores gra-
variam musicas tocadas pelo radio em vez de comprar uma gravacao
ou fita do publicador.

[0006] O advento do VCR para consumidor levou a ainda maior
conveniéncia do consumidor, uma vez que um VCR podia ser ajustado
para gravar um programa de TV para ser assistido em um momento
posterior, e isto também levou a criacdo de um negdcio de aluguel de
video, onde filmes bem como programas de TV podiam ser acessados
em uma base sob demanda. O rapido desenvolvimento do mercado de
massa dos dispositivos de midia domésticos a partir do meio dos anos
1908s levou a um nivel sem precedentes de escolha e conveniéncia
para o consumidor, e também levou a uma rapida expansao do mer-

cado de midia publicitaria.
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[0007] Hoje, os consumidores se deparam com uma pletora de
escolhas de midia bem como uma pletora de dispositivos de midia,
muitos dos quais sao ligados a formas particulares de midia de publi-
cadores particulares. E o consumidor avido por midia pode ter uma
pilha de dispositivos conectados a TVs e computadores em varias sa-
las da residéncia, resultando em um "ninho de rato" de cabos para um
ou mais conjuntos de TV e / ou computadores pessoais (PCs) bem
como a um grupo de controles remotos. (No contexto do presente pe-
dido, o termo "computador pessoal" ou "PC" refere-se a qualquer tipo
de computador adequado para uso em residéncia ou escritorio, inclu-
indo um computador de mesa, um Macintosh® ou outros computado-
res ndo Windows, dispositivos compativeis com Windows, variacdes
de Unix, computadores portateis, etc.). Estes dispositivos podem inclu-
ir uma console de jogos de video, VCR, tocador de DVD, amplificador /
processador de som ambiente para audio, conjuntos de decodificado-
res de satélite, etc. E, para um consumidor avido, pode haver multiplos
dispositivos com fungdes similares devido a questdes de compatibili-
dade. Por exemplo, o consumidor pode possuir tanto um DVD-HD co-
mo um tocador de BDB Blu-ray, ou tanto um sistema de jogos de video
Microsoft Xbox® como um Sony Playstation®. De fato, devido a in-
compatibilidade de alguns jogos através de versdes de consoles de
jogos, o consumidor pode possuir tanto um XBox como uma versao
posterior, tal como um Xbox 360®. Frequentemente, os consumidores
sdo confundidos como com qual entrada de video ou controle remoto
usar. Mesmo ap6és um disco ser colocado no tocador correto (por
exemplo, DVD, HD-DVD, Blu-ray, Xbox ou Playstation), a entrada de
video e audio ser selecionada para aquele dispositivo, € o controle re-
moto correto ser achado, o consumidor ainda se depara com desafios
técnicos. Por exemplo, no caso de um DVD de tela panoramica (wide-

screen), o usuario pode ter que primeiro determinar e em seguida con-
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figurar a relacdo de aspecto correta em sua TV ou tela de monitor (por
exemplo, 4:3, Completa, Aproximacao (Zoom), Aproximacao Panora-
mica (Wide Zoom), Panoramica de Cinema, etc.). De maneira similar,
0 usuario pode ter que primeiro determinar e em seguida configurar o
formato correto do sistema de som ambiente de audio (por exemplo,
AC-3, Dolby Digital, DTS, etc.). Muitas vezes, o consumidor ndo esta
consciente de que ele pode nao estar aproveitando o conteudo da mi-
dia com toda a capacidade de seu sistema de televisdo e audio (por
exemplo, assistindo um filme achatado ou com relagao de aspecto er-
rada, ou ouvindo o dudio em estéreo em vez de em som ambiente).

[0008] Cada vez mais, dispositivos de midia com base em Internet
tém sido adicionados a pilha de dispositivos. Dispositivos de audio tais
como o sistema de audio de fluxo continuo de Mdusica Digital Sonos®
diretamente da Internet. Da mesma forma, dispositivos como o grava-
dor e tocador de entretenimento Slingbox™ grava video e distribui o
mesmo em fluxo continuo através de uma rede doméstica ou para fora
através da Internet onde 0 mesmo pode ser assistido através de um
PC. E servigos de Televisdo por Protocolo Internet (IPTV) oferecem
servigos semelhantes a TV a cabo através de Linha Digital de Assinan-
te (DSL) Ou outras conexdes domésticas de Internet também tem ha-
vido recentes esforgos para integrar multiplas fungdes de midia em um
unico dispositivo, tal como Central de Midia Moxi® e PCs rodando Edi-
cao de Central de Midia (Media Center Edition) do Windows XP. Em-
bora cada um destes dispositivos ofereca um elemento de convenién-
cia para as fungdes que o mesmo executa, cada um carece de acesso
simples e ubiquo a maior parte de midia. Adicionalmente, estes dispo-
sitivos frequentemente custam centenas de dolares para fabricar, fre-
quentemente devido a necessidade de processamento e / ou armaze-
namento locais que s&o caros. Adicionalmente, estes dispositivos ele-

trénicos modernos de consumidor tipicamente consomem uma grande
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quantidade de energia, mesmo quando inativos, o que significa que os
mesmos sdo caros ao longo do tempo e desperdicam recursos de
energia. Por exemplo, um dispositivo pode continuar a operar se o
consumidor esquece de desliga-lo ou comuta para uma entrada de vi-
deo diferente. E, devido a nenhum dos dispositivos ser uma solugao
completa, o0 mesmo precisa ser integrado com uma outra pilha de dis-
positivos na residéncia, o que ainda deixa o usuario com um ninho de
rato de fios € um mar de controles remotos.

[0009] Além disso, quando muitos dispositivos mais novos com
base em Internet ndo funcionam corretamente, os mesmos tipicamente
oferecem midia de uma forma mais genérica do que poderia estar dis-
ponivel de outra forma. Por exemplo, dispositivos que exibem video
através da Internet frequentemente exibem apenas o material do vi-
deo, ndo os "extras" interativos que frequentemente acompanham os
DVDs, tais como os videos de "bastidores", jogos, ou comentarios do
diretor. Isto é devido ao fato de que frequentemente o material interati-
vo é produzido em um formato particular destinado a um dispositivo
particular que trata a interatividade localmente. Por exemplo, cada dis-
co de DVD, HD-DVDs e Blu-ray tém seu proprio formato interativo par-
ticular. Qualquer dispositivo de midia doméstico ou computador local
que poderia ser desenvolvido para suportar todos os formatos popula-
res exigiria um nivel de sofisticacao e flexibilidade que provavelmente
o tornaria proibitivamente caro e complexo para o consumidor operar.
[00010] Adicionando ao problema, se um novo formato é introduzi-
do posteriormente o dispositivo local pode ndo ter a configuragéo de
hardware para suportar o novo formato, que pode significar que o con-
sumidor tenha que comprar um dispositivo de midia local atualizado.
Por exemplo, se video de maior resolucdo ou video estereoscopico
(por exemplo, um fluxo continuo para cada olho) forem introduzidos

em uma data posterior, o dispositivo local pode ndo ter a capacidade
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computacional para decodificar o video, ou 0 mesmo pode nao ter o
hardware para fornecer o video no novo formato (por exemplo, assu-
mindo que estereoscopia € alcangada através de video a 120fps sin-
cronizado com 6culos com obturadores, com 60fps entregues para ca-
da olho, se o hardware do video do consumidor pode suportar apenas
video de 60fps esta opcao estaria indisponivel afora uma compra de
hardware atualizado).

[00011] A questdo da obsolescéncia e complexidade do dispositivo
de midia é um problema sério quando vem para midia interativa sofis-
ticada, especialmente jogos de video.

[00012] Aplicagbes modernas de jogos de video sao largamente
divididas em quatro plataformas de hardware n&o portaveis principais:
Sony PlayStation® 1, 2 e 3 (PS1, PS2 e PS3); Microsoft Xbox® e Xbox
360®; e Nintendo Gamecube® e Wii™; e jogos com base em PC. Ca-
da uma destas plataformas é diferente das outras de modo que os jo-
gos escritos para rodar em uma plataforma geralmente ndo rodam em
outra plataforma. Também podem haver problemas de compatibilidade
de uma geracao do dispositivo para a proxima. Apesar de a maior par-
te dos desenvolvedores de software de jogos criarem softwares de jo-
gos que sao independentes de uma plataforma particular, a fim de ro-
dar um jogo particular em uma plataforma especifica uma camada de
software proprietario (frequentemente chamada "mecanismo de de-
senvolvimento de jogo") € necessaria para adaptar o jogo para uso em
uma plataforma especifica. Cada plataforma é vendida para o consu-
midor como uma "console" (ou seja, uma caixa separada ligada a uma
TV ou monitor / alto-falantes) ou é ela prépria um PC. Tipicamente, os
jogos de video sdo vendidos em midia o6tica tal como um Blu-ray DVD,
DVD-ROM ou CD-ROM, que contém o jogo de video incorporado co-
mo uma aplicacdo de software sofisticada em tempo real. Como as

velocidades de banda larga residenciais tem aumentado, os jogos de
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video estdo se tornando cada vez mais disponiveis para download.
[00013] As exigéncias especificas para obter compatibilidade de
plataforma com software de jogo de video s&o extremamente exigen-
tes devido a natureza de tempo real e alta exigéncia computacional de
jogos de video avangados. Por exemplo, poder-se-ia esperar compati-
bilidade total de jogo de uma geragao para a proxima dos jogos de vi-
deo (por exemplo, de XBox para XBox 360, ou de Playstation 2 ("PS2")
para Playstation 3 ("PS3"), uma vez que existe uma compatibilidade
geral de aplicagdes de produtividade (por exemplo, Microsoft Word) de
um PC para outro com uma unidade de processamento ou nucleo
mais rapido. Entretanto, este n&o € o caso com jogos de video. Devido
aos fabricantes de jogos estarem tipicamente buscando a performance
mais alta possivel para um dado ponto de pre¢o quando uma geragao
de jogos de video é liberada, mudangas de arquitetura dramaticas ao
sistema séo feitas frequentemente de modo que muitos jogos escritos
para o sistema de geracgao anterior ndo funcionam no sistema de ge-
racao posterior. Por exemplo, XBox foi baseado na familia de proces-
sadores x86, enquanto que o XBox 360 foi baseado na familia Po-
werPC.

[00014] Podem ser utilizadas técnicas que emulam uma arquitetura
anterior, mas dado que jogos de video sdo aplicagdes de tempo real,
frequentemente é inviavel obter exatamente o mesmo comportamento
em uma emulacdo. Isto em detrimento ao consumidor, o fabricante de
console de jogos de video e o publicador de software de jogos de vi-
deo. Para o consumidor, isto significa a necessidade de manter tanto a
velha como a nova geragéo de consoles de jogos conectada a TV para
ser capaz de jogar todos os jogos. Para o fabricante de console isto
significa custo associado com emulagdo e adogdo mais lenta das no-
vas consoles. E para o publicador isto significa que multiplas versdes

de novos jogos podem ter que ser liberadas a fim de alcancar todos os
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consumidores em potencial - ndo apenas liberando uma versao para
cada marca de jogo de video (por exemplo, XBox, Playstation), mas
frequentemente uma versao para cada versdo de uma dada marca
(por exemplo, PS2 e PS3). Por exemplo, uma versdo separada do
"Madden NFL 08" da Electronic Arts foi desenvolvida para XBox, XBox
360, PS2, PS3, Gamecube, Wii, e PC, dentre outras plataformas.
[00015] Dispositivos portateis, tais como telefones celulares e toca-
dores de midia portateis também apresentam desafios para desenvol-
vedores de jogos. Cada vez mais estes dispositivos sdo conectados a
redes de dados sem fio e sdo capazes de baixar jogos de video. Mas,
existe uma ampla variedade de telefones celulares e dispositivos de
midia no mercado, com uma ampla variedade de diferentes resolucdes
de exibicdo e recursos computacionais. Também, devido a estes dis-
positivos terem tipicamente restricdes de consumo de energia, custo e
peso, 0s mesmos tipicamente ndo possuem hardware de aceleragao
grafica avangado tal como uma Unidade de Processamento Grafico
("GPU"), tal como os dispositivos feitos pela NVIDIA de Santa Clara,
CA. Consequentemente, os desenvolvedores de software de jogos ti-
picamente desenvolvem um dado titulo de jogo simultaneamente para
muitos tipos diferentes de dispositivos portateis. Um usuario pode
achar que um dado titulo de jogo ndo esta disponivel para o seu tele-
fone celular ou tocador de midia portatil particular.

[00016] No caso de consoles de jogos residenciais, fabricantes de
plataforma de hardware tipicamente cobram um direito de exploracao
aos desenvolvedores de software de jogos para permitir a publicagéo
de um jogo em sua plataforma. Operadoras de telefone celular sem fio
também cobram tipicamente um direito de exploracéo ao publicador do
jogo para baixar um jogo no telefone celular. No caso de jogos de PC,
nao existe direito de exploragdo pago para jogos publicados, mas os

desenvolvedores de jogos tipicamente se deparam com altos custos
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devido a maior sobrecarga de servigo ao cliente para suportar uma
ampla variedade de problemas de configuragcdes e instalacbes de PC
que podem surgir. Também, os PCs tipicamente apresentam menos
barreiras para a pirataria do software de jogo uma vez que 0s mesmos
sao prontamente reprogramaveis por um usuario tecnicamente qualifi-
cado e os jogos podem ser pirateados mais facilmente e distribuidos
mais facilmente (por exemplo, através da Internet). Portanto, para um
desenvolvedor de software de jogos, existem custos e desvantagens
em publicar em consoles de jogos, telefones celulares e PCs.

[00017] Para publicadores de software de jogos de console e PC,
os custos ndo param ai. Para distribuir jogos através de canais varejo,
os publicadores cobram um preco de atacado abaixo do preco de ven-
da para que o varejista tenha uma margem de lucro. O publicador
também tipicamente tem que pagar o custo de fabricar e distribuir a
midia fisica contendo o jogo. Frequentemente também é cobrada ao
publicador uma "taxa de protecao de pre¢o" pelo varejista para cobrir
possiveis contingéncias tais como onde o jogo nao vende, ou se o
preco do jogo é reduzido, ou se o varejista tem que rSestituir parte ou
todo o preco de atacado e / ou receber uma devolugdo de um jogo do
comprador. Adicionalmente, os varejistas tipicamente também cobram
taxas aos publicadores para ajudar o mercado de jogos em panfletos
de propaganda. Além disso, os varejistas estdo tipicamente cada vez
mais comprando de volta os jogos dos usuarios que acabaram de jo-
ga-los, e entdo os vendem como jogos usados, tipicamente ndo com-
partilhando nada da venda do jogo usado com o publicador do jogo.
Adicionando a carga de custos colocada sobre os publicadores de jo-
gos esta o fato de que os jogos frequentemente séo pirateados e dis-
tribuidos através da Internet para usuarios baixarem e fazerem coépias
gratuitas.

[00018] Conforme as velocidades de banda larga de Internet tém
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aumentado e a conectividade de banda larga tem se tornado mais di-
fundida nos EUA e por todo o mundo, particularmente para as residén-
cias e Internet "cafés" onde PCs conectados a Internet sdo alugados”,
0s jogos estdo cada vez mais sendo distribuidos através de downloads
para PCs ou consoles. Conexdes de banda larga também sao cada
vez mais usadas para jogar jogos em linha multijogadores e multijoga-
dores em larga escala (ambos os quais s&o referenciados na presente
invencado pelo acrénimo "MMOG"). Estas mudangas mitigam alguns
dos custos e problemas associados com a distribui¢ao por varejo. Bai-
xar jogos em linha endere¢a algumas das desvantagens para os publi-
cadores de jogos pelo fato de que os custos de distribui¢ao tipicamen-
te sdo menores e existem pequenos ou nenhum custo pela midia ndo
vendida. Mas os jogos baixados ainda sao sujeitos a pirataria, e devido
ao seu tamanho (frequentemente um tamanho de muitos gigabytes) os
mesmos podem demorar um tempo muito longo para baixar. Adicio-
nalmente, multiplos jogos podem encher completamente pequenos
discos, tais como aqueles vendidos com computadores portateis ou
com consoles jogos de video. Entretanto, no @mbito em que os jogos
ou MMOGs requerem uma conexao em linha para o jogo ser jogavel, o
problema de pirataria € mitigado uma vez que usualmente é requerido
que o usuario tenha uma conta de usuario valida. Diferente de midia
linear (por exemplo, video e musica) que podem ser copiados por uma
camera filmando o video de uma tela de exibicdo ou um microfone
gravando audio de alto falantes, cada experiéncia de jogo de video é
unica, e ndo pode ser copiada usando uma simples gravagéo de video
/ audio. Portanto, mesmo em regides onde as leis de direitos autorais
nao sao fortemente aplicadas e a pirataria € excessiva, os MMOGs
podem ser protegidos da pirataria e, portanto, um negécio pode ser
suportado. Por exemplo, o MMOG "World of Warcraft" da Vivendi SA

foi langcado com sucesso sem sofrer de pirataria por todo o mundo E
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muitos jogos em linha ou MMOG, tais como o MMOG "Second Life" da
Linden Lab geram receita para os operadores dos jogos através de
modelos econdmicos construidos dentro dos jogos onde recursos po-
dem ser comprados, vendidos e mesmo criados usando ferramentas
em linha. Portanto, mecanismos adicionais as compras ou subscri¢cdes
de software de jogos convencionais podem ser usados para pagar o
uso de jogos em linha.

[00019] Embora a pirataria possa ser frequentemente mitigada de-
vido a natureza dos jogos em linha ou MMOGs, o operador de jogos
em linha ainda se depara com desafios remanescentes. Muitos jogos
requerem recursos de processamento locais (ou seja, in-home) subs-
tanciais para os jogos em linha ou MMOGs funcionarem adequada-
mente. Se um usuario tem um computador local de baixa performance
(por exemplo, um sem uma GPU, tal como um computador portatil ba-
sico), 0 mesmo pode n&o ser capaz de jogar o jogo. Adicionalmente,
as consoles de jogos envelhecem, as mesmas ficam adicionalmente
atras do estado da técnica e ndo séo capazes de manipular jogos mais
avancados. Mesmo assumindo que o PC local do usuario & capaz de
controlar as exigéncias computacionais de um jogo, frequentemente
existem complexidades de instalacdo. Pode haver incompatibilidades
de acionador (driver) (por exemplo, se um novo jogo € baixado, o
mesmo pode instalar uma nova versdo de um acionador de grafico que
torna um jogo instalado previamente, compativel com uma versao
mais velha do acionador de grafico, inoperante). Uma console pode
ficar sem espaco em disco conforme mais jogos sao baixados. Jogos
complexos tipicamente recebem corre¢des baixadas ao longo do tem-
po a partir do desenvolvedor do jogo quando erros sdo descobertos e
corrigidos, ou se sao feitas modificacbes ao jogo (por exemplo, se o
desenvolvedor do jogo descobre que um nivel do jogo € muito dificil ou

muito facil de jogar). Estas corre¢cdes requerem novos downloads. Mas
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algumas vezes nem todos os usuarios completam os downloads de
todas as correcdes. Outras vezes, as correcdes baixadas introduzem
outros problemas de compatibilidade ou de consumo de espago em
disco.

[00020] Também, quando se joga o jogo, podem ser requeridos
grandes downloads de dados para fornecer graficos ou informacgdes
comportamentais para o PC ou console local. Por exemplo, se o usua-
rio entra em uma sala em um MMOG e encontra um cenario ou perso-
nagem construido de dados graficos ou com comportamentos que nao
estao disponiveis na maquina local do usuario, entdo os dados daque-
le cenario ou personagem tém que ser baixados. Isto pode resultar em
um atraso substancial enquanto se joga o jogo se a conexao de Inter-
net ndo for rapida o suficiente. E, se o cenario ou personagem encon-
trado exigir espaco de armazenamento ou capacidade computacional
além daquela do PC ou console local, isto pode criar uma situacdo em
que O usuario nao pode prosseguir no jogo, ou tem que continuar com
qualidade grafica reduzida. Portanto, jogos em linha ou MMOG fre-
quentemente limitam suas exigéncias de armazenamento e /ou com-
plexidade computacional. Adicionalmente, os mesmos frequentemente
limitam a quantidade de transferéncias de dados durante o jogo. Jogos
em linha ou MMOG também podem estreitar o mercado de usuarios
que podem jogar 0s jogos.

[00021] Além disso, usuarios com conhecimento técnico estdo cada
vez mais fazendo engenharia reversa nas coépias locais dos jogos e
modificando os jogos de forma que eles possam trapacear. As trapa-
cas talvez tdo simples como fazer uma repeticdo de pressionamento
de botdo mais rapida do que humanamente possivel (por exemplo,
como para atirar com um revolver rapidamente). Em jogos que supor-
tam transacdes de recursos no jogo a trapaga pode alcangar um nivel

de sofisticagdo que resulta em transacdes fraudulentas envolvendo
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recursos de valor econémico real. Quando um modelo econémico em
linha ou MMOG é baseado nestas transag¢des de recursos, isto pode
resultar em consequéncias prejudiciais substanciais aos operadores
de jogos.

[00022] Os custos para desenvolver um novo jogo tém crescido
conforme os PCs e consoles sdo capazes de produzir jogos cada vez
mais sofisticados (por exemplo, com graficos mais realistas, tal como
um rastreamento em tempo real, e comportamentos mais realistas, tal
como simulagao fisica em tempo real). No inicio da industria de jogos
de video, o desenvolvimento de jogos de video era muito similar ao
processo de desenvolvimento de software de aplicacdo, ou seja, a
maior parte do custo do desenvolvimento era no desenvolvimento do
software, ao contrario do desenvolvimento de grafico, audio e elemen-
tos comportamentais ou "recursos", tais como aqueles desenvolvidos
para um filme com muitos efeitos especiais. Hoje, muitos esforgos de
desenvolvimento de jogos de video sofisticados se assemelham mais
proximamente ao desenvolvimento de filmes ricos em efeitos especiais
do que ao desenvolvimento de software. Por exemplo, muitos jogos de
video proporcionam simulagdes de mundos em 3-D, e geram persona-
gens, acessorios e ambientes cada vez mais fotorrealisticos (ou seja,
graficos de computador que parecem tao realistas quanto conjunto de
imagens de acgéo ao vivo registrada fotograficamente). Um dos aspec-
tos mais desafiadores do desenvolvimento de jogos € criar uma face
humana gerada por computador que seja indistinguivel de uma face
humana em agédo ao vivo. Tecnologias de captura facial tais como
Contour™ Reality Capture desenvolvida pela Mova de San Francisco,
CA captura e rastreia a geometria precisa de uma face de um ator em
alta resolugdo enquanto a mesma esta em movimento. Esta tecnologia
permite que uma face em 3D seja representada em um PC ou console

de jogo que seja virtualmente indistinguivel de uma face capturada em
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acao ao vivo. Capturar e representar uma face humana "foto-realista"
precisa € util em diversos aspectos. Primeiro, celebridades ou atletas
altamente conhecidos sao frequentemente usados em jogos de video
(frequentemente contratados a alto custo), e imperfeicdes podem ficar
aparentes para o usuario, tornando a experiéncia de visualizagao con-
fusa ou ndo prazerosa. Frequentemente € exigido um alto grau de de-
talhe para obter um alto grau de foto-realismo - exigindo a renderiza-
¢ao de uma grande quantidade de poligonos e texturas de alta resolu-
¢ao, potencialmente com os poligonos e / ou texturas mudando em
uma base quadro a quadro quando a face se move.

[00023] Quando um cenario com grande quantidade de poligonos
com texturas detalhadas muda rapidamente, o PC ou console de jogo
que suporta o jogo pode ndo ter suficiente RAM para armazenar dados
de poligonos e textura suficientes para a quantidade requerida de
quadros de animagao gerados no segmento do jogo. Adicionalmente,
O unico controlador 6tico ou unico controlador de disco tipicamente
disponivel em um PC ou console de jogo € usualmente muito mais len-
to do que a RAM, e tipicamente ndo pode manter-se com a taxa de
dados maxima que a GPU pode aceitar na renderizagao de poligonos
e texturas. Os jogos atuais tipicamente carregam a maior parte dos
poligonos e texturas dentro da RAM, o que significa que um dado ce-
nario € grandemente limitado em complexidade e duracéo pela capa-
cidade da RAM. No caso de animacao facial, por exemplo, isto pode
limitar um PC ou uma console de jogo a ou uma face de resolucao
baixa que nao é foto-realista ou a uma face foto-realista que somente
pode ser animada por uma quantidade limitada de quadros, antes de o
jogo pausar, e carregar poligonos e texturas (e outros dados) para
mais quadros.

[00024] Assistir a uma barra de progresso se mover lentamente pe-

la tela quando um PC ou console exibe uma mensagem similar a "Car-
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regando..." é aceito como um problema inerente pelos usuarios atuais
de jogos de video complexos. O atraso enquanto o préximo cenario
carrega do disco ("disco" neste documento, a menos que qualificado
de outra forma, refere-se a midia 6tica ou magnética nao volatil, bem
como a midia n&o disco tal como uma memoria "Flash" de semicondu-
tor) pode demorar diversos segundos ou mesmo diversos minutos. Isto
€ uma perda de tempo e pode ser muito frustrante para quem esta jo-
gando. Como discutido previamente, grande parte ou todo o atraso
pode ser devido ao tempo para carregar poligono, texturas e outros
dados de um disco, mas também pode ser o caso de que parte do
tempo € gasto enquanto o processador e / ou GPU no PC ou console
prepara dados para o cenario. Por exemplo, um jogo de video de fute-
bol pode permitir que os jogadores escolham entre uma grande quan-
tidade de jogadores, times, estadios e condigdes climaticas. Assim,
dependendo de qual combinacio particular é escolhida, diferentes po-
ligonos, texturas e outros dados (coletivamente "objetos") podem ser
requeridos para o cenario (por exemplo, times diferentes tem cores e
padrbes diferentes em seus uniformes). Pode ser possivel enumerar
muitas ou todas as varias permutacdes e pré-computar muitos ou to-
dos os objetos antecipadamente e armazenar os objetos no disco usa-
do para armazenar o jogo. Mas se a quantidade de permutagdes é
grande, a quantidade de armazenamento requerida para todos os ob-
jetos pode ser muito grande para caber no disco (ou muito pouco pra-
tico ser carregada). Portanto, os sistemas de PC e console existentes
sdo tipicamente sdo restritos tanto na complexidade como duragao do
jogo de dados cenarios e sofrem com longos tempos de carregamento
para cenarios complexos.

[00025] Outra limitagdo significativa com sistemas de jogos de vi-
deo e sistemas de software de aplicacdo da técnica anterior € que os

mesmos estdo cada vez mais usando grandes bancos de dados, por
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exemplo, de objetos 3D tais como poligonos e texturas, que precisam
ser carregados para o PC ou console de jogo para processamento.
Como discutido acima, estes bancos de dados podem demorar um
longo tempo para carregar quando armazenados localmente em um
disco. Tempo de carregamento, entretanto, € usualmente muito mais
severo se 0 banco de dados é armazenado em uma localizagdo remo-
ta e é acessado através da Internet. Em uma situacido como esta isto
pode levar minutos, horas ou mesmo dias para baixar um grande ban-
co de dados. Adicionalmente, estes bancos de dados s&o frequente-
mente criados com grande custo (por exemplo, um modelo 3D de uma
veleiro com mastros altos para uso em um jogo, filme, ou documenta-
rio historico) e sdo destinados a venda para o usuario final local. Entre-
tanto, o banco de dados tem o risco de ser pirateado uma vez que o
mesmo tenha sido baixado para o usuario local. Em muitos casos, um
usuario quer baixar um banco de dados simplesmente para o propdsito
de avalia-lo para ver se 0 mesmo se adéqua as necessidades do usu-
ario (por exemplo, se uma roupa 3D para um personagem de jogo tem
uma aparéncia ou aspecto satisfatério quando o usuario realiza um
movimento particular). Um tempo de carregamento longo pode ser de-
sencorajante para o usuario avaliar o banco de dados 3D antes de de-
cidir fazer uma compra.

[00026] Problemas similares ocorrem em MMOGs, particularmente
com jogos que permitem que os usuarios utilizem personagens cada
vez mais personalizados. Para um PC ou console de jogo exibir um
personagem o mesmo precisa ter acesso ao banco de dados de geo-
metria 3D (poligonos, texturas, etc.) bem como aos comportamentos
(por exemplo, se o personagem tem um escudo, se o escudo ¢ forte o
bastante para desviar uma langa ou nao t) para aquele. Tipicamente,
quando um MMOG ¢ jogado pela primeira vez por um usuario, uma

grande quantidade de bancos de dados para personagens ja esta dis-
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ponivel com a cdpia inicial do jogo, que esta disponivel localmente no
disco 6tico do jogo ou baixado para um disco. Mas, conforme o jogo
progride, se o usuario encontra um personagem ou objeto cujo banco
de dados nio esta disponivel localmente (por exemplo, se outro usua-
rio tiver criado um personagem personalizado), antes que aquele per-
sonagem ou objeto possam ser exibidos, seu banco de dados tem que
ser baixado. Isto pode resultar em um grande atraso do jogo.

[00027] Dada a sofisticacdo e complexidade dos jogos de video,
outro desafio para os desenvolvedores e publicadores de jogos de vi-
deo com as consoles de jogos da técnica anterior, € que o0 mesmo fre-
quentemente leva 2 a 3 anos para desenvolver um jogo de video ao
custo de dezenas de milhdes de dolares. Dado que novas plataformas
de console de jogos de video sé&o introduzidas a uma taxa de aproxi-
madamente uma vez a cada cinco anos, os desenvolvedores de jogos
precisam iniciar o trabalho de desenvolvimento naqueles jogos anos
antes da liberacdo da nova console de jogos a fim de ter os jogos de
video disponiveis concorrentemente quando a nova plataforma for libe-
rada. Diversas consoles de fabricantes concorrentes s&o algumas ve-
zes liberadas quase ao mesmo tempo (por exemplo, dentro de um ano
ou dois uma da outra), mas o que resta para ser visto é a popularidade
de cada console, por exemplo, qual console produzira as maiores ven-
das de software de jogos de video. Por exemplo, em um recente ciclo
de consoles, o Microsoft XBox 360, o Sony Playstation 3, e o Nintendo
Wii foram programados para serem introduzidos aproximadamente na
mesma janela de tempo. Mas anos antes da introdugcédo os desenvol-
vedores de jogos tiveram que essencialmente que "fazer suas apos-
tas" em quais plataformas de console teriam mais sucesso do que ou-
tras e destinar seus recursos de desenvolvimento adequadamente.
Companhias de produgédo de filmes também tém que dividir seus re-

cursos de producgao limitados baseado no que eles estimam ser o pro-

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 22/441



19/211

vavel sucesso de um filme muito antecipadamente a liberagao do fil-
me. Dado o nivel crescente de investimentos exigidos para jogos de
video, a producéo de jogos esta cada vez mais ficando semelhante a
producao de filmes, e as companhias de produgado de jogos rotineira-
mente dedicam seus recursos de producao baseados em suas estima-
tivas de sucesso futuro de um jogo de video particular. Mas, diferente
das companhias de filmes, esta aposta ndo é simplesmente baseada
no sucesso da propria producido; em vez disso, € pressuposta no su-
cesso que a console de jogo em que o jogo € destinado a rodar. A libe-
racao do jogo em multiplas consoles de uma vez pode mitigar o risco,
mas este esfor¢o adicional aumenta o custo, e frequentemente atrasa
a liberagao real do jogo.

[00028] Software aplicativo e ambientes de usuario em PCs estao
se tornando mais intensivos, dindmicos e interativos computacional-
mente, ndo apenas para torna-los mais atrativos visualmente para os
usuarios, mas também para torna-los mais uteis e intuitivos. Por
exemplo, tanto o novo sistema operacional Windows Vista™ e suces-
sivas versdes do sistema operacional Macintosh® incorporam efeitos
de animacao visual. Ferramentas graficas avancadas tais como Ma-
yaTM da Autodesk, Inc., proporcionam recursos de renderizacdo e
animacdo em 3D muito sofisticados que pressiona os limites das
CPUS e GPUs do estado da técnica. Entretanto, as exigéncias compu-
tacionais destas novas ferramentas criam uma quantidade de ques-
tdes técnicas para usuarios e desenvolvedores de software destes
produtos.

[00029] Uma vez que a exibicdo visual de um sistema operacional
(SO) tem que trabalhar em uma ampla variedade de classes de com-
putadores -- incluindo computadores de geragdes anteriores ndo mais
vendidos, mas que ainda sao atualizaveis com o novo SO — as exigén-

cias graficas do SO s&o limitadas em um alto grau por um minimo de-
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nominador comum dos computadores para os quais o SO é direciona-
do, o que tipicamente inclui computadores que nao incluem uma GPU.
Isto limita severamente a configuragao grafica do SO. Além disso,
computadores portateis alimentados por bateria (por exemplo, compu-
tadores de colo (laptops)) limitam a configuracdo de exibi¢cdo visual
uma vez que alta atividade computacional em uma CPU ou GPU tipi-
camente resulta em maior consumo de energia a menor vida da bate-
ria. Computadores portateis tipicamente incluem softwares que redu-
zem atividade do processador automaticamente para reduzir o consu-
mo de energia quando o processador nao é utilizado. Em alguns mo-
delos de computadores o usuario pode reduzir a atividade do proces-
sador manualmente. Por exemplo, o computador de colo VGN-SZ280P
da Sony contém um comutador chamado "Stamina" em um lado (para
baixa performance, mais vida de bateria) e "Speed" do outro lado (para
alta performance, menos vida de bateria). Um OS rodando em um
computador portatil precisa ser capaz de funcionar adequadamente
mesmo no caso de o computador estar rodando com uma fracédo de
sua capacidade de performance de pico. Portanto, a performance gra-
fica de OS frequentemente permanece muito abaixo da capacidade
computacional disponivel no estado da técnica.

[00030] Aplicacbes de alta qualidade computacionalmente intensi-
vas como Maya séo frequentemente vendidas com a expectativa de
que as mesmas serao usadas em PCs de alta performance. Isto tipi-
camente estabelece um minimo denominador comum de exigéncia de
performance muito mais alto, mais caro e menos portatil. Como con-
sequéncia, estas aplicagcdes tem um publico alvo muito mais limitado
do que um SO de propésito geral (ou aplicagcdo de produtividade de
propodsito geral, tal como Microsoft Office) e tipicamente vende volume
muito menor do que software de SO ou software aplicativo de proposi-

to geral. A audiéncia potencial € limitada adicionalmente porque muitas
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vezes € dificil para um futuro usuario testar antecipadamente estas
aplicagdes computacionalmente intensivas. Por exemplo, supondo que
um estudante quer aprender como usar o Maya ou um comprador po-
tencial que ja tem conhecimento sobre estas aplicagbes quer testar o
Maya antes de fazer o investimento na compra (0 que também pode
envolver a compra de um computador de alta qualidade capaz de ro-
dar o Maya). Embora tanto o estudante como o comprador potencial
possam baixar, ou obter uma cépia de midia fisica de uma versao de
demonstracdo do Maya, se eles nao tiverem um computador capaz de
rodar o Maya em todo o seu potencial (por exemplo, manipulando um
cenario 3D complexo), entdo eles serao incapazes de fazer uma avali-
acao completa do produto. Isto limita substancialmente a audiéncia
para estas aplicacbes de alta qualidade. Isto também contribui para
um alto preco de venda uma vez que o custo de desenvolvimento é
amortizado através de uma quantidade muito menor de compras do
que aquelas de uma aplicagao de propdsito geral.

[00031] Aplicacdes de alto prego também criam mais incentivo para
individuos e empresas usarem copias piratas do software aplicativo.
Como resultado o software aplicativo de alta qualidade sofre de pirata-
ria excessiva, a despeito dos significativos esforgos feitos pelos publi-
cadores de tais softwares para mitigar esta pirataria através de varias
técnicas. Ainda, mesmo quando usando aplicacbes de alta qualidade
pirateadas, os usuarios ndo podem remediar a necessidade de inves-
timento em PCs caros do estado da técnica para rodar as copias pira-
tas. Assim, embora eles possam obter o uso de um software aplicativo
por uma fracdo de seu preco de venda real, ainda é requerido que os
usuarios de software pirateado comprem ou obtenham um PC caro a
fim de utilizar completamente a aplicacao.

[00032] O mesmo é verdade para usuarios jogos de video de alta

performance pirateados. Embora piratas possam ter os jogos por uma
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fracao de seu preco real ainda é requerido que eles comprem hardwa-
re de computacgao caro (por exemplo, um PC equipado com uma GPU,
ou uma console de jogo de video de alta qualidade tal como XBox
360) necessario para jogar o jogo adequadamente. Dado que jogos de
video sao tipicamente um passatempo para os consumidores o custo
adicional para um sistema de jogo de video de alta qualidade pode ser
proibitivo. Esta situagéo é pior em paises (por exemplo, China) onde a
renda meédia anual dos trabalhadores atualmente é muito baixa relativa
aquela dos Estados Unidos da América. Como resultado, uma porcen-
tagem muito menor da populagao possui um sistema de jogo de video
system de alta qualidade ou um PC de alta qualidade. Nestes paises,
"Internet cafés", nos quais os usuarios pagam uma taxa para usar um
computador conectado a Internet, sdo muito comuns. Frequentemente,
estes Internet cafés tém modelos mais velhos ou PCs basicos sem ca-
racteristicas de alta performance, tal como uma GPU, o que poderia
de outra forma permitir que os jogadores jogassem jogos de video de
computagao intensiva. Este é um fator chave no sucesso dos jogos
que rodam em PCs basicos, tal como o "World of Warcraft" da Vivendi
que € um grande sucesso na China, e comumente jogado em Internet
cafés naquele pais. Ao contrario, € muito menos provavel que um jogo
computacionalmente intensivo, tal como o "Second Life" possa ser jo-
gado em um PC instalado em um Internet café chinés. Estes jogos séo
virtualmente inacessiveis para usuarios que apenas tém acesso a PCs
de baixa performance em Internet cafés.

[00033] Também existem barreiras para usuarios que estdo consi-
derando a compra de um jogo de video gostariam de primeiro tentar
uma versao de demonstracdo do jogo baixando uma demonstragao
através da Internet para sua residéncia. Uma demonstragao de jogo de
video é frequentemente uma versao de pleno direito do jogo com al-

gumas caracteristicas nao habilitadas, ou com limites determinados na
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quantidade a ser jogada. Isto pode envolver um longo processo (as
vezes horas) para baixar gigabytes de dados antes que o jogo possa
ser instalado e executado ou em um PC ou em uma console. No caso
de um PC, isto também envolve solucionar quais acionadores especi-
ais sdo necessarios (por exemplo, acionadores DirectX ou OpenGL)
para o jogo, baixar a versdo correta, instala-las, e entdo determinar se
o PC é capaz de jogar o jogo. Esta ultima etapa pode envolver deter-
minar se o PC tem capacidade de processamento suficiente (CPU e
GPU), RAM suficiente, e um OS compativel (por exemplo, alguns jo-
gos rodam no Windows XP, mas nao no Vista). Portanto, ap6s um lon-
go processo de tentativa para rodar uma demonstragao de jogo de vi-
deo demo, o usuario pode finalmente descobrir que a demonstracdo
do jogo de video n&o € possivel de ser jogada, dada a configuragéo do
PC do usuario. Pior, uma vez que o usuario tenha baixado novos acio-
nadores a fim de testar a demonstracao, estes acionadores podem ser
incompativeis com outros jogos ou aplicagdes que o0 usuario usa regu-
larmente no PC, portanto a instalacdo de uma demonstracédo pode tor-
nar inoperaveis jogos ou aplicagdes operaveis previamente. Estas bar-
reiras ndo sdo apenas frustrantes para o usuario, mas as mesmas cri-
am barreiras para os publicadores de software de jogo de video e de-
senvolvedores de jogos de video comercializarem seus jogos.

[00034] Outro problema que resulta em ineficiéncia econémica tem
a ver com o fato de que o dado PC ou console de jogo é usualmente
projetado para acomodar um certo nivel de exigéncia de performance
para aplicagdes e / ou jogos. Por exemplo, alguns PCs tém mais ou
menos RAM, CPUs mais rapidas ou mais lentas, e GPUs mais rapidas
ou mais lentas, se é que tém uma GPU. Alguns jogos ou aplicagdes
tiram vantagem de toda a poténcia computacional de um dado PC ou
console, enquanto outros jogos ou aplicacbes ndao. Se uma aplicagao

ou jogo de escolha do usuario fica aquém da capacidade de pico de

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 27/441



24/211

performance do PC ou console local, entdo o usuario pode ter desper-
dicado dinheiro no PC ou console para caracteristicas nao utilizadas.
No caso de uma console, o fabricante da console pode ter pago mais
do que o necessario para subsidiar o custo da console.

[00035] Outro problema que existe na compra e venda e satisfacao
de jogos de video envolve permitir que um usuario assista outros jo-
gando os jogos antes de o usuario arriscar a compra daquele jogo.
Existem algumas abordagens da técnica anterior para a gravagao de
jogos de video para reprisar em um momento posterior. Por exemplo,
a Patente US de No. 5.558.339 ensina a gravar informacao de estado
de jogo, incluindo agdes do controlador do jogo, durante a execugao
do jogo no computador cliente do jogo de video (pertencente ao mes-
mo usuario ou diferente). Esta informag¢do de estado pode ser usada
em um momento posterior para reprisar alguma ou toda a agéo do jo-
go em um computador cliente do jogo de video (por exemplo, PC ou
console). Uma questao significativa com esta abordagem é que para
um usuario visualizar o jogo gravado, o usuario tem que possuir um
computador cliente do jogo de video capaz de jogar o jogo e tem que
ter a aplicagao do jogo de video rodando naquele computador, de mo-
do que a execucgado do jogo é idéntica quando o estado do jogo grava-
do é reprisado. Além disso, a aplicacéo de jogo de video tem que ser
escrita de uma tal forma que nao exista possibilidade de diferenca de
execucao entre o jogo gravado e o jogo reproduzido.

[00036] Por exemplo, os graficos de jogo sdo geralmente computa-
dos em uma base quadro a quadro. Para muitos jogos, a logica do jo-
go algumas vezes pode levar mais ou menos do que um tempo de
quadro para computar os graficos exibidos para o proximo quadro, de-
pendendo de se a cena é particularmente complexa, ou se existem
outros atrasos que desaceleram a execucgao (por exemplo, em um PC,

pode estar rodando outro processo que tire ciclos de CPU das aplica-
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¢bes de jogos). Em um jogo como este, um quadro "limite" que é com-
putado e pouco menos do que um tempo de quadro (digamos uns
poucos ciclos de CPU a menos) pode ocorrer eventualmente. Quando
aquele cenario € computado novamente usando a informacéo exata do
mesmo estado do jogo, isto pode facilmente tomar alguns ciclos de
CPU a mais do que um tempo de quadro (por exemplo, se um barra-
mento interno de CPU esta ligeiramente fora de fase com o barramen-
to de DRAM e o mesmo introduz uns poucos tempos de ciclo de CPU
de atraso, mesmo se nao existir grande atraso de outro processo to-
mando milissegundos de tempo de CPU do processamento do jogo).
Portanto, quando o jogo € reproduzido o quadro € calculado em dois
tempos de quadro em vez de um unico tempo de quadro. Alguns com-
portamentos sdo baseados em como geralmente o jogo calcula um
novo quadro (por exemplo, quando o jogo busca a entrada dos contro-
ladores de jogo. Enquanto o jogo é jogado, esta discrepancia na refe-
réncia de tempo para comportamentos diferentes ndo impacta a joga-
bilidade, mas isto pode resultar no jogo reproduzido produzir um resul-
tado diferente. Por exemplo, se uma balistica de bola de basquete €&
calculada a uma taxa de 60 fps estavel, mas a entrada do controlador
de jogo é amostrada baseada na taxa de quadros computados, a taxa
de quadros computados pode ser de 53 fps quando o jogo foi gravado,
mas 52 fps quando o jogo é reprisado, o que pode fazer uma diferenca
entre se a bola de basquete € bloqueada no trajeto para dentro da ces-
ta ou ndo, resultando em uma saida diferente. Portanto, usar o estado
do jogo para gravar jogos de video exige um projeto de software de
jogo muito cuidadoso para garantir que a reprise, usando a informagao
de estado de jogo, produza exatamente a mesma saida.

[00037] Outra abordagem da técnica anterior para gravar jogos de
video é simplesmente gravar a saida de video de um PC ou sistema

de jogo de video (por exemplo, para um gravador de VCR, DVD, ou
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para uma placa de captura de video em um PC). O video pode entéo
ser retornado e reprisado, ou alternativamente, o video gravado carre-
gado para a Internet, tipicamente apds ser comprimido. Uma desvan-
tagem desta abordagem €& que quando uma sequéncia de jogo 3D é
reproduzida, o usuario € limitado a ver a sequéncia do unico ponto de
vista em que a sequéncia foi gravada. Em outras palavras, o usuario
nao pode mudar o ponto de vista do cenario.

[00038] Adicionalmente, quando video comprimido de uma sequén-
cia de jogo gravada jogada em um PC residencial ou console de jogo é
disponibilizada para outros usuarios na Internet, mesmo se o video for
comprimido em tempo real, pode ser impossivel carregar o video com-
primido em tempo real para a Internet. A razdo é porque muitas resi-
déncias no mundo conectadas a Internet tém conexdes de banda larga
altamente assimétricas (por exemplo, DSL e modems a cabo tipica-
mente tem uma banda largura de banda de fluxo de descida muito
mais alta do que a largura de banda de fluxo de subida). Sequéncias
de video de alta resolugdo comprimidas frequentemente tém larguras
de banda mais altas do que a capacidade de largura de banda de fluxo
de subida da rede, tornando impossivel o carregamento em tempo re-
al. Portanto, haveria um atraso significativo apds a sequéncia de jogo
ser jogada (Talvez minutos ou mesmo horas) antes que outro usuario
na Internet fosse capaz de visualizar o jogo. Embora este atraso seja
toleravel em certas situagdes (por exemplo, para assistir o desempe-
nho de um jogador que ocorreu em um momento anterior), 0 mesmo
elimina a possibilidade de assistir a um jogo ao vivo (por exemplo, um
torneio de basquete jogado por jogadores campedes) ou com um re-
curso de "reapresentacdo instantdnea" quando o jogo € jogado ao vi-
VO.

[00039] Outra abordagem da técnica anterior permite que um es-

pectador com um receptor de televisdo assista a jogos ao vivo, mas
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apenas sob o controle da equipe de produgao da televisdo. Alguns ca-
nais de televisao tanto nos EUA como em outros paises fornecem ca-
nais de visualizagao de jogos de video onde o publico de espectadores
de televisdo pode assistir certos usuarios de jogos de video (por
exemplo, jogadores de alta classificacdo jogando torneios) em canais
de jogos de video. Isto € realizado tendo a saida de sistemas de jogo
de video (PCs e / ou consoles) transmitida dentro do equipamento de
distribuicio e processamento para o canal de televisao. Isto nao é dife-
rente de quando o canal de televisdo esta difundindo um jogo de bas-
quete ao vivo no qual diversas cameras fornecem transmissdes ao vi-
vo de diferentes angulos em volta da quadra de basquete. O canal de
televisdo entédo é capaz de usar seu equipamento de processamento e
efeitos de audio / video para manipular a saida de varios sistemas de
jogos de video. Por exemplo, o canal de televisdo pode sobrepor texto
sobre o video de um jogo de video que indica o status de varios joga-
dores (exatamente como os mesmos podem sobrepor texto durante
um jogo de basquete ao vivo), e o canal de televisdo pode sobrepor
audio de um comentarista que pode discutir a agao que esta ocorrendo
durante os jogos. Adicionalmente, a saida do jogo de video pode ser
combinada com cameras de gravacdo de video dos jogadores reais
dos jogos (por exemplo, mostrando suas reagdes de resposta ao jogo).
[00040] Um problema com esta abordagem € que estas transmis-
sbes de video ao vivo tém que estar disponiveis para o equipamento
de distribuicdo e processamento de video do canal de televisdo em
tempo real a fim de ter a emog¢ao de uma difusao ao vivo. Entretanto,
como discutido anteriormente, frequentemente isto é impossivel quan-
do o sistema de jogo de video esta rodando de residéncia, especial-
mente se parte da difusdo inclui video ao vivo de uma camera que
captura video do mundo real do jogador. Adicionalmente, em uma si-

tuacao de torneio, existe uma preocupacado de que um jogador em sua

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 31/441



28/211

residéncia possa modificar o jogo e trapacear, como descrito previa-
mente. Por estas razdes, estas difusdes de jogo de video em canais
de televisdo sdo frequentemente organizadas com jogadores e siste-
mas de jogos de video juntos em uma localizagdo comum (por exem-
plo, em um estudio de televisdo ou em uma arena) onde o equipamen-
to de producgao de televisdo possa receber transmissdes de video dos
multiplos sistemas de jogo de video e potencialmente de cameras ao
Vivo.

[00041] Embora estes canais de televisao de jogo de video da téc-
nica anterior possam fornecer uma apresentacdo muito emocionante
para o publico espectador de televisdo que € uma experiéncia seme-
Ihante a um evento de esporte ao vivo, por exemplo, com os jogadores
do jogo de video apresentados como "atletas", tanto em termos de su-
as ag¢dées no mundo do jogo de video world, como em termos de suas
agdes no mundo real, estes sistemas de jogos de video séo frequen-
temente limitados a situagbes onde os jogadores estdo em grande
proximidade fisica uns aos outros. E, uma vez que canais de televisao
séo difundidos, cada canal de televisao difundido pode mostrar apenas
um fluxo de video continuo, que é selecionado pela equipe de produ-
cao do canal de televisdo. Devido a estas limitagdes e ao alto custo do
tempo de difusdo, equipamento de producdo e equipes de producao,
estes canais de televisdo tipicamente mostram apenas jogadores de
alta classificacéo jogando em torneios de alto nivel.

[00042] Adicionalmente, um dado canal de televisao difundindo uma
imagem de tela cheia de um jogo de video para todo o publico espec-
tador da televisdo mostra apenas um jogo de video por vez. Isto limita
severamente as escolhas de um espectador da televisdo. Por exem-
plo, um espectador de televisdo pode nao estar interessado no(s) jo-
go(s) apresentados em um dado momento. Outro espectador pode es-

tar interessado apenas em assistir o jogo jogado por um jogador parti-
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cular que nao é apresentado pelo canal de televisdo em um dado mo-
mento. Em outros casos, um espectador pode estar interessado ape-
nas em assistir como um jogador experiente se comporta em um nivel
particular em um jogo. Outros espectadores podem ainda querer con-
trolar o ponto de vista pelo qual um jogo € visto, que € diferente daque-
le escolhido pelo time da produgao, etc. Em resumo, um espectador de
televisdo pode ter uma miriade de preferéncias quando assiste jogos
de video que nido sdo acomodadas pela difusao particular de uma rede
de televisdo, mesmo se diversos canais de televisao diferentes estive-
rem disponiveis. Por todas as razbes mencionadas acima, canais de
televisdo de jogo de video da técnica anterior tém limitagdes significa-
tivas na apresentacédo de jogos de video para espectadores de televi-
sao.

[00043] Outros problemas dos sistemas de jogos de video e siste-
mas de software aplicativo da técnica anterior € que 0s mesmos sao
complexos, e comumente sofrem com erros, falhas e /ou comporta-
mentos ndo intencionais e indesejados (coletivamente "erros"). Embo-
ra jogos e aplicativos tipicamente passem por um processo de depura-
cao e ajuste fino (frequentemente chamado "Certificacdo de Qualidade
de Software" ou SQA) antes da liberagdo, quase invariavelmente uma
vez que o jogo ou aplicagao é liberado para um publico amplo no cam-
po os erros surgem. Infelizmente, é dificil para o desenvolvedor de sof-
tware identificar e rastrear muitos dos erros apds a liberagcdo. Pode ser
dificil para desenvolvedores de software ficarem cientes dos erros.
Mesmo quando eles aprendem sobre um erro, pode haver apenas
uma quantidade limitada de informacao disponivel para eles identifica-
rem o que causou o erro. Por exemplo, um usuario pode ligar para m
alinha de servigo de cliente para desenvolvedor do jogo e deixar uma
mensagem expondo que quando joga 0 jogo, a tela comecgou a piscar,

entdo mudou para uma cor solida azul e o PC congelou. Isto fornece
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muito pouca informacao util para o time de SQA rastrear um erro. Al-
guns jogos ou aplicagdes que sao conectados em linha algumas vezes
fornecem mais informac&o em certos casos. Por exemplo, um proces-
so "cao de guarda" pode ser usado algumas vezes para monitorar "fa-
Ihas" no jogo ou aplicacdo. O processo cao de guarda pode coletar
estatisticas sobre o status do processo do jogo ou aplicagbes (por
exemplo, o status do uso da ilha de memodria, quéo longe o jogo ou
aplicagdes tém progredido, etc.) quando o mesmo falha e em seguida
carregar aquela informacgao para o time de SQA através da Internet.
Mas em um jogo ou aplicagado complexo, esta informagao pode demo-
rar muito tempo para decifrar a fim de determinar com precisdo o que
0 usuario estava fazendo no momento da falha. Mesmo assim, pode
ser impossivel determinar qual sequéncia de eventos levou a falha.
[00044] Ainda outro problema associado com PCs e consoles de
jogos é que 0s mesmos sao muito sujeitos a problemas no servigo que
incomodam muito o consumidor. Problemas de servigco também impac-
tam o fabricante do PC ou console de jogo uma vez que eles tipica-
mente eles s&o solicitados a enviar uma caixa especial para despachar
com seguranga o PC ou console, e entédo incorrem no custo do conser-
to se o PC ou console esta na garantia. O publicador do jogo ou sof-
tware aplicativo também pode ser impactado pela perda de vendas (ou
uso do servico em linha) pelos PCs e / ou consoles ficando em estado
de reparo.

[00045] A figura 1 ilustra um sistema de jogos de video da técnica
anterior tal como um Sony Playstation® 3, Microsoft Xbox 360®, Nin-
tendo Wii™, computador pessoa baseado em Windows ou Apple Ma-
cintosh. Cada um destes sistemas inclui uma unidade central de pro-
cessamento (CPU) para executar cédigo de programa, tipicamente
uma unidade de processamento grafica (GPU) para executar opera-

¢cOes graficas avangadas, e multiplas formas de entrada / saida (I / O)
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para se comunicar com dispositivos e usuarios externos. Por simplici-
dade, estes componentes sdo combinados como uma unica unidade
100. O sistema de jogos da técnica anterior da figura 1 também é mos-
trado incluindo um controlador de midia 6tica 104 (por exemplo, um
controlador de DVD-ROM); um controlador de disco rigido 103 para
armazenar codigo de programa e dados de jogo de video; uma cone-
xao de rede 105 para jogar jogos multijogadores, para descarregar jo-
gos, corregdes, demonstragdes ou outra midia; uma memoria de aces-
so randdmico (RAM) 101 para armazenar codigo de programa sendo
correntemente executado pela CPU / GPU 100; um controlador de jo-
go 106 para receber comandos de entrada do usuario durante o jogo;
e um dispositivo de exibicdo 102 (por exemplo, um SDTV / HDTV ou
um monitor de computador).

[00046] O sistema da técnica anterior mostrado na figura 1 sofre de
diversas limitacdes. Primeiro, controladores 6ticos 104 e controladores
de disco rigido 103 tendem a ter velocidades de acesso muito mais
lentas quando comparados aquela da RAM 101. Quando trabalha dire-
tamente da RAM 101, a CPU / GPU 100 pode, na pratica, processar
muito mais poligonos por segundo do que € possivel quando o cédigo
de programa e dados sao lidos diretamente a partir do controlador de
disco rigido 103 ou controlador 6tico 104 devido ao fato de que a RAM
101 tem geralmente uma largura de banda muito maior e néo sofre
com atrasos relativamente longos de busca dos mecanismos de disco.
Mas apenas uma quantidade limitada de RAM é fornecida nestes sis-
temas da técnica anterior (por exemplo, 256 a 512Mbytes). Portanto,
uma sequéncia "Carregando..." na qual a RAM 101 é periodicamente
carregada com dados para o proximo cenario do jogo de video é re-
querida frequentemente.

[00047] Alguns sistemas tentam sobrepor o carregamento do cédi-

go de programa concorrentemente com a execucao do jogo, mas isto
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pode ser feito apenas quando existe uma sequéncia conhecida de
eventos (por exemplo, se o carro esta percorrendo uma estrada, a ge-
ometria para as edificagdes que se aproximam nos lados da estrada
pode ser carregada enquanto o carro esta viajando). Para mudancas
complexas e / ou rapidas, este tipo de sobreposicdo usualmente nao
funciona. Por exemplo, no caso onde o usuario esta no meio de uma
batalha e a RAM 101 esta completamente preenchida com dados que
representam objetos dentro da visao naquele momento, se o usuario
move a visao rapidamente para a esquerda para ver objetos que nao
estao atualmente carregados na RAM 101, resultara em uma descon-
tinuidade na acdo uma vez que nao existe tempo suficiente para car-
regar os novos objetos do controlador de disco rigido 103 ou midia 6ti-
ca 104 para a RAM 101.

[00048] Outro problema com o sistema da figura 1 surge devido as
limitacdes na capacidade de armazenamento dos controladores de
disco rigido 103 e midia ¢6tica 104. Embora dispositivos de armazena-
mento possam ser fabricados com uma capacidade de armazenamen-
to relativamente grande (por exemplo, 50 gigabytes ou mais), os mes-
mos ainda ndo fornecem capacidade de armazenamento suficiente
para certos cenarios encontrados nos jogos de video atuais. Por
exemplo, como mencionado previamente, jogo de video de futebol po-
de permitir que o usuario escolha dentre dezenas de times, jogadores
e estadios por todo o mundo. Para cada time, cada jogador e cada es-
tadio sdo necessarios uma grande quantidade de mapas de textura e
mapas de ambiente para caracterizar as superficies 3D no mundo (por
exemplo, cada time tem uma camiseta Unica que requer um mapa de
textura unico).

[00049] Uma técnica usada para enderecar este ultimo problema é
0 jogo pré-computar mapas de textura e ambiente uma vez que os

mesmos sao selecionados pelo usuario. Isto pode envolver uma quan-
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tidade de processos computacionalmente intensivos, incluindo a des-
compressao de imagens, mapeamento 3D, sombreamento, organiza-
cao de estruturas de dados, etc. Como resultado, pode haver um atra-
SO para o usuario enquanto o jogo de video esta realizando estes cal-
culos. Uma forma de reduzir estes atrasos, em principio, é executar
todas estas computagdes — incluindo toda permutacio de time, lista de
jogadores, e estadio — quando o jogo foi originalmente desenvolvido. A
versao liberada do jogo deve entdo incluir todos estes dados preé-
processados armazenados na midia 6tica 104, ou em um ou mais ser-
vidores na Internet com apenas os dados pré-processados seleciona-
dos para um dado time, lista de jogadores, selecdo de estadios des-
carregados através da Internet para o controlador de disco rigido 103
quando o usuario faz uma selecdo. Como um caso pratico, entretanto,
estes dados pré-carregados de todas as permutagdes possiveis para
jogar o jogo podem facilmente atingir terabytes de dados, que € muito
mais do que a capacidade dos dispositivos atuais de midia ética. Além
disso, os dados para um dado time, lista de jogadores, selegao de es-
tadio podem ser facilmente centenas de megabytes de dados ou mais.
Com uma conexao de rede residencial de, digamos, 10Mbps, seria
mais demorado descarregar estes dados através da conexdo de rede
105 do que seria para computar os dados localmente.

[00050] Portanto, a arquitetura de jogo da técnica anterior mostrada
na figura 1 sujeita o usuario a atrasos significativos entre transicoes de
cenarios principais de jogos complexos.

[00051] Outro problema com a abordagem da técnica anterior tal
como aquela mostrada na figura 1 € que ao longo dos anos os jogos
de video tendem a se tornar mais avangados e exigir mais capacidade
de processamento da CPU / GPU. Portanto, mesmo assumindo uma
capacidade ilimitada de RAM, as exigéncias de hardware dos jogos de

video vao além do nivel de pico da capacidade de processamento dis-
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ponivel nestes sistemas. Como resultado, é requerido que os usuarios
atualizem seu hardware de jogos a cada poucos anos para manter o
ritmo (ou jogar jogos mais novos com niveis de qualidade mais baixo).
Uma consequéncia da tendéncia de jogos de video cada vez mais
avancados € que as maquinas para jogar jogos de video para uso do-
meéstico sdo tipicamente ineficientes economicamente porque seu cus-
to normalmente é determinado pelas exigéncias da maior performance
que o jogo pode suportar. Por exemplo, um XBox 360 pode ser usado
para jogar um jogo como "Gears of War", que demanda uma CPU,
GPU de alta performance e centenas de megabytes de RAM, ou o
XBox 360 pode ser usado para jogar Pac Man, um jogo dos anos
1970s que requer apenas kilobytes de RAM e uma CPU de perfor-
mance muito baixa. Na verdade, um XBox 360 tem poténcia computa-
cional suficiente para hospedar muitos jogos simultaneos Pac Man.
[00052] Maquinas de jogos de video ficam tipicamente desligadas a
maior parte das horas de uma semana. De acordo com um estudo da
Nielsen Entertainment de julho de 2006 dos jogadores ativos de 13
anos ou mais, na média, jogadores ativos gastam quatorze horas /
semana jogando jogos de video no console, ou apenas 12% do total
de horas de uma semana. Isto significa que a console de jogo de video
fica ociosa 88% do tempo, o que € um uso ineficiente de um recurso
caro. Isto é particularmente significativo dado que as consoles de jo-
gos frequentemente sédo subsidiadas pelos fabricantes para baixar o
preco de compra (com a expectativa de que o subsidio sera recebido
de volta pelos direitos de uso de futuras compras de software de jogos
de video).

[00053] Consoles de jogos de video também incorrem em custos
associados com quase todos dispositivos eletrénicos para consumidor.
Por exemplo, a eletrénica e mecanismos precisam ser alojados em um

gabinete. O fabricante precisa oferecer um servigo de garantia. O vare-
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jista que vende o sistema precisa receber uma margem em cada ven-
da do sistema e / ou na venda do software do jogo de video. Todos
estes fatores adicionam custo a console de jogo de video, que tém que
ser subsidiados pelo fabricante, repassado para o consumidor, ou am-
bos.

[00054] Adicionalmente, a pirataria € um problema importante para
a industria de jogos de video. Os mecanismos de segurancga utilizados
em virtualmente a maior parte dos sistemas de jogos de video tém si-
do "quebrados" ao longo dos anos, resultando em uma copia nao auto-
rizada de jogos de video. Por exemplo, o sistema de seguranca do
Xbox 360 foi quebrado em julho de 2006 e agora os usuarios sao ca-
pazes de descarregar copias ilegais em linha. Jogos que sdo descar-
regaveis (por exemplo, jogos para PC ou Mac) sdo particularmente
vulneraveis a pirataria. Em certas regides do mundo onde a pirataria €
fracamente policiada ndo existe essencialmente nenhum mercado via-
vel para software de jogo de video individual porque os usuarios po-
dem comprar copias pirateadas tao facilmente como cépias legais por
uma minima fragdo do custo. Também, em muitas partes do mundo o
custo de uma console de jogo € um percentual tdo alto da renda que
mesmo que a pirataria fosse controlada, poucas pessoas poderiam ter
um sistema de jogos do estado da técnica.

[00055] Adicionalmente, o mercado de jogos usados reduz venda
para a industria de jogos de video. Quando um usuario cansa de um
jogo, ele pode vender o jogo para uma loja que ira revender o jogo pa-
ra outros usuarios. Esta pratica ndo autorizada, mas comum reduz
significativamente as vendas de publicadores de jogos. De maneira
similar, uma reducao nas vendas da ordem de 50% ocorre comumente
quando existe uma transicao de plataforma em um periodo de poucos
anos. Isto se da porque os usuarios param de comprar jogos para as

plataformas antigas quando eles sabem que uma nova plataforma esta
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para ser liberada (por exemplo, quando o Playstation 3 estava proximo
a ser liberado, os usuarios pararam de comprar jogos para Playstation
2). Combinados, as perdas de vendas e sustos de desenvolvimento
aumentados associados as novas plataformas podem ter um impacto
adverso muito significativo na lucratividade dos desenvolvedores de
jogos.

[00056] Novos consoles de jogos também sdo muito caras. O Xbox
360, o Nintendo Wii, e o Sony Playstation 3 sao todos vendidos por
centenas de délares. Sistemas de jogos de computador pessoal de
alta poténcia podem custar até US$ 8.000. Isto representa um investi-
mento significativo para os usuarios, particularmente considerando que
o hardware se torna obsoleto apds uns poucos anos e o fato de que
muitos sistemas sao comprados para criangas.

[00057] Uma abordagem para os problemas acima referenciados é
de jogos em linha nos quais o cédigo e dados de programa de jogo
sao hospedados em um servidor e entregues para as maquinas clien-
tes sob demanda como video comprimido e audio transmitidos sobre
uma rede de banda larga digital. Algumas companhias tais como a G-
Cluster a Finlandia (agora uma subsidiaria da SOFTBANK Broadmedia
japonesa) fornece estes servigos em linha atualmente. Servigcos simila-
res de jogos tém se tornado disponiveis em redes locais, tais como
aquelas de dentro de hotéis e oferecidas por provedores de televisdo a
cabo e DSL. Um grande problema destes sistemas é o problema de
laténcia, ou seja, o tempo que leva para o sinal se deslocar para e do
servidor, que é tipicamente localizado em uma "estacéo transmissora"
do operador". Jogos de video de agao rapida (também conhecidos
como jogos de video de "espasmo") requerem uma laténcia muito bai-
Xxa entre o tempo que o usuario executa uma acdo com o controlador
de jogo e o tempo em que a tela de exibicdo € atualizada mostrando o

resultado da acado do usuario. A baixa laténcia é necessaria para que o
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usuario tenha a percepgao de que o jogo esta respondendo "instanta-
neamente". Os usuarios podem ser satisfeitos com diferentes interva-
los de laténcia dependendo do tipo de jogo e do nivel de conhecimento
do usuario. Por exemplo, 100 ms de laténcia podem ser toleraveis pa-
ra um jogo casual lento (como gamé&o) ou um jogo de interpretacao de
papel (role playing game) de acao lenta, mas em jogos de acgéo rapida
uma laténcia acima de 70 ou 80 ms pode fazer com que o usuario se
saia pior no jogo, e, portanto, € inaceitavel. Por exemplo, em um jogo
que requer tempo de reacgao rapido existe um forte declinio na preci-
sao se a laténcia cresce de 50 para 100 ms.

[00058] Quando um servidor de jogo ou aplicagao € instalado em
um ambiente de rede controlado proximo, ou um onde o percurso de
rede para o usuario € previsivel e / ou pode tolerar picos de largura de
banda, € muito mais facil controlar a laténcia, tanto em termos de la-
téncia maxima como em termos de consisténcia da laténcia (por
exemplo, de modo que o usudrio observe um movimento uniforme a
partir do fluxo continuo de video através da rede). Este nivel de contro-
le pode ser alcangado entre uma estagao de transmissao de rede de
TV a cabo para uma residéncia de assinante de TV a cabo ou de um
escritorio central de DSL para uma residéncia de assinante de DSL, ou
em um ambiente de Rede de area Local (LAN) de m escritério comer-
cial a partir de um servidor ou de um usuario. Também, é possivel ob-
ter conexdes ponto a ponto privadas de graduagao especial entre em-
presas que tenham laténcia e largura de banda garantidas. Mas em
um sistema de jogo ou aplicagdo que hospeda jogos em um centro de
servidores conectado a Internet em geral e entdo transmite video
comprimido para o usuario através de uma conexéo de banda larga, a
laténcia ocorre a partir de muitos fatores, resultando em limitacées se-
veras na implementagao de sistemas da técnica anterior.

[00059] Em uma residéncia conectada em banda larga tipica, um
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usuario pode ter um modem DSL ou a cabo para servico de banda lar-
ga. Estes servigos de banda larga incorrem em laténcia de ida e volta
de até 25 ms (e algumas vezes mais) entre a residéncia do usuario e a
Internet em geral. Adicionalmente, existem laténcias no percurso de
ida e volta que ocorrem do encaminhamento de dados através da In-
ternet para um centro de servidores. A laténcia através da Internet va-
ria baseada na rota que os dados percorrem e nos atrasos em que 0s
mesmos incorrem quando sao encaminhados. Adicionalmente aos
atrasos de encaminhamento, a laténcia de ida e volta também ocorre
devido ao deslocamento a velocidade da luz através da fibra 6tica que
interconecta a maior parte da Internet. Por exemplo, para cada 1600
kildmetros (1000 milhas), sdo somados 22 ms na laténcia de ida e vol-
ta devido a velocidade da luz através da fibra 6tica e outras sobrecar-
gas.

[00060] Pode ocorrer laténcia adicional devido a taxa de dados dos
dados transmitidos através da Internet. Por exemplo, se um usuario
tem um servico DSL que é vendido como "servico DSL de 6Mbps", na
pratica, provavelmente o usuario tera menos do que 5Mbps de capaci-
dade de enlace de descida, e provavelmente vera a conexao degradar
periodicamente devido a varios fatores tais como congestionamento
durante horas de pico no Multiplexador de Linha de Acesso de Assi-
nante Digital (DSLAM). Uma questado similar pode ocorrer reduzindo a
taxa de dados de um modem a cabo usado para uma conexao vendida
como "servico de modem a cabo de 6Mbps" para muito menos do que,
se existir um congestionamento no circuito de cabo coaxial local com-
partilhado através da vizinhanca, ou em qualquer outro local na rede
do sistema de modem a cabo. Se os pacotes de dados a uma taxa es-
tavel de 4Mbps sao transmitidos em formato de sentido Unico em Pro-
tocolo de Datagrama de Usuario (UDP) a partir de um centro de servi-

dores através de tais conexoes, se tudo estiver funcionando bem, os
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pacotes de dados passardo sem incorrer em laténcia adicional, mas se
existir congestionamento (ou outros impedimentos) e estiverem dispo-
niveis apenas 3,5 Mbps para transmitir dados para o usuario, entao
em uma situacgao tipica ou serdo descartados pacotes, resultando da-
dos perdidos, ou pacotes irdo enfileirar no ponto de congestionamento,
até que possam ser enviados, deste modo introduzindo laténcia adici-
onal. Pontos diferentes de congestionamento tém diferentes capacida-
des de enfileiramento para manter pacotes atrasados, assim em al-
guns casos 0s pacotes que nao o fazer através do congestionamento
sado descartados imediatamente. Em outros casos, alguns megabits de
dados sao enfileirados e eventualmente enviados. Mas, em quase to-
dos os casos, as filas em pontos de congestionamento tém limites de
capacidade, e uma vez que estes limites sejam excedidos, as filas irdo
transbordar e pacotes serdo descartados. Portanto, para evitar a ocor-
réncia de laténcia adicional (ou pior, perda de pacotes), € necessario
evitar exceder a capacidade da taxa de dados do servidor do jogo ou
aplicagao para o usuario.

[00061] A laténcia também corre pelo tempo requerido para com-
primir video no servidor e descomprimir no dispositivo cliente. A latén-
cia ocorre adicionalmente enquanto um jogo de video esta calculando
0 préoximo quadro a ser exibido. Os algoritmos de compresséo de vi-
deo atualmente disponiveis sofrem ou de altas taxas de dados ou alta
laténcia. Por exemplo, JPEG em movimento € um algoritmo de com-
pressao apenas intra-quadro com perdas que € caracterizado por bai-
xa laténcia. Cada quadro de video é comprimido independentemente
de cada outro quadro de video. Quando um dispositivo cliente recebe
um quadro de video de JPEG em movimento comprimido, 0 mesmo
pode imediatamente descomprimir o quadro e exibi-lo, resultando em
baixa laténcia. Mas devido a cada quadro ser comprimido separada-

mente, o algoritmo € incapaz de explorar similaridades entre quadros
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sucessivos, € como resultado algoritmos de compressao de video
apenas intra-quadro sofrem com taxas de dados muito altas. Por
exemplo, 60 fps (quadros por segundo) de video JPEG em movimento
640x480 requerem 40Mbps (megabits por segundo) ou mais de dados.
Estas altas taxas de dados para tais janelas de video de baixa resolu-
¢ao seriam proibitivamente caras em muitas aplicagdes de banda larga
(e certamente para a maior parte das aplicagdes baseadas em Inter-
net). Adicionalmente, devido a cada quadro ser comprimido indepen-
dentemente, é provavel que artefatos nos quadros que podem resultar
das perdas de compressado aparegam em diferentes lugares em qua-
dros sucessivos. Isto pode resultar em 0 que aparece para um espec-
tador como artefatos em movimento quando o video € descomprimido.
[00062] Outros algoritmos de compressdo, tais como MPEG2,
H.264 ou VC9 da Microsoft Corporation como sao usados em configu-
racbes da técnica anterior, podem obter altas taxas de compressao,
mas ao custo de alta laténcia. Estes algoritmos usam compresséo in-
ter-quadro bem como intra-quadro. Periodicamente, estes algoritmos
executam uma compressiao apenas intra-quadro de um quadro. Este
quadro € conhecido como o quadro chave (tipicamente referenciado
como um quadro "I"). Entéo, estes algoritmos tipicamente comparam o
quadro | tanto com quadros anteriores como com quadros sucessivos.
Em vez de comprimir os quadros anteriores € quadros sucessivos in-
dependentemente, o algoritmo determina o que foi mudado na imagem
do e quadro | para os quadros anterior e sucessivo, e entdo armazena
estas mudangas como o que sao chamados quadros "B" para as mu-
dancas que precedem o quadro | e quadros "P" para as mudancgas que
seguem o quadro l. Isto resulta em taxas de dados muito mais baixas
do que a compressao apenas intra-quadro. Mas, vem tipicamente
através de um custo de maior laténcia. Um quadro | é tipicamente mui-

to maior do que um quadro B ou P (frequentemente 10 vezes maior), e
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como resultado, o0 mesmo €& proporcionalmente mais demorado para
transmitir a uma dada taxa.

[00063] Considerando, por exemplo, uma situacdo onde os quadros
| sdo 10X o tamanho dos quadros B e P, e que existem 29 quadros B +
30 quadros P = 59 inter-quadros para cada intra-quadro |, ou 60 qua-
dros no total para cada "Grupo de Quadros" (GOP). Assim, a 60 fps,
existe 1 60-quadro GOP a cada segundo. Supondo que um canal de
transmissdo tenha uma taxa de dados de aproximadamente 2Mbps.
Para obter a melhor qualidade de video no canal, o algoritmo de com-
pressao deve produzir um fluxo continuo de dados de 2Mbps, e dadas
as taxas acima, isto deve resultar em 2 Megabits (Mb) / (59+10) =
30.394 bits por inter-quadro e 303.935 bits por quadro |. Quando o flu-
x0 continuo de video comprimido é recebido pelo algoritmo de des-
compressdo, para que o video passe de forma estavel, cada quadro
precisa ser descomprimido e exibido a um intervalo regular (por exem-
plo, 60 fps). Para alcancar este resultado, se qualquer quadro é sujeito
a laténcia todos os quadros precisam ser atrasados por pelo menos
aquela laténcia, assim o pior caso de laténcia de quadro definira a la-
téncia para todos os quadros de video. Os quadros | introduzem as
maiores laténcias de transmissdo uma vez que 0s mesmos sao maio-
res, € um quadro | inteiro deve ter que ser recebido antes que o qua-
dro | possa ser descomprimido e exibido (ou qualquer inter-quadro de-
pendente do quadro |). Dado que a taxa de dados do canal é de
2Mbps, levara 303.935/2Mb = 145 ms para transmitir um quadro |.
[00064] Um sistema de compressao de video inter-quadro como
descrito acima usando uma grande porcentagem de largura de banda
do canal de transmissdo estara sujeito a longas laténcias devido ao
grande tamanho de um quadro | relativo ao tamanho médio de um
quadro. Ou, para colocar de outra forma, embora os algoritmos de

compressao inter-quadro da técnica anterior obtém uma taxa de dados
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média por quadro mais baixa do que os algoritmos de compresséao
apenas intra-quadro (por exemplo, 2Mbps vs. 40Mbps), eles ainda so-
frem de uma taxa de dados de pico por quadro alta (por exemplo,
303.935 * 60 = 18,2Mbps) devido aos quadros I. Tendo em mente, en-
tretanto que a analise acima assume que os quadros P e B sdo muito
menores do que os quadros |. Embora isto seja verdadeiro em geral,
isto ndo é verdadeiro para quadros com alta complexidade de imagem
nao correlacionados com o quadro anterior, muito movimento, ou mu-
dangas de cenario. Nestas situagdes, os quadros P ou B podem se
tornar tdo grandes quanto os quadros | (se um quadro P ou B se torna
maior do que um quadro |, um algoritmo de compressao sofisticado ira
tipicamente "forcar" um quadro | e substituir o quadro P ou B por um
quadro |). Assim, os picos de taxa de dados dimensionados por quadro
| podem ocorrer a qualquer momento em um fluxo continuo de video
digital. Portanto, com video comprimido, quando a taxa de dados de
video médias se aproxima da capacidade de taxa de dados dos canais
de transmissao (como é frequentemente o caso, dada as altas deman-
das de taxa de dados para video). As altas taxas de dados de pico dos
quadros | ou grandes quadros P ou B resultam em uma alta laténcia
de quadro.

[00065] Naturalmente, a discussdo acima apenas caracteriza a la-
téncia do algoritmo de compresséo criada por quadros B, P ou | gran-
des em um GOP. Se quadros B sdo usados, a laténcia sera ainda
maior. A razao é porque antes de um quadro B poder ser exibido, to-
dos os quadros B apds o quadro B e o quadro | tém que ser recebidos.
Portanto, em uma sequéncia de grupo imagem (GOP) tal como
BBBBBIPPPPPBBBBBIPPPPP, onde existem 5 quadros B antes de
cada quadro |, o primeiro quadro B ndo pode ser exibido pelo descom-
pressor de video até que os quadros B e quadro | subsequentes sejam

recebidos. Assim, se o video esta sendo transmitido a 60fps (ou seja,
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16,67ms/quadro), antes de o primeiro quadro B poder ser descompri-
mido, cinco quadros B e o quadro | levardo 16.67 * 6 = 100ms para ser
recebidos, ndo importa quao rapida seja a largura de banda do canal,
e isto com apenas 5 quadros B. Sequéncias de video comprimido com
30 quadros B sado bastante comuns. E, em uma largura de banda de
canal baixa como 2Mbps, o impacto da laténcia causada pelo quadro |
€ grandemente aditiva ao impacto devido a espera pela chegada de
quadros B. Portanto, em um canal de 2Mbps com uma grande quanti-
dade de quadros B é muito facil exceder 500ms de laténcia ou mais
usando tecnologia de compressao de video da técnica anterior. Se néo
sdo usados quadros B (ao custo de uma menor taxa de compressao
para dado nivel de qualidade), ndo ocorre a laténcia de quadro B, mas
a laténcia causada pelos tamanhos de quadro de pico, descrita acima,
ainda ocorre.

[00066] O problema é muito exacerbado pela natureza de muitos
jogos de video. Algoritmos de compressao de video que utilizam a es-
trutura de GOP descrita acima tém sido muito otimizados para uso
com material de video ao vivo ou filmes para visualizagdo passiva. Ti-
picamente, a camera (ou uma camera real, ou uma camera no caso de
uma animagao gerada por computador) e cenario sdo relativamente
estaveis, simplesmente porque se a camera ou cenario se movem ao
redor muito aos trancos, o material de video ou filme é (a) tipicamente
desprazeroso para assistir e (b) se esta sendo assistido, usualmente o
espectador ndo esta seguindo a agao de perto quando a camera ar-
ranca subitamente (por exemplo, se a camera sofre um impacto quan-
do esta filmando uma crianga apagando as velas em um bolo de ani-
versario e repentinamente desvia para longe do bolo e volta novamen-
te, os espectadores estao tipicamente focados na crianca e no bolo, e
desconsideram a breve interrupcdo quando a camera se move). N ca-

so do video de uma entrevista, ou uma teleconferéncia de video, a
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camera pode ser mantida em uma posicao fixa e ndo se mover, resul-
tando em muito poucos picos de dados. Mas jogos de video 3D de
muita agcédo sido caracterizados por movimento constante (por exemplo,
considerando uma corrida em 3D, onde o quadro inteiro esta em mo-
vimento rapido pela duragdo da corrida, ou considerando atiradores
em primeira pessoa, onde a camera virtual esta constante mente se
movendo aos trancos). Estes jogos de video podem resultar em se-
quéncias de quadro com picos grandes e frequentes onde o usuario
pode precisar ver claramente o que esta acontecendo durante estes
movimentos subitos. Assim, artefatos de compressao sdo muito menos
toleraveis em jogos de video de muita agdo em 3D. Portanto, a saida
de video de muitos jogos de video, por sua natureza, produz um fluxo
continuo de video comprimido com picos muito altos e frequentes.

[00067] Dado que os usuarios de jogos de video de acgdo rapida
tém pouca tolerancia a alta laténcia, e dadas todas as causas de la-
téncia acima, até hoje tem existido limitagbes a jogos de video hospe-
dados em servidor que transmite video pela Internet. Adicionalmente,
usuarios de aplicagdes que requerem um alto grau de interatividade
sofrem com limitacdes similares se as aplicagdes sdo hospedadas na
Internet em geral e transmitem video. Estes servigcos requerem uma
configuragdo de rede na qual os servidores hospedeiros sao configu-
rados diretamente em uma estagédo transmissora (no caso de banda
larga por cabo) ou no escritorio central (no caso de Linhas de Assinan-
te Digitais (DSL)), ou dentro de uma LAN (ou em conexdes privadas
altamente graduadas) em uma configuragdo comercial, de modo que a
rota e distancia do dispositivo cliente para o servidor € controlada para
minimizar a laténcia e picos podem ser acomodados sem incorrer em
laténcia. LANs (tipicamente classificadas em 100Mbps a 1Gbps) e li-
nhas alugadas com largura de banda adequada tipicamente podem

suportar exigéncias de pico de largura de banda (por exemplo, pico de
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largura de banda de 18Mbps é uma pequena fragdo da capacidade de
LAN de 100Mbps).

[00068] Exigéncias de pico de largura de banda também podem ser
acomodadas pela infra-estrutura de banda larga residencial se sao fei-
tas acomodacdes especiais. Por exemplo, em um sistema de TV a ca-
bo, pode ser dada uma largura de banda dedicada de trafego de video
que trate os picos, tais como grandes quadros |I. E em um sistema
DSL, pode ser fornecido um modem DSL de maior velocidade, que
permita picos altos, ou pode ser fornecida uma conexao de graduagéao
especial que possa tratar taxas de dados mais altas. Mas, modem de
cabo e infra-estrutura DSL convencionais conectados a Internet tém
muito menos tolerancia para exigéncia de largura de banda de pico
para video comprimido. Assim, servigos em linha que hospedam jogos
de video o aplicagdes em centros de servidores a longa distancia dos
dispositivos de clientes, e entdo transmitem saida de fluxo continuo de
video comprimido output pela Internet através de conexdes de banda
larga residenciais convencionais sofrem de limitacbes de laténcia e
largura de banda de pico significativas — particularmente com respeito
a jogos e aplicacdes que requerem baixa laténcia (por exemplo, tiro
em primeira pessoa e outros jogos de agao interativos multiusuarios,
ou applications que requerem um tempo de resposta rapido).

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[00069] A presente invencdo sera mais entendida mais completa-
mente a partir da descricdo detalhada a seguir e a partir dos desenhos
em anexo, que entretanto, ndo devem ser tomados para limitar o obje-
to revelado as modalidades especificas mostradas, mas apenas para
explicacao e entendimento.

[00070] A figura 1 ilustra uma arquitetura de um sistema de jogos
da técnica anterior.

[00071] As figuras 2a e b ilustram uma arquitetura de sistema de
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alto nivel de acordo com uma modalidade.

[00072] A figura 3 ilustra taxas de dados real, classificada e reque-
rida para comunicagao entre um cliente e um servidor.

[00073] A figura 4a ilustra um servico de hospedagem e um cliente
empregado de acordo com uma modalidade.

[00074] A figura 4b ilustra laténcias exemplificativas associadas
com comunicagao entre um cliente e servigo de hospedagem.

[00075] A figura 4c ilustra um dispositivo cliente de acordo com uma
modalidade.

[00076] A figura 4d ilustra um dispositivo cliente de acordo com ou-
tra modalidade.

[00077] Figura 4e ilustra um diagrama de blocos exemplificativo do
dispositivo cliente na figura 4c.

[00078] Figura 4f ilustra um diagrama de blocos exemplificativo do
dispositivo cliente na figura 4d.

[00079] A figura 5 ilustra uma forma exemplificativa de compresséao
de video que pode ser empregada de acordo com uma modalidade.
[00080] A figura 6a ilustra uma forma exemplificativa de compres-
sdo de video que pode ser empregada em outra modalidade.

[00081] A figura 6b ilustra picos de taxa de dados associados com
transmissdo de uma sequéncia de video de baixa complexidade e bai-
Xa acao,

[00082] A figura 6¢ picos de taxa de dados associados com trans-
missao de uma sequéncia de video de alta complexidade e alta agao.
[00083] As figuras 7a e b ilustram técnicas de compressao de video
exemplificativas empregadas em uma modalidade.

[00084] A figura 8 ilustra técnicas de compresséo de video exempli-
ficativas adicionais empregadas em uma modalidade.

[00085] As figuras 9a a 9c ilustram técnicas de processamento de

taxa de quadro empregados em uma modalidade da invencao.
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[00086] As figuras 10a e b ilustram uma modalidade que empacota
eficientemente recortes de imagem dentro de pacotes.

[00087] As figuras 11a a 11d ilustram modalidades que empregam
técnicas de correcao de erro de encaminhamento.

[00088] A figura 12 ilustra uma modalidade que usa unidades de
processamento multinucleo para compressao.

[00089] As figuras 13a e b ilustram posicionamento geografico e
comunicagao entre servicos de hospedagem de acordo com varias
modalidades.

[00090] A figura 14 ilustra laténcias exemplificativas associadas
com communication entre um cliente e um servico de hospedagem.
[00091] A figura 15 ilustra um exemplo de arquitetura de centro de
servidores de servigo de hospedagem.

[00092] A figura 16 ilustra uma fotografia de exemplo de uma moda-
lidade de uma interface de usuario que inclui uma pluralidade de jane-
las de video ao vivo.

[00093] Figura 17 ilustra a interface de usuario da figura 16 seguin-
do a selegédo de uma janela de video particular.

[00094] Figura 18 ilustra a interface de usuario da figura 17 seguin-
do a aproximacgao da janela de video particular para o tamanho inteiro
da tela.

[00095] A figura 19 ilustra um exemplo de dados de video de usua-
rio colaborativo na tela de um jogo multijogador.

[00096] A figura 20 ilustra um exemplo de pagina de usuario para
um jogador em um servigo de hospedagem.

[00097] Afigura 21 ilustra um exemplo de propaganda interativa em
3D.

[00098] A figura 22 ilustra um exemplo de sequéncia de etapas para
produzir uma imagem foto-realista que tenha uma superficie texturiza-

da da captura de superficie de uma performance ao vivo.
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[00099] A figura 23 ilustra um exemplo de pagina de interface de
usuario que permite a selegcado de conteudo de midia linear.

[000100] A figura 24 € um grafico que ilustra a quantidade de tempo
que passa antes de da pagina de web versus a velocidade de cone-
Xao.

[000101] As figuras 25a e b ilustram modalidades da invengéo que
empregam um canal de realimentagdo de informacado do dispositivo
cliente para o servigo de hospedagem.

[000102] As figuras 26a e b ilustram uma modalidade na qual codifi-
ca recortes / quadros baseado no ultimo recorte / quadro conhecido a
ter sido recebido com sucesso.

[000103] As figuras 27a e b ilustram uma modalidade na qual o esta-
do de um jogo ou aplicagédo é portado de um primeiro servigo de hos-
pedagem ou servidor para um segundo servigo ou servidor de hospe-
dagem.

[000104] A figura 28 ilustra uma modalidade o estado de um jogo ou
aplicacao é portado usando dados de diferenca.

[000105] A figura 29 ilustra uma modalidade da invengdo que em-
prega um decodificador temporario no dispositivo cliente.

[000106] A figura 30 ilustra como "recortes |" s&o intercalados atra-
vés de "quadros R" de acordo com uma modalidade da invencéo.
[000107] As figuras 31a a h ilustram modalidades da invencédo que
geram um fluxo continuo de video e / ou um ou mais fluxos continuos
de HQ.

DESCRIGCAO DE MODALIDADES DE EXEMPLO

[000108] Na descrigao a seguir sdo demonstrados detalhes especifi-
cos, tais como tipos de dispositivos, configuragbes de sistema, méto-
dos de comunicacéo, etc., a fim de fornecer um entendimento comple-
to da presente invengao. Entretanto, pessoas que tem conhecimentos

basicos nas técnicas relevantes avaliarao que estes detalhes especifi-
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cos podem nao ser necessarios para praticar as modalidades descri-
tas.

[000109] As figuras 2a e b fornecem uma arquitetura de alto nivel de
duas modalidades nas quais jogos de video e aplicagcdes de software
sao hospedadas por um servigco de hospedagem 210 e acessadas por
dispositivos clientes 205 nas premissas de usuario 211 (deve ser ob-
servado que as "premissas de usuario" significa o lugar onde o usuario
esta localizado, incluindo locais externos se estiver usando um disposi-
tivo movel) através da Internet 206 (ou outra rede publica ou privada)
sob um servigo de assinatura. Os dispositivos clientes 205 podem ser
computadores de propdsito geral tais como Microsoft Windows ou PCs
baseados em Linux ou computadores Macintosh da Apple, Inc. com
uma conexao por cabo ou sem fio a Internet com um dispositivo de
exibicao interno ou externo 222, ou os mesmos podem ser dispositivos
clientes dedicados tais como um decodificador (com uma conexao por
cabo ou sem fio a Internet) que fornece saida de video e audio para
um conjunto de monitor ou TV 222, ou os mesmos podem ser disposi-
tivos moveis, presumidamente com uma conex&o sem fio a Internet.
[000110] Qualquer um destes dispositivos pode ter seus proprios
dispositivos de entrada (por exemplo, teclados, botdes, telas sensiveis
ao toque, dispositivo apontador ou dispositivos sensiveis a inércia,
cameras de captura de video e / ou cameras de rastreamento de mo-
vimento, etc.), ou os mesmos podem usar dispositivos de entrada ex-
ternos 221 (por exemplo, teclados, ratos (mice), controladores de jogo,
dispositivos sensiveis a inércia, cameras de captura de video e / ou
cameras de rastreamento de movimento, etc.), conectados por cabos
ou sem fio. Como descrito em mais detalhes abaixo, o servico de hos-
pedagem 210 servidores de varios niveis de performance, incluindo
aqueles com CPU / GPU de alta capacidade de processamento. Du-

rante um jogo ou uso de uma aplicagdo no servico de hospedagem
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210, dispositivo cliente 205 residencial ou de escritorio recebe entra-
das de teclado e / ou controlador do usuério, e em seguida transmite a
entrada do controlador através da Internet 206 para o servigco de hos-
pedagem 210 que executa o cddigo do programa de jogo em resposta
e gera quadros sucessivos de saida de video (uma sequéncia de ima-
gens de video) para o jogo ou software aplicativo (por exemplo, se o
usuario pressiona um botdo que dirige um personagem na tela para se
mover para a direita, o programa de jogo entdo cria uma sequéncia de
imagens de video que mostra o personagem se movendo para a direi-
ta). Esta sequéncia de imagens de video é entdo comprimida usando
um compressor de video de baixa laténcia, e o servigo de hospeda-
gem 210 entdo transmite o fluxo continuo de video de baixa laténcia
através da Internet 206. O dispositivo cliente residencial ou de escrito-
rio entdo decodifica o fluxo continuo de video comprimido e entrega as
imagens de video descomprimido em um monitor ou TV. Consequen-
temente, as exigéncias de hardware de computacao e grafico do dis-
positivo cliente 205 sao significativamente reduzidas. O cliente 205
precisa apenas ter poder de processamento para encaminhar a entra-
da do teclado / controlador para a Internet 206 e decodifica e descom-
prime um fluxo continuo de video comprimido recebido da Internet
206, o que virtualmente qualquer computador pessoal é capaz de fazer
hoje em software em sua CPU (por exemplo, uma CPU Core Duo da
Intel Corporation rodando a aproximadamente 2GHz é capaz de des-
comprimir HDTV de 720p codificado usando compressores tais como
H.264 e Windows Media VC9). E, no caso de quaisquer circuitos inte-
grados (chips) dedicados de dispositivos clientes também poderem
executar descompressao de video para estes padrées em tempo real
a um custo muito menor e com muito menos consumo de energia do
gque uma CPU de propésito geral tal como seria requerido por um PC

moderno. Notavelmente, para executar a funcdo de encaminhar a en-
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trada do controlador e descompressao de video, os dispositivos clien-
tes residenciais 205 ndo requerem quaisquer unidades de processa-
mento grafico especializadas (GPUs), controlador 6tico ou controlador
de discos rigidos, tal como o sistema de jogo de video da técnica ante-
rior mostrado na figura 1.

[000111] Conforme os jogos e softwares aplicativos se tornam mais
complexos e fotorrealisticos, os mesmos exigirdo CPUs e GPUs de
maior performance, mais RAM, e controladores de disco maiores e
mais rapidos, e o poder de computagdo no servigo de hospedagem
210 pode ser continuamente atualizado, mas nao é requerido que o
usuario final atualize a plataforma cliente residencial ou do escritorio
205 uma vez que suas exigéncias de processamento permanecerao
constantes para uma resolucdo de exibicdo e taxa de quadros com um
dado o algoritmo de descompresséo de video. Portanto, as limitagdes
de hardware e problemas de compatibilidade vistos atualmente néao
existem no sistema ilustrado nas figuras 2a e b.

[000112] Adicionalmente, devido ao jogo e software aplicativo execu-
tarem apenas em servidores no servigo de hospedagem 210, nunca
existe uma cdépia do jogo ou software aplicativo (seja na forma de mi-
dia dtica, ou como software descarregado) na residéncia ou escritdrio
do usuario ("escritério" como usado neste documento a menos que
qualificado de outra forma deve incluir qualquer configuragdo nao resi-
dencial, incluindo, por exemplo, salas escolares). Isto mitiga significati-
vamente a probabilidade de um jogo ou software aplicativo ser copiado
ilegalmente (pirateado), bem como mitiga a probabilidade de que um
banco de dados valioso que pode ser usado por um jogo ou softwares
aplicativos seja pirateado. Na verdade, se sdo requeridos servidores
especializados (por exemplo, requer equipamento muito caro grande e
ruidoso) para jogar o jogo ou software aplicativo que nao sao praticos

para uso residencial ou de escritério, entdo mesmo se uma copia pira-
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teada do jogo ou software aplicativo for obtida, o mesmo néo deve ser
operavel na residéncia ou escritério.

[000113] Em uma modalidade, o servico de hospedagem 210 forne-
ce ferramentas de desenvolvimento de software para os desenvolve-
dores de jogo ou software aplicativo (qQue se refere geralmente a com-
panhias de desenvolvimento de software, estudios de jogo ou filme, ou
publicadores de jogo ou softwares aplicativos) 220 que projetam jogos
de video de modo que 0s mesmos possam projetar jogos capazes de
ser executados no servico de hospedagem 210. Estas ferramentas
permitem que desenvolvedores explorem caracteristicas do servigo de
hospedagem que normalmente nao estdo disponiveis em um PC ou
console de jogo autbnomos (por exemplo, acesso rapido a bancos de
dados muito grandes de geometria complexa ("geometria" a menos
que qualificada de outra forma deve ser usada neste documento para
se referir a comportamentos de poligonos, texturas, montagem, ilumi-
nacao e outros componentes e pardmetros que definem estruturas de
dados 3D)).

[000114] Séao possiveis diferentes modelos de negdcios sob esta ar-
quitetura. Em um modelo, o servico de hospedagem 210 coleta uma
taxa de assinatura do usuario final e paga um direito de uso para os
desenvolvedores 220, como mostrado na figura 2a. Em uma imple-
mentagao alternativa, mostrada na figura 2b, os desenvolvedores 220
coletam uma taxe de assinatura diretamente do usuario e pagam o
servico de hospedagem 210 para hospedar o conteudo do jogo ou
aplicagéo. Estes principios subjacentes ndo sdo limitados a qualquer
modelo de negdcio para fornecer jogos em linha ou hospedagem de
aplicacoes.

Caracteristicas de Video Comprimido

[000115] Como discutido anteriormente, um problema significativo

com fornecimento de servigos de jogos de video ou servicos de sof-
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tware de aplicagdo em linha € o da laténcia. Uma laténcia de 70 a 80
ms (do ponto em que um dispositivo de entrada & acionado por um
usuario até o ponto onde uma resposta € exibida no dispositivo de exi-
bicdo) esta no limite superior para jogos e aplicagdes que exigem um
tempo de resposta rapido. Entretanto, isto € muito dificil de alcangar no
contexto das arquiteturas mostradas nas figuras 2a e 2b devido a uma
quantidade de restri¢cdes praticas e fisicas.

[000116] Como indicado na figura 3, quando um usuario assina um
servigo de Internet, a conexao é tipicamente classificada por uma taxa
de dados maxima nominal 301 para a residéncia ou escritorio do usua-
rio. Dependendo das politicas do provedor e capacidade do equipa-
mento de encaminhamento, aquela taxa de dados maxima pode ser
mais ou menos aplicada estritamente, mas tipicamente a taxa de da-
dos disponivel real € menor por uma de muitas razbes diferentes. Por
exemplo, pode haver muito trafego na rede no escritério central de
DSL ou no circuito de modem de cabo local, ou pode haver ruido no
cabeamento que provoca perda de pacotes ou o provedor pode esta-
belecer uma quantidade maxima de bits por més por usuario. Atual-
mente, a taxa de dados maxima servigos de cabo e DSL varia tipica-
mente de algumas centenas de Kilobits/segundo (Kbps) a 30 Mbps.
Servicos celulares sao tipicamente limitados a centenas de Kbps de
fluxo de descida de dados. Entretanto, a velocidade de servicos de
banda larga e a quantidade de usuarios que assina servigos de banda
larga aumentara dramaticamente ao longo do tempo. Atualmente, al-
guns analistas estimam que 33% dos assinantes de banda larga nos
EUA tenham uma taxa de dados para fluxo de descida de 2Mbps ou
mais. Por exemplo, alguns analistas preveem que em 2010, acima de
85% dos assinantes de banda larga nos EUA tera uma taxa de dados
de 2Mbps ou mais.

[000117] Como indicado na figura 3, a taxa de dados maxima dispo-
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nivel atual 302 pode flutuar ao longo do tempo. Portanto, em um con-
texto de jogos e software aplicativo de baixa laténcia em linha algumas
vezes é dificil prever a taxa de dados disponivel para um fluxo conti-
nuo de video particular. Se a taxa de dados 303 requerida para sus-
tentar um dado nivel de qualidade a uma dada quantidade de quadros
por segundo (fps) a uma dada resolugdo (por exemplo, 640 x 480 @
60 fps) para uma certa complexidade de cenario e movimento sobe
acima da taxa de dados maxima disponivel atual 302 (como indicado
pelo pico na figura 3), entdo podem ocorrer diversos problemas. Por
exemplo, alguns servigos de Internet simplesmente perderao pacotes,
resultando em perda de dados e imagens destorcidas / perdidas na
tela de video do usuario. Outros servigos irdo armazenar temporaria-
mente (ou seja, enfileirar) os pacotes adicionais e fornecer os pacotes
para o cliente na taxa de dados disponivel, resultando em um aumento
na laténcia — um resultado inaceitavel para muitos jogos de video e
aplicagdes. Finalmente, alguns provedores de servigo de Internet ve-
rao o aumento na taxa de dados como um ataque malicioso, tal como
um ataque de recusa de servigo (uma técnica bem conhecida usada
pelos hackers para desabilitar conexdes de rede), e cortardo a cone-
xao de Internet do usuario por um determinado periodo de. Portanto,
as modalidades descritas neste documento tomam medidas para ga-
rantir que a taxa de dados requerida por um jogo de video nao exceda
a taxa de dados maxima disponivel.

Arquitetura de Servigo de Hospedagem

[000118] A figura 4a ilustra uma arquitetura do servigco de hospeda-
gem 210 de acordo com uma modalidade. O servigo de hospedagem
210 pode ser localizado ou em um unico centro de servidores, ou pode
ser distribuida por uma pluralidade de centros de servidores (para for-
necer conexdes de baixa laténcia para usuarios que tém percursos de

menor laténcia para certos centros de servidores do que para outros,

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 58/441



55/211

para fornecer um balanceamento de carga entre os usuarios, e para
fornecer redundéncia no caso de um ou mais centros de servidores
falharem). O servigo de hospedagem 210 pode incluir eventualmente
centenas de milhares ou mesmo milhdes de servidores 402, servindo
uma base de usuarios muito grande. Um sistema de controle de servi-
¢o de hospedagem 401 fornece controle geral para o servigo de hos-
pedagem 210, e controla servidores, roteadores, sistemas de com-
pressao de video, sistemas de faturamento e contabilidade, etc. em
uma modalidade, o sistema de controle de servico de hospedagem
401 é implementado em um sistema baseado em Linux distribuido li-
gado a matrizes de RAID usadas para armazenar bancos de dados
para informacao de usuario, informacido de servidor e estatisticas de
sistema. Nas descricbes acima, as varias ag¢des implementadas no
servico de hospedagem 210, a menos que atribuidas a outros siste-
mas especificos, sdo iniciadas e controladas pelo sistema de controle
de servigo de hospedagem 401.

[000119] O servigo de hospedagem 210 inclui uma quantidade de
servidores 402 tais como aqueles disponiveis pela Intel, IBM e Hewlett
Packard, e outros. Alternativamente, os servidores 402 podem ser
montados em uma configuracdo personalizada de componentes, ou
podem ser eventualmente integrados assim um servidor inteiro é im-
plementado como um unico circuito integrado. Embora este diagrama
mostre uma pequena quantidade de servidores 402 para o proposito
de ilustracdo, em um desenvolvimento atual podem haver tdo poucos
como apenas um servidor 402 ou tantos como milhdes de servidores
402 ou mais. Os servidores 402 podem ser todos configurados da
mesma forma (como exemplo de alguns parametros de configuragéo,
com o mesmo tipo e performance de CPU; com ou sem uma GPU, e
se com uma GPU, com o mesmo tipo e performance de GPU; com a

mesma quantidade de CPUs e GPUs; com a mesma quantidade e tipo
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/ velocidade de RAM; e com a mesma configuracdo de RAM), ou va-
rios subconjuntos dos servidores 402 podem ter a mesma configura-
cao (por exemplo, 25% dos servidores podem ser configurados de
uma certa forma, 50% de uma forma diferente, e 25% ainda de outra
forma), ou cada servidor 402 pode ser diferente.

[000120] Em uma modalidade, os servidores 402 sdo sem disco, ou
seja, em vez de terem seu proprio armazenamento de massa (seja ele
armazenamento otico ou magnético, ou armazenamento baseado em
semicondutor tal como memoria Flash ou outros meios de armazena-
mento de massa servindo para uma funcédo similar), cada servidos
acessa armazenamento de massa compartilhado através de um painel
passivo ou conexao de rede. Em uma modalidade, esta conexao rapi-
da é uma Rede de Area de Armazenamento (SAN) 403 conectada a
uma série de Matrizes redundantes de Discos Independentes (RAID)
405 com conexdes entre dispositivos implementada usando Gigabit
Ethernet. Como é conhecido pelos individuos versados na técnica,
uma SAN 403 pode ser usada para combinar muitas matrizes de RAID
405, resultando em largura de banda extremamente alta — se aproxi-
mando ou potencialmente excedendo a largura de banda disponivel a
partir da RAM usada nas consoles de jogos e PCs. E, embora matrizes
de RAID baseadas em midia rotativa, tal como midia magnética, fre-
guentemente tenham laténcia de tempo de busca significativo, matri-
zes de RAID baseadas em armazenamento de semicondutor podem
ser implementadas com muito menos laténcia de acesso. Em outra
configuragdo, alguns ou todos os servidores 402 fornecem parte ou
todo o seu armazenamento de massa localmente. Por exemplo, um
servidor 402 pode armazenar informacao acessada frequentemente tal
como seu sistema operacional e uma copia de um jogo de video ou
aplicacao em armazenamento baseado em Flash local de baixa latén-

cia, mas o mesmo pode utilizar o SAN para acessar matrizes de RAID
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405 baseadas em midia rotativa com laténcia de busca maior para
acessar grandes bancos de dados de geometria ou informacao de es-
tado do jogo em bases menos frequentes.

[000121] Adicionalmente, em uma modalidade, o servico de hospe-
dagem 210 emprega logica de compressao de video de baixa laténcia
404 descrita em detalhes abaixo. A légica de compressdo de video
404 pode ser implementada em software, hardware, ou qualquer com-
binacdo dos mesmos (certas modalidades das quais sdo descritas
abaixo). Logica de compressao de video 404 inclui légica para com-
primir audio bem como material visual.

[000122] Em operacao, enquanto joga um jogo de video ou usa uma
aplicagdo nas premissas de usuario 211 através de um teclado, rato,
controlador de jogo ou outro dispositivo de entrada 421, a légica de
sinal de controle 413 no cliente 415 transmite sinais de controle 406a e
b (tipicamente na forma de pacotes UDP) que representam pressio-
namentos de botdes (e outros tipos de entradas de usuario) acionados
pelo usuario para o servigo de hospedagem 210. Os sinais de controle
de um dado usuario sdo encaminhados para o servidor de aplicagao
apropriado (ou servidores, se multiplos servidores s&o responsivos ao
dispositivo de entrada de usuario) 402. Como ilustrado na figura 4a,
sinais de controle 406a podem ser encaminhados para os servidores
402 através da SAN. Alternativa ou adicionalmente, sinais de controle
406b podem ser encaminhados diretamente para os servidores 402
sobre a rede do servico de hospedagem (por exemplo, uma rede de
area local baseada em Ethernet). Independentemente de como os
mesmos sao transmitidos, o servidor ou servidores executam o jogo ou
software aplicativo em resposta aos sinais de controle 406a e b. Em-
bora nao ilustrados na figura 4a, varios componentes de rede tal como
um firewall(s) e / ou porta(s) de ligacdo podem processar trafego de

entrada e de saida na borda do servico de hospedagem 210 (por
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exemplo, entre o servigco de hospedagem 210 e a Internet 410) e / ou
na borda das premissas de usuario 211 entre a Internet 410 e o cliente
residencial ou de escritorio 415. A saida grafica ou de audio do jogo ou
software aplicativo executado — ou seja, novas sequéncias de ima-
gem de video — sao fornecidas para a légica de compressao de video
de baixa laténcia 404 que comprime as sequéncias de imagens de vi-
deo de acordo com as técnicas de compressao de video de baixa la-
téncia, tais como aquelas descritas neste documento e transmite um
fluxo continuo de video comprimido, tipicamente com audio comprimi-
do e ndo comprimido, de volta para o cliente 415 sobre a Internet 410
(ou como descrito abaixo, sobre um servi¢o de rede de alta velocidade
otimizado que desvia da Internet geral). Logica de descompressao de
video de baixa laténcia 412 no cliente 415 em seguida descomprime
os fluxos continuos de video e audio e entrega o fluxo continuo de vi-
deo descomprimido, e tipicamente toca o fluxo continuo de audio des-
comprimido em um dispositivo de exibicao 422. Alternativamente, o
audio pode ser tocado em alto-falantes separados do dispositivo de
exibicao 422 ou nao absolutamente. Deve ser observado que, apesar
do fato de que o dispositivo de entrada 421 e dispositivo de exibicao
422 serem mostrados como dispositivos autbnomos nas figuras 2a e
2b, os mesmos podem ser integrados em dispositivos clientes tais co-
mo computadores portateis ou dispositivos moveis.

[000123] Cliente residencial ou de escritério 415 (descrito anterior-
mente como cliente residencial ou de escritério 205 nas figuras 2a e
2b) pode ser um dispositivo muito barato e de baixa poténcia, com per-
formance de computagéo ou grafica muito limitada e pode ter armaze-
namento der massa local muito limitado ou nenhum. Ao contrario, cada
servidor 402, acoplado a uma SAN 403 e multiplas RAIDs 405 pode
ser um sistema de computagao de performance excepcionalmente al-

ta, e na verdade, se multiplos servidores sao usados cooperativamente
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em uma configuragdo de processamento paralelo, quase nao existe
limite na quantidade de poténcia de processamento e grafica que pode
ser trazida para o suporte. E, devido a compressao de video de baixa
laténcia 404 e compressao de video de baixa laténcia 412, percepti-
vamente para o usuario, a poténcia de computacao dos servidores 402
esta sendo fornecida para o usuario. Quando o usuario pressiona um
botdo no dispositivo de entrada 421, a imagem na exibigao 422 é atua-
lizada em resposta ao pressionamento do botdo sem nem um atraso
significativo perceptivamente, como se o jogo ou software aplicativo
estivessem rodando localmente. Portanto, com um cliente residencial
ou de escritério 415 que € um computador de performance muito baixa
ou apenas um circuito integrado barato que implementa a descom-
pressao de video de baixa laténcia e I6gica de controle de sinal 413, é
fornecido para o usuario uma poténcia de computacido efetivamente
arbitraria a partir de uma localizagao remota que parece ser disponivel
localmente. Isto da ao usuario poténcia para jogar os mais avangados
jogos de video de processador intensivo (tipicamente novos) e as apli-
cacoOes de performance mais alta.

[000124] A figura 4c mostra um dispositivo cliente 465 muito basico e
barato. Este dispositivo € uma modalidade de cliente residencial ou de
escritério 415 das figuras 4a e 4b. O mesmo tem aproximadamente 5
centimetros de comprimento. O mesmo tem uma tomada Ethernet 462
que faz interface com um cabo Ethernet com Energia sobre Ethernet
(PoE), a partir do qual o mesmo deriva sua energia e sua conectivida-
de para a Internet. O mesmo é capaz de rodar Traducao de Endereco
de Rede (NAT) dentro de uma rede que suporta NAT. Em um ambien-
te de escritdrio, muitos novos comutadores Ethernet tém PoE e trazem
PoE diretamente para uma tomada Ethernet em um escritério. Em uma
situagcdo como esta, tudo que é requerido € um cabo Ethernet de uma

tomada de parede para o cliente 465. Se a conexdo Ethernet disponi-
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vel ndo transportar energia (por exemplo, em uma residéncia com um
modem DSL ou cabo, mas nenhum PoE), entdo existem "tijolos" de
parede baratos (ou seja, fontes de energia) disponiveis que aceitam
cabo Ethernet e fornecem Ethernet com PoE.

[000125] O cliente 465 contém légica de controle de sinal 413 (da
figura 4a) que é acoplada a uma interface sem fio Bluetooth, que faz a
interface com dispositivos de entrada Bluetooth 479, tais como um te-
clado, rato, controlador de jogo e / ou microfone e / ou fone de ouvido.
Também, uma modalidade de cliente 465 é capaz de fornecer video a
120fps acoplado com um dispositivo de exibicdo 468 capaz de supor-
tar 120fps de video e sinal (tipicamente através de infravermelho) um
par de oculos obturado 466 para fechar alternada mente um olho, de-
pois 0 outro com cada quadro sucessivo. O efeito percebido pelo usua-
rio € o de uma imagem estereoscoépica 3D que "salta para fora" da tela
de exibicdo. Um dispositivo de exibicdo 468 como este que suporta tal
operagao é o Samsung HL-T5076S. Uma vez que o fluxo continuo de
video para cada olho é separado, em uma modalidade dois fluxos con-
tinuo de video independentes s&do comprimidos pelo servigo de hospe-
dagem 210, os quadros sao entrelagcados no tempo, e os quadros séo
descomprimidos como dois processos de descompressao independen-
tes dentro do cliente 465.

[000126] O cliente 465 também contém légica de descompresséo de
video de baixa laténcia 412, que descomprime video e audio e fornece
através do conector HDMI (Interface Multimidia de Alta Definicao) 463
que conecta em uma SDTV (Televisdo de Definigdo Padrao) ou HDTV
(Televisdo de Alta Definicdo) 468, fornecendo video e audio paraa TV,
ou para um monitor 468 que suporte HDMI. Se o monitor do usuario
468 nao suporta HDMI, entdo pode ser usado um HDMI para DVI (In-
terface Visual Digital), mas o audio sera perdido. Sob o padrao HDMI,

as capacidades de exibicdo (por exemplo resolucdes suportadas, ta-
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xas de quadro) 464 sdo comunicadas do dispositivo de exibicao 468, e
esta informacéo é entdo passada de volta através da conexao de In-
ternet 462 de volta para o servigo de hospedagem 210 assim 0 mesmo
pode transmitir video comprimido em um formato adequado para o
dispositivo de exibicdo.

[000127] A figura 4d mostra um dispositivo cliente residencial ou de
escritério 475 que é o mesmo que o dispositivo cliente residencial ou
de escritério 465 mostrado na figura 4c exceto pelo fato de que tem
mais interfaces externas. Também, o cliente 475 pode aceitar ou PoE
para energia, ou a mesma pode escoar de um adaptador de fonte de
alimentacao externa (ndo mostrado) que conecta na parede. Usando
entrada USB do cliente 475, a camera de camera 477 fornece video
comprimido para o cliente 475, que € carregado pelo cliente 475 para
o servigo de hospedagem 210 para o uso descrito abaixo. A camera
embutida 477 é um compressor de baixa laténcia que utiliza as técni-
cas de compressao descritas abaixo.

[000128] Adicionalmente a ter um conector Ethernet para sua cone-
xao a Internet, o cliente 475 também tem uma interface sem fio
802.11g para a Internet. Ambas interfaces sao capazes de usar NAT
dentro de uma rede que suporta NAT.

[000129] Também, adicionalmente a ter um conector HDMI para for-
necer video e audio, o cliente 475 também tem um conector Dual Link
DVI-I, que inclui saida analdgica (e com um cabo adaptador padrao
fornecera saida VGA). O mesmo também tem saida analégica para
video composto e S-video.

[000130] Para audio, o cliente 475 tem tomadas esquerda / direita
RCA estéreo analdgicas, e para saida de audio digital o mesmo tem
uma saida TOSLINK.

[000131] Adicionalmente a uma interface sem fio Bluetooth para dis-

positivos de entrada 479, o mesmo tem tomadas USB para fazerem
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interface com dispositivos de entrada.

[000132] A figura 4e mostra uma modalidade da arquitetura interna
do cliente 465. Todos ou alguns dispositivos mostrados no diagrama
podem ser implementados em um Arranjo de Légica Programavel no
Campo, um ASIC personalizado ou em diversos dispositivos discretos,
ou projetados personalizados ou de prateleira.

[000133] Ethernet com PoE 497 conecta a Interface Ethernet 481. A
energia 499 é derivada da Ethernet com PoE 497 e é conectada ao
resto dos dispositivos no cliente 465. O barramento 480 é um barra-
mento comum para comunicagao entre dispositivos.

[000134] A CPU de controle 483 (quase qualquer CPU pequena,
como uma CPU da série MIPS R4000 a 100MHz com RAM embutida é
adequada) que executa um pequeno aplicativo de controle de cliente
da Flash 476 implanta a pilha de protocolo para a rede (ou seja, inter-
face Ethernet) e também comunica com o Servico de Hospedagem
210, e configura todos os dispositivos no cliente 465. Também manu-
seia as interfaces com os dispositivos de entrada 469 e envia os paco-
tes de volta para o servigo de hospedagem 210 com dados de contro-
lador de usuario, protegido por Correcdo de Erro Antecipada, se ne-
cessario. Ademais, a CPU de controle 483 monitora o trafego de paco-
te (por exemplo, se os pacotes sao perdidos ou atrasados, e também
carimba com data/hora sua chegada). Essas informagdes sdo envia-
das de volta para o servico de hospedagem 210 de modo que possa
monitorar constantemente a conexao de rede e ajustar o que envia
consequentemente. A memoria rapida 476 é inicialmente carregada no
momento da fabricagdo com o programa de controle para a CPU de
controle 483 e também com um numero de série que € unico para a
unidade de Cliente 465 particular. Esse numero de série permite que o
servigo de hospedagem 210 para identificar de maneira unica a unida-
de de cliente 465.
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[000135] A interface de Bluetooth 484 se comunica com dispositivos
de entrada 469 sem fio através de sua antena, interna ao cliente 465.
[000136] O descompressor de video 486 € um descompressor de
video de baixa laténcia configurado para implantar a descompresséao
de video descrita no presente documento. Um numero grande de dis-
positivos de descompressao de video existe, ou em circulacéo, ou co-
mo Propriedade Intelectual (IP) de um design que pode ser integrado
em um FPGA ou um ASIC padrdo. Uma empresa que oferece um IP
para um decodificador H.264 é a Ocean Logic de Manly, NSW Austra-
lia. A vantagem de usar IP € que as técnicas de compressao usadas
no presente documento ndo se conformam aos padrdes de compres-
sao. Alguns descompressores padrao sao flexiveis o suficiente para
serem configurados para acomodar as técnicas de compressao do
presente documento, mas alguns ndo podem. Porém, com IP, ha uma
flexibilidade completa no reprojeto do descompressor, conforme ne-
cessario.

[000137] A saida do descompressor de video é acoplada ao subsis-
tema de saida de video 487, que acopla o video a saida de video da
interface de HDMI 490.

[000138] O subsistema de descompressdo de audio 488 € implanta-
do ou com o uso de um descompressor de audio padrao que esta dis-
ponivel, ou pode ser implantado como IP, ou a descompressao de au-
dio pode ser implantada no processador de controle 483 que poderia,
por exemplo, implantar o descompressor de audio Vorbis (disponivel
em Vorbis.com).

[000139] O dispositivo que implanta a descompressdo de audio é
acoplado ao subsistema de saida de audio 489 que acopla o audio a
saida de audio da interface de HDMI 490.

[000140] A figura 4f mostra uma modalidade da arquitetura interna

do cliente 475. Conforme pode ser visto, a arquitetura € a mesma que
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a do cliente 465 exceto pelas interfaces adicionais e poténcia de CD
externa opcional de um adaptador de abastecimento elétrico que se
pluga a parede, e se for usado, substituia a poténcia que viria do Eter-
net PoE 497. A funcionalidade que estd em comum com o cliente 465
nao sera repetida abaixo, mas a funcionalidade adicional é como se-
gue.

[000141] A CPU 483 se comunica com e configura os dispositivos
adicionais.

[000142] O subsistema de WiFi 482 fornece acesso a Internet sem
fio como uma alternativa a Eternet 497 através de sua antena. Os sub-
sistemas de WiFi estdo disponiveis junto a uma ampla gama de fabri-
cantes, incluindo Atheros Communications of Santa Clara, CA.
[000143] O subsistema de USB 485 fornece uma alternativa para a
comunicacido do tipo Bluetooth para dispositivos e entrada de USB
com fio 479. Os subsistemas de USB sao padrao e prontamente dis-
poniveis para FPGAs e ASICs, bem como frequentemente embutidos
dispositivos em circulacdo que realizam outras fungdes, como des-
compressao de video.

[000144] O subsistema de saida de video 487 produz uma faixa mais
ampla de saidas de video que no cliente 465. Além do fornecimento de
saida de video de HDMI 490, o mesmo fornece DVI-I 491, S-video
492, e video compdsito 493. Além disso, quando a interface DVI-I 491
€ usada para video digital, as capacidades de exibicado 464 sao pas-
sadas de volta para o dispositivo de exibicado para a CPU de controle
483 de modo que possa notificar o servico de hospedagem 210 as ca-
pacidades do dispositivo de exibicdo 478. Todas as interfaces forneci-
das pelo subsistema de saida de video 487 sao interfaces padrao e
prontamente disponiveis sob muitas formas.

[000145] O subsistema de saida de audio 489 emite audio digital-

mente através da interface digital 494 (S/PDIF e / ou Toslink) e audio
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sob a forma analdgica através da interface analdgica estéreo 495.
ANALISE DE LATENCIA DE CICLO

[000146] Naturalmente, para que os beneficios do paragrafo anterior
sejam realizados, a laténcia de ida e volta entre a agdo do usuario que
usa o dispositivo de entrada 421 e tendo em vista a consequéncia da-
quela acéo sobre o dispositivo de exibicdo 420 ndo deveria ser maior
que 70 a 80 ms. Esta laténcia deve considerar todos os fatores no ca-
minho do dispositivo de entrada 421 nas premissas de usuario 211 pa-
ra o servico de hospedagem 210 e de volta novamente para as pre-
missas de usuario 211 para o dispositivo de exibicdo 422. A figura 4b
ilustra os varios componentes e redes sobre 0s quais os sinais devem
percorrer, e acima destes componentes e redes esta uma linha de
tempo que lista laténcias exemplificadoras que se esperam em uma
implantagao pratica. Notar que a figura 4b esta simplificada de modo
que apenas o roteamento do caminho critico seja mostrado. Outro ro-
teamento de dados usado para outros recursos do sistema esta des-
crito abaixo. Setas com duas pontas (por exemplo, seta 453) indicam
laténcia de ida e volta e setas com uma ponta (por exemplo, seta 457)
indicam laténcia de um unico trajeto, e "~" denota uma medi¢cao apro-
ximada. Deve-se apontar que havera situacbes de mundo real nas
quais as laténcias listadas ndo podem ser alcangadas, mas em um
numero maior de casos no US, com o uso de DSL e conexdes de mo-
dem a cabo em relagdo as premissas de usuario 211, estas laténcias
podem ser alcangadas nas circunstancias descritas no proximo para-
grafo. Além disso, notar que, embora a conectividade sem fio celular
com a Internet trabalhara certamente no sistema mostrado, a maioria
os sistemas de dados celulares de US (como EVDO) incorre em latén-
cias muito elevadas e ndo seriam capazes de alcancas as laténcias
mostradas na figura 4b. Entretanto, estes principios subjacentes po-

dem ser implantados em futuras tecnologias de celular que podem ser
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capazes de implantar este nivel de laténcia. Adicionalmente, ha cena-
rios de aplicativos e jogos (por exemplo, jogos que ndo exigem tempo
rapido de reacdo de usuario, como xadrez) onde a laténcia incorreu
através de um sistema de dados de celular de US, embora notavel pe-
lo usuario, seria aceitavel para o jogo ou aplicativo.

[000147] A partir do dispositivo de entrada 421 nas premissas do
usuario 211, uma vez que o usuario aciona o dispositivo de entrada
421, um sinal de controle de usuario é enviado ao cliente 415 (que po-
de ser um dispositivo autbhomo como um conversor digital, ou pode
ser software ou hardware em execugao em outro dispositivo como um
computador pessoal ou um dispositivo movel), e € distribuido em paco-
tes (no formato UDP em uma modalidade) e o pacote recebe um ende-
reco de destino para alcangar o servigo de hospedagem 210. O pacote
também ird conter informacgdes para indicar de qual usuario os sinais
de controle estdo sendo originados. O(s) pacote(s) de sinal(is) de con-
trole é/sdo entdo emitidos através do dispositivo de Fire-
wall/lRoteador/NAT (Tradugédo de Endereco de Rede) 443 para a inter-
face WAN 442. A interface WAN 442 ¢é o dispositivo de interface forne-
cido as premissas do usuario 211 por meio do ISP do usuario (Prove-
dor de Servicos de Internet). A Interface WAN 442 pode ser um cabo
ou modem DSL, um transceptor WiMax, um transceptor de fibra, uma
interface de dados de celular, uma interface de protocolo IP por rede
elétrica, ou qualquer outra dentre muitas interfaces com a Internet.
Além disso, o dispositivo de Firewall/Roteador/NAT 443 (e, possivel-
mente, a interface WAN 442) pode ser integrado ao cliente 415. Um
exemplo disso seria um telefone movel, que inclui software para im-
plantar a funcionalidade do cliente domiciliar ou corporativo 415, bem
como 0s meios para roteamento e conexdo com a Internet por meio de
comunicagdo sem fio através de algum padrdo (por exemplo,
802.119).
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[000148] A interface WAN 442, entdo, efetua o roteamento dos sinais
de controle para o que poderia ser chamado na presente invengao de
"ponto de presenca" 441 do Provedor de Servigcos de Internet (ISP) do
usuario, que sdo as instalacbes que oferecem uma interface entre o
transporte WAN conectado as premissas do usuario 211 e a Internet
geral ou rede privada. As caracteristicas do ponto de presencga irao
variar dependendo da natureza do servico de Internet oferecido. Em
DSL, este tipicamente sera um escritério central de uma empresa de
telefonia onde um DSLAM esta localizado. Para modens a cabo, este
tipicamente sera um ponto central de recepgao de sinais da multiope-
radora de sistemas a cabo (MSO). Para sistemas de celulares, este
tipicamente sera uma sala de controle associada a torre de celular.
Mas seja qual for a natureza do ponto de presenga, este, entdo, ira
efetuar o roteamento do(s) pacote(s) de sinal(is) de controle para a
Internet geral 410. O(s) pacote(s) de sinal(is) de controle sera/serao
entdo roteado(s) para a interface WAN 441 do servigo de hospedagem
210, através daquilo que provavelmente sera uma interface do trans-
ceptor de fibora. A WAN 441 ira, entdo, efetuar o roteamento dos paco-
tes de sinais de controle para a logica de roteamento 409 (que pode
ser implantada de diversas e diferentes maneiras, incluindo comutado-
res Ethernet e servidores de roteamento), que avalia o enderego do
usuario e efetua o roteamento do(s) sinal(is) de controle para o servi-
dor correto 402 do usuario especifico.

[000149] O servidor 402, entado, adota os sinais de controle como en-
trada para o jogo ou aplicativo de software que esta operando no ser-
vidor 402 e usa os sinais de controle para processar o proximo quadro
do jogo ou aplicativo. Uma vez que os proximos quadros | séo gera-
dos, o video e o audio sdo emitidos a partir do servidor 402 para o
compressor de video 404. O video e o audio podem ser emitidos a

partir do servidor 402 para o compressor 404 através de varios meios.
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Para iniciar isto, o compressor 404 pode ser embutido no servidor 402,
entdo, a compressao pode ser implantada localmente no interior do
servidor 402. Ou, o video e/ou audio pode ser emitido na forma de pa-
cotes através de uma conexdo de rede tal como uma conexdo de
Ethernet para uma rede que € uma rede privada entre o servidor 402 e
o compressor de video 404, ou através de uma rede compartilhada, tal
como SAN 403. Ou, o video pode ser emitido através de um conector
de saida de video do servidor 402, tal como um conector DVI ou VGA
e, entdo, capturado pelo compressor de video 404. Ademais, o audio
pode ser emitido a partir do servidor 402 como audio digital (por
exemplo, através de um conector TOSLINK ou S/PDIF) ou como audio
analégico, que é digitalizado e codificado por légica de compressao de
audio dentro do compressor de video 404.

[000150] Uma vez que o compressor de video 404 capturou o quadro
de video e o audio gerado durante aquele tempo de quadro do servi-
dor 402, o compressor de video ira comprimir o video e o audio com o
uso de técnicas descritas abaixo. Uma vez que o video e o audio &
comprimido, isto € disposto em pacotes com um enderego para envia-
lo de volta para o cliente do usuario 415, e € roteado para a Interface
WAN 441, que, entdo, roteia os pacotes de video e audio através da
Internet geral 410, que, entao, roteia os pacotes de video e audio para
o ponto ISP de presenca do usuario 441, que roteia os pacotes de vi-
deo e audio para a interface WAN 442 nas premissas do usuarios, que
roteia os pacotes de video e audio para o dispositivo de Fire-
wall/Roteador/NAT 443, que, entdo, roteia os pacotes de video e audio
para o cliente 415.

[000151] O cliente 415 descomprime o video e o audio e, entdo, exi-
be o video no dispositivo de exibigdo 422 (ou no dispositivo de exibi-
¢ao embutido no cliente) e envia o audio para o dispositivo de exibicao

422 ou para amplificador/alto-falantes separados ou amplificador/alto-
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falantes embutidos no cliente.

[000152] Para o usuario perceber que todo o processo descrito agora
esta perceptivamente sem defasagem, o atraso de ida e volta precisa
ser menor que 70 ou 80 ms. Alguns dos atrasos de laténcia na trajeté-
ria de ida e volta descrita estdo sob o controle do servigo de hospeda-
gem 210 e/ou do usuario e outros ndo estédo. Entretanto, com base na
analise e no teste de um grande numero de cenarios do mundo real,
as seguintes sao medigOes apropriadas.

[000153] O tempo de transmissdo de um caminho para enviar os si-
nais de controle 451 é tipicamente menor do que 1 ms, o roteiro de ida
e volta através das premissas de usuario 452 é tipicamente realizado,
usando prontamente comutadores Firewall/Router/NAT de grau de
consumo disponiveis na Ethernet em cerca de 1 ms. O ISPs de usua-
rio pode variar amplamente em seus atrasos de ida e volta 453, mas
com DSL e fornecedores de modem a cabo, se vé tipicamente entre
10 e 25 ms. A laténcia de ida e volta na Internet geral 410 pode variar
enormemente dependendo de como o trafico é roteado e se existem
quaisquer falhas na rota (e essas questdes sdo discutidas abaixo),
mas, tipicamente, a Internet geral fornece rotas justamente 6timas e a
laténcia é amplamente determinada pela velocidade da luz através de
fibra Optica, dada a distancia para o destino. Conforme discutido adici-
onalmente abaixo, foram estabelecidas 1.000 milhas como uma dis-
tdncia aproximadamente maior do que a esperada para colocar um
servico de hospedagem 210 longe de premissas de usuario 211. Em
1.000 milhas (2.000 milhas de ida e volta) o tempo de transito pratico
para um sinal através da Internet é de aproximadamente 22 ms. A In-
terface WAN 441 para o servigo de hospedagem 210 € tipicamente
uma interface de alta velocidade de fibra de grau comercial com latén-
cia negligenciavel. Dessa forma, a laténcia da Internet geral 454 é tipi-

camente entre 1 e 10 ms. A laténcia da rota de um caminho 455 atra-
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vés do servigo de hospedagem 210 pode ser alcangada em menos do
que 1 ms. O servidor 402 tipicamente computara um novo quadro para
um jogo ou um aplicativo em menos do que um tempo de quadro (que
em 60 fps € 16,7 ms) de modo que 16 ms seja uma laténcia de um
caminho maxima razoavel 456 para o uso. Em uma implantagdo de
hardware otimizada da compressdo de video e algoritmos de com-
pressao de audio descrito aqui, a compressao 457 pode ser finalizada
em 1 ms. Em versbes menos otimizadas, a compressao pode levar
tanto quanto 6ms (naturalmente, mesmo as versdes menos otimizadas
poderiam levar mais tempo, mas essas implantagdes impactariam na
laténcia geral de ida e volta e exigiriam que outras laténcias fossem
mais curtas (por exemplo, a distancia permitida através da Internet ge-
ral poderia ser reduzida) para manter o alvo de laténcia de 70 a 80
ms). As laténcias de ida e volta da Internet 454, ISP de Usuario 453 e
Roteamento de Premissas do Usuario 452 foram ainda consideradas,
de modo que o que resta é a laténcia da descompressao de video 458
que, dependendo de se a descompressao de video 458 é implantada
em hardware dedicado ou se € implantada em software em um dispo-
sitivo cliente 415 (como um dispositivo mével ou PC) essa pode variar
dependendo do tamanho da exibicdo e do desempenho da CPU de
descompressao. Tipicamente, a descompressao 458 leva entre 1 e
8ms.

[000154] Dessa forma, ao adicionar todas as laténcias de pior caso
vistas na pratica, pode-se determinar a pior laténcia de caso de ida e
volta que pode ser esperada para ser experimentada por um usuario
do sistema mostrado na figura 4a. Essas sdo: 1+1+25+22+1+16+6+8
= 80ms. E, de fato, na pratica (com avisos discutidos abaixo), isso é
aproximadamente a laténcia de ida e volta vista com o uso de versdes
de protétipo do sistema mostrado na figura 4a, usando PCs de Win-

dows padrao como dispositivos clientes e conexdes de modem a cabo
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e DSL home dentro do US. Naturalmente, os cenarios melhores do
que o pior caso podem resultar em laténcias muito mais curtas, mas
esses nao podem ser confiaveis mediante o desenvolvimento de um
servigo comercial que é usado amplamente.

[000155] A fim de alcangar as laténcias listadas nas figuras 4b sobre
a Internet em geral requer que o compressor de video 404 e descom-
pressor de video 412 da figura 4a no cliente 415 gere um fluxo de pa-
cote com caracteristicas muito particulares, de modo que a sequéncia
de pacotes gerada através de todo o caminho desde o servigo de hos-
pedagem 210 até o dispositivo de exibicdo 422 ndo esta sujeito a atra-
sos ou perda de pacote excessiva e, em particular, se encaixa consis-
tentemente com as restricdes da largura de banda disponivel ao usua-
rio através da conex&o a Internet do usuario atraves da interface WAN
442 e Firewall/Roteador/NAT 443. Adicionalmente, o compressor de
video deve criar um fluxo de pacote que é robusto o suficiente para
tolerar a perda de pacote e reordenacio de pacote inevitavel que ocor-
re em transmissoes de Internet e rede normais.

COMPRESSAO DE VIDEO DE BAIXA LATENCIA

[000156] Para atingir os objetivos precedentes, uma modalidade utili-
za uma nova abordagem para a compressao de video que diminui os
requerimentos de largura de banda para a laténcia e o pico para a
transmissdo de video. Antes da descricdo destas modalidades, uma
analise de técnicas de compressao de video atuais sera fornecida com
respeito a figura 5 e figuras 6a a b. Naturalmente, estas técnicas po-
dem ser empregadas de acordo com principios fundamentais se o
usuario é fornecido com largura de banda o suficiente para suportar a
taxa de dados requisitada por estas técnicas. Note-se que a compres-
sao de audio ndo é tratada no presente documento a ndo ser para
afirmar que a mesma é implementada simultaneamente e em sincronia

com a compressao de video. Existem técnicas de compressao de au-
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dio anteriores que satisfazem os requerimentos para este sistema.
[000157] A figura 5 ilustra uma técnica anterior em particular para
comprimir video no qual cada quadro de video individual 501 a 503 é
comprimido através de légica de compressdo 520 com o uso de um
algoritmo de compressao particular para gerar uma série de quadros
comprimidos 511 a 513. Uma modalidade desta técnica é "JPEG em
movimento" na qual cada quadro € comprimido de acordo com um al-
goritmo de compressdo de Grupo de Peritos Fotografico Comum
(JPEG), baseado no transformada discreta de cosseno (DCT). Varios
tipos diferentes de algoritmos de compressao podem ser empregados,
entretanto, embora ainda cumpra com esses principios fundamentais
(por exemplo, algoritmos de compressédo baseados em ondas peque-
nas, como JPEG-2000).

[000158] Um problema com este tipo de compressao é que reduz a
taxa de dados de cada quadro, mas nao explora as similaridades entre
0s quadros sucessivos para reduzir uma taxa de dados do fluxo conti-
nuo total de video. Por exemplo, como ilustrado na figura 5, supondo
uma taxa de quadro de 640x480x24bits/pixel =
640*480%24/8/1024=900 Kilobites/quadro (KB/quadro), para uma dada
qualidade de imagem, movimento JPEG pode apenas comprimir o flu-
xo por um fator de 10, resultando em um fluxo de dados de 90
KB/quadro. A 60 quadros/s, isto necessitaria de uma largura de banda
de canal de 90 KB * 8 bits * 60 quadros/s = 42,2Mbps, 0 que seria uma
largura de banda muito grande para quase todas as conexdes caseiras
de internet nos Estados Unidos hoje em dia, e uma largura de banda
muito grande para muitas conexdes de internet de escritorios. De fato,
sabendo-se que se precisa de um fluxo constante de dados em uma
largura de banda tdo grande, e estaria apenas servindo um usuario,
mesmo em um ambiente LAN de escritorio, consumiria uma grande

porcentagem de uma largura de banda Ethernet LAN 100Mbps e so-
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brecarregar muito a comutagao de Ethernet que suporta a LAN. Deste
modo, a compressdo para video de movimento € ineficiente quando
comparada com outras técnicas de compressao (como aquelas descri-
tas abaixo). Além disso, um quadro unico de algoritmos de compres-
sao como JPEG e JPEG-2000 que usa algoritmos de compressao em
perda produz artefatos de compressdo que podem nado estar visiveis
em imagens estaticas (por exemplo, um artefato dentro de uma vege-
tacdo densa na cena pode ndo aparecer como um artefato, uma vez
que os olhos n&do conhecem exatamente como a vegetacdo densa de-
ve aparecer). Porém, uma vez que a cena estd em movimento, um ar-
tefato pode se destacar uma vez que os olhos detectam que o artefato
foi alterado de quadro a quadro, apesar do fato de o artefato estar em
uma area da cena em que pode ndo estar visivel em uma imagem es-
tatica. Isto resulta na percepc¢ao do "ruido de fundo" na sequéncia de
quadros, de aparéncia similar ao ruido do tipo "neve" visivel durante
recepcao de TV analdgica marginal. Naturalmente, esse tipo de com-
pressao pode ser usado ainda em certas modalidades descritas no
presente documento, porém, em geral, para evitar ruido de fundo na
cena, uma elevada taxa de dados (ou seja, uma baixa taxa de com-
pressao) é necessaria para uma determinada qualidade perceptiva.

[000159] Outros tipos de compactagao, como H.264, ou Windows
Media VC9, MPEG2 e MPEG4 sao mais eficientes para compactar um
fluxo de video, pois esses exploram as similaridades entre quadros
sucessivos. Essas técnicas contam com as mesmas técnicas gerais de
compactagdo de video. Assim, embora o padréao H.264 seja descrito,
0S mesmos principios gerais se aplicam a varios outros algoritmos de
compactagdo. Um grande numero de compactadores e descompacta-
dores H.264 esta disponivel, inclusive a biblioteca de software de fonte
aberta x264 para compactar H.264 e as bibliotecas de software de fon-

te aberta FFmpeg para descompactar H.264.
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[000160] As figuras 6a e 6b ilustram uma técnica de compactagao da
técnica anterior exemplificativa em que uma série de quadros de vi-
deos descompactados 501-503, 559-561 é compactada por légica de
compactacado 620 em uma série de "quadros |" 611, 671; "P-quadros”
612-613; e "B-quadros” 670. O eixo geométrico vertical na figura 6a
geralmente significa o tamanho resultante de cada quadro codificado
(embora os quadros n&do sejam representados em escala). Como des-
crito acima, a codificacdo de video utilizando |-quadros, B- quadros e
P-quadros € bem entendida pelos elementos versados na técnica.
Brevemente, um I-quadro 611 é uma compactacdo baseada em DCT
de um quadro descompactado completo 501 (similar a imagem JPEG
compactada como descrito acima). Os P-quadros 612-613 geralmente
sao significativamente menores em tamanho do que os |-quadros 611,
pois esses tiram vantagem dos dados no I|-quadro anterior ou P-
quadro; ou seja, esses contém dados indicando as alteragdes entre o
quadro | anterior ou P-quadro. Os B-quadros 670 sao similares aque-
les de P-quadros exceto pelo fato de que os B-quadros utilizam o qua-
dro no seguinte quadro de referéncia bem como potencialmente o
quadro no quadro de referéncia anterior.

[000161] Para a discussao a seguir, supde-se que a taxa de quadro
desejada seja 60 quadros/segundo, que cada I-quadro seja aproxima-
damente 160 Kb, a média de P-quadro e B-quadro seja 16 Kb e que
um novo l-quadro seja gerado a cada segundo. Com esse conjunto de
parametros, a taxa de dados média poderia ser: 160 Kb + 16 Kb 59 =
1,1Mbps. Essa taxa de dados esta bem situada dentro da taxa de da-
dos maxima para muitas conexdes de Internet de banda larga atuais a
residéncias e escritorios. Essa técnica também tende a evitar o pro-
blema de ruido de fundo de codificacdo somente intraquadro, pois os
P e B quadros rastreiam diferencas entre os quadros, entao os artefa-

tos de compactacdo nao tendem a aparecer e desaparecer de quadro
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para quadro, reduzindo assim o problema de ruido de fundo descrito
acima.

[000162] Um problema com os tipos anteriores de compactacao é
que embora a taxa de dados meédia seja relativamente baixa (por
exemplo, 1,1Mbps), um unico I-quadro pode levar varios tempos de
quadro para realizar a transmissao. Por exemplo, utilizando as praticas
da técnica anterior, uma conexao de rede de 2,2 Mbps (por exemplo,
DSL ou modem a cabo com pico de 2,2Mbps de taxa de dados maxi-
ma disponivel 302 da figura 3a) poderia ser tipicamente adequada pa-
ra transmitir o video em 1,1 Mbps com um quadro | de 160Kbps a cada
60 quadros. Isso poderia ser realizado ao enfileirar o descompactador
1 segundo de video antes de descompactar o video. Em 1 segundo,
1,1Mb de dados poderia ser transmitido, isso poderia ser facilmente
acomodado por uma taxa de dados maxima disponivel de 2,2Mbps,
mesmo supondo que a taxa de dados disponivel possa cair periodica-
mente até 50%. Infelizmente, essa abordagem da técnica anterior po-
deria resultar em uma laténcia de 1 segundo para o video devido ao
buffer de video de 1 segundo no receptor. Tal atraso é adequado para
muitas aplicacbes da técnica anterior (por exemplo, a reproducao de
video linear), porém é uma laténcia longa para videogames de acao
rapida que nao podem tolerar mais de 70 a 80ms de laténcia.

[000163] Se uma tentativa for feita para eliminar o buffer de video de
1 segundo, ainda nao poderia resultar em uma redugao adequada em
laténcia para videogames de acgao rapida. Para alguém, o uso de B-
quadros, como anteriormente descrito, poderia precisar da recepcao
de todos os B-quadros que precedem um l-quadro bem como o I-
quadro. Se for considerado que os 59 ndo-l quadros sdo mais ou me-
nos divididos entre os P e B quadros, entdo poderia haver pelo menos
29 B-quadros e um l|-quadro recebido antes que qualquer B-quadro

possa ser exibido. Assim, independente da largura de banda disponi-
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vel do canal, poderia ser necessario um atraso de 29+1=30 quadros
de duracao de 1/60 segundo cada, ou 500ms de laténcia. Claramente
que é excessivamente longo.

[000164] Assim, outra abordagem poderia ser eliminar os B-quadros
e utilizar apenas os | e P-quadros. (Uma consequéncia disso € que a
taxa de dados poderia aumentar para um determinado nivel de quali-
dade, porém em consideracdo a consisténcia nesse exemplo, conti-
nua-se a considerar que cada |-quadro possui 160Kb e o P-quadro
medio possui 16Kb de tamanho, e assim a taxa de dados ainda é
1,1Mbps). Essa abordagem elimina a laténcia inevitavel introduzida
por B-quadros, visto que a decodificacdo de cada P-quadro depende
apenas do quadro recebido anterior. Um problema que permanece
com essa abordagem € que um I-quadro € muito maior do que um P-
quadro médio, aquele em um canal de largura de banda baixa, como é
tipico na maioria das residéncias e em muitos escritérios, a transmis-
sao do l-quadro acrescenta laténcia substancial. Isso € ilustrado na
figura 6b. A taxa de dados de fluxo de video 624 esta abaixo da taxa
de dados maxima disponivel 621 exceto para os I-quadros, onde a ta-
xa de dados pico exigida para os |-quadros 623 excede muito a taxa
de dados maxima disponivel 622 (e ainda a taxa de dados maxima
classificada 621). A taxa de dados exigida pelos P-quadros € menor do
que a taxa de dados maxima disponivel. Mesmo que a taxa de dados
maxima disponivel chegue ao maximo em 2,2Mbps essa permanece
constante em sua taxa de pico de 2,2Mbps, serdo necessarios
160Kb/2,2Mb=71ms para transmitir o I-quadro, e se a taxa de dados
maxima disponivel 622 cair para 50% (1,1Mbps), serdo necessarios
142ms para transmitir o I-quadro. Entdo, a laténcia para transmitir o I-
quadro sera reduzida em algum lugar entre 71 a 142ms. Essa laténcia
€ aditiva as laténcias identificadas na figura 4b, que no pior caso adici-

onou 70 ms, entdo isso poderia resultar em uma laténcia de ida e volta
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total de 141 a 222ms a partir do ponto que o usuario atua o dispositivo
de entrada 421 até uma imagem aparecer no dispositivo de exibigao
422, essa € muito alta. E se a taxa de dados maxima disponivel cair
abaixo de 2,2Mbps, a laténcia ira aumentar adicionalmente.

[000165] Nota-se também que geralmente ha consequéncias seve-
ras para "interferéncia" de um ISP com taxa de dados de pico 623 que
excede muito a taxa de dados disponivel 622. O equipamento em ISPs
diferentes irdo se comportar de forma diferente, porém os comporta-
mentos a seguir sdo muito comuns entre DSL e ISPs de modem a ca-
bo quando os pacotes forem recebidos em uma taxa de dados muito
maior do que a taxa de dados disponivel 622: (a) atrasar os pacotes
ao colocar os mesmos na fila (laténcia de introdugéo), (b) descartar
alguns ou todos os pacotes, (c) desabilitar a conexdo durante um peri-
odo de tempo (mais provavelmente devido ao ISP ser referido como
um ataque malicioso, como ataque de "negacéo de servigo"). Assim, a
transmissdo de um fluxo de pacotes em taxa de dados total com ca-
racteristicas como aquelas mostradas na figura 6b ndo é uma opgao
viavel. Os picos 623 podem ser enfileirados no servico de hospeda-
gem 210 e enviados em uma taxa de dados abaixo da taxa de dados
maxima disponivel, introduzindo a laténcia inaceitavel descrita no pa-
ragrafo anterior.

[000166] Ademais, a sequéncia de taxa de dados de fluxo de video
624 mostrada na figura 6b € uma sequéncia de taxa de dados de fluxo
de video muito "enfadonha" e poderia ser a classificacdo de sequéncia
de taxa de dados que alguém poderia esperar que resulte da compac-
tacdo do video de uma sequéncia de video que ndo muda muito e
possui muito pouco movimento (por exemplo, como é comum em tele-
conferéncia de video onde as cameras estdo em uma posicao fixa e
possuem pouco movimento, e 0s objetos, na cena, por exemplo, pes-

soas conversando sentadas, mostram pouco movimento).
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[000167] A sequéncia de taxa de dados de fluxo de video 634 mos-
trada na figura 6¢c € uma sequéncia tipica do que alguém poderia es-
perar ver do video com muito mais acdo, conforme deve ser gerado
em um filme cinematografico ou um videogame, ou em algum software
de aplicativo. Nota-se que além dos picos de I-quadro 633, também ha
picos de P-quadro como 635 e 636 que sao muito grandes e excedem
a taxa de dados maxima disponivel em muitas ocasides. Embora es-
ses picos de P-quadro nao sejam tao grandes quanto os picos de I-
quadro, esses ainda sdo muito grandes para serem transmitidos pelo
canal em taxa de dados total, e conforme com os picos de I-quadro,
esses picos de P-quadro devem ser lentamente transmitidos (com isso
ha cada vez mais laténcia).

[000168] Em um canal de largura de banda alta (por exemplo, uma
LAN de 100Mbps, ou uma conexao privada de largura de banda alta
de 100Mbps) a rede poderia ser capaz de tolerar grandes picos, como
picos de I-quadro 633 ou picos de P-quadro 636, e em principio, a bai-
xa laténcia poderia ser mantida. Porém, tais redes sao frequentemente
compartilhadas entre muitos usuarios (por exemplo, em um ambiente
de trabalho), e tais dados "com picos" poderiam causar um impacto no
desempenho da LAN, particularmente se o trafego de rede for roteado
até uma conexdo compartilhada privada (por exemplo, de um centro
de dados remoto até um escritério). Para comegar, deve-se ter em
mente que esse exemplo possui um fluxo de video de resolucao relati-
vamente baixa de 640x480 pixels em 60fps. Os fluxos de HDTV de
1920x1080 em 60fps sdo facilmente manipulados por computadores e
monitores modernos, e as exibicdes de resolugcdo 2560x1440 em
60fps estdo cada vez mais disponiveis (por exemplo, monitor da Ap-
ple, Inc.'s 30"). Uma sequéncia de video de alta agdo em 1920x1080
em 60fps pode exigir 4,5 Mbps utilizando compactagdo H.264 para um

nivel de qualidade razoavel. Se for adotado o pico de I-quadros em
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10X a taxa de dados nominal, que poderia resultar em picos de
45Mbps, bem como o pico de P-quadro menor, porém ainda conside-
ravel. Se varios usuarios estiverem recebendo fluxos de video na
mesma rede de 100Mbps (por exemplo, uma conexao de rede privada
entre um escritério e um centro de dados), € facil observar como os
picos de fluxo de video de varios usuarios poderiam se alinhar, cobrin-
do a largura de banda da rede, e potencialmente cobrindo a largura de
banda das placas traseiras dos comutadores que sustentam os usua-
rios na rede. Mesmo no caso de uma rede Gigabit Ethernet, se usua-
rios suficientes possuirem picos suficientes alinhados de uma sé vez,
isso poderia cobrir a rede ou comutadores de rede. E, uma vez que o
video de resolugao 2560x1440 se torna mais comum, a taxa de dados
de fluxo de video média pode ser 9,5Mbps, resultando talvez em uma
taxa de dados de pico de 95Mbps. E evidente que uma conexdo de
100Mbps entre um centro de dados e um escritério (que hoje em dia é
uma conexao excepcionalmente rapida) poderia ser completamente
ocupada pelo trafego de picos de um unico usuario. Assim, mesmo
que as LANs e conexdes de rede privada possam ser mais tolerantes
de video de fluxo com picos, o video de fluxo com altos picos ndo é
desejado e deve exigir planejamento e acomodacao especial por um
departamento de IT do escritério.

[000169] Naturalmente, para aplicagdes de video lineares padrao,
essas questdes ndo sdo um problema, pois a taxa de dados ¢ "atenu-
ada" no ponto de transmissdo e os dados de cada quadro abaixo da
taxa de dados disponivel maxima 622, e um buffer nos armazenamen-
tos de cliente uma sequéncia de |, P e B quadros antes de serem des-
compactados. Assim, a taxa de dados sobre a rede permanece proxi-
ma a taxa de dados média do fluxo de video. Infelizmente, isso intro-
duz laténcia, mesmo que os B-quadros nao sejam usados, iSso € ina-

ceitavel para aplicacdes de baixa laténcia como videogames e aplica-
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¢cbes que exigem tempo de resposta rapido.

[000170] Uma solugédo da técnica anterior para mitigar os fluxos de
video que possuem altos picos € utilizar uma técnica geralmente refe-
rida como codificagdo de "Taxa de Bits Constante" (CBR). Embora
possa parecer que o termo CBR sugere que todos os quadros sejam
compactados para possuir a mesma taxa de bits (ou seja, tamanho), o
que geralmente refere-se € um paradigma de compactagédo onde uma
taxa de bits maxima sobre um determinado numero de quadros (nesse
caso, 1 quadro) é permitida. Por exemplo, no caso da figura 6c, se
uma restricdo de CBR for aplicada a codificacdo que limitou a taxa de
bits, por exemplo, a 70% da taxa de dados maxima classificada 621,
entdo o algoritmo de compactacdo poderia limitar a compactagao de
cada quadro de modo que qualquer quadro que poderia ser normal-
mente compactado utilizando mais de 70% da taxa de dados maxima
classificada 621 possa ser compactado com menos bits. O resultado
disso é que os quadros que normalmente poderiam exigir mais bits
para manter um determinado nivel de qualidade poderiam ser "priva-
dos" de bits e a qualidade de imagem desses quadros poderia ser pior
do que aquele de outros quadros que nao exigem mais bits do que
70% da taxa de dados maxima classificada 621. Essa abordagem po-
de produzir resultados aceitaveis para determinados tipos de video
compactado onde ha (a) pouco movimento ou alteragdes de cena sao
esperadas e (b) os usuarios podem aceitar a degradacao de qualidade
periddica. Um bom exemplo de uma aplicacdo adequada para CBR é
a teleconferéncia de video visto que ha poucos picos, e se a qualidade
se degradar brevemente (por exemplo, se a camera for deslocada, re-
sultando em movimento de cena significativo e grandes picos, durante
o deslocamento pode nao haver bits suficientes para compactagcao de
imagem de alta qualidade, que poderia resultar em qualidade de ima-

gem degradada), € aceitavel para a maioria dos usuarios. Infelizmente,
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a CBR nao é bem adequada para muitas outras aplicagdes que pos-
suem cenas de alta complexidade ou um movimento muito grande
e/ou quando um nivel de qualidade razoavelmente constante for exigi-
do.

[000171] A I6gica de compactagao de baixa laténcia 404 empregada
em uma modalidade utiliza diversas técnicas diferentes para atender a
faixa de problemas com o fluxo de video compactado de baixa latén-
cia, enquanto mantém a alta qualidade. Primeiro, a I6gica de compac-
tacdo de baixa laténcia 404 gera apenas |-quadros e P-quadros, redu-
zindo assim a necessidade de esperar varios tempos de quadro para
decodificar cada B-quadro. Ademais, como ilustrado na figura 7a, em
uma modalidade, a légica de compactacido de baixa laténcia 404 sub-
divide cada quadro ndo compactado 701-760 em uma série de "blo-
cos" e codifica individualmente cada bloco como um I-quadro ou um P-
quadro. O grupo de I-quadros e P-quadros compactados é referido
aqui como "quadros R" 711-770. No exemplo especifico mostrado na
figura 7a, cada quadro ndo compactado é subdividido em uma matriz 4
x 4 de 16 blocos. Entretanto, esses principios subjacentes nao séo li-
mitados a nenhum esquema de subdivisao particular.

[000172] Em uma modalidade, a légica de compactacdo de baixa
laténcia 404 divide o quadro de video em inumeros blocos, e codifica
(ou seja, compacta) um bloco de cada quadro como um |-quadro (ou
seja, o bloco é compactado como se fosse um quadro de video sepa-
rado de 1/16 o tamanho da imagem total, e a compactacao usada para
esse "mini" quadro € a compactagao de I-quadro) e os blocos restan-
tes como P-quadros (ou seja, a compactagcdo usada para cada "mini"
1/16™" quadro é a compactagdo de P-quadro). Os blocos compactados
como |-quadros e como P-quadros devem ser referidos como "blocos
I" e "blocos P", respectivamente. Com cada quadro de video sucessi-

vo, 0 bloco que sera codificado como um I-bloco é alterado. Assim, em
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um determinado tempo de quadro, apenas um bloco dos blocos no
quadro de video é um I-bloco, e o restante dos blocos consiste nos
blocos P. Por exemplo, na figura 7a, o bloco 0 de quadro n&o compac-
tado 701 € codificado como o I-I-tilep e o restante de 1 a 15 blocos é
codificado como blocos P P1 a P45 para produzir o quadro R 711. No
proximo quadro de video ndo compactado 702, o bloco 1 de quadro
nao compactado 701 é codificado como o I-I-tile1 e os blocos restantes
0 e 2 a 15 sdo codificados como blocos P, Py e P2 a P1s, para produzir
o quadro R 712. Assim, os blocos | e os blocos P para os blocos séo
progressivamente intercalados em tempo sobre os sucessivos qua-
dros. O processo continua até um bloco R 770 ser gerado com o ulti-
mo bloco na matriz codificada como um I-bloco (ou seja, l15). O pro-
cesso entdo comega gerando outro quadro R como quadro 711 (ou
seja, codificando um I-bloco para o bloco 0) etc. Embora néo ilustrado
na figura 7a, em uma modalidade, o primeiro quadro R da sequéncia
de video de quadros R contém apenas os blocos (ou seja, de modo
que os P-quadros subsequentes possuam dados de imagem de refe-
réncia a partir dos quais calcula-se o movimento). Alternativamente,
em uma modalidade, a sequéncia de inicializac&o utiliza o mesmo pa-
drédo de I-bloco normal, porém ndo inclui os blocos P daqueles blocos
que ainda nao foram codificados com um I-bloco. Em outras palavras,
alguns blocos ndo sao codificados com nenhum dado até o primeiro |-
bloco chegar, evitando assim os picos de inicializagdo na taxa de da-
dos de fluxo de video 934 na figura 9a, que é explicada em mais deta-
Ilhes abaixo. Ademais, como descrito abaixo, varios tamanhos e forma-
tos diferentes podem ser usados para os blocos enquanto ainda estao
de acordo com os principios subjacentes.

[000173] A logica de descompactacéo de video 412 que € executada
no cliente 415 descompacta cada bloco como se fosse uma sequéncia

de video separada de quadros pequenos | e P, e entdo apresenta ca-
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da bloco ao dispositivo de exibicdo de direcao de buffer de quadro
422. Por exemplo, lo e Po de quadros R 711 a 770 s&o usados para
descompactar e apresentar o bloco 0 da imagem de video. Similar-
mente, |1 e P41 de quadros R 711 a 770 sdo usados para reconstruir o
bloco 1, e assim por diante. Como mencionado acima, a descompac-
tacado de I-quadros e P-quadros é bem conhecida na técnica, e a des-
compactacao de blocos | e blocos P pode ser realizada com multiplas
instancias de um descompactador de video que € executado no cliente
415. Embora pareca que os processos de multiplicagdo aumentam a
carga computacional no cliente 415, isso de fato ndo ocorre devido ao
fato de os proprios blocos serem proporcionalmente menores em rela-
¢do ao numero de processos adicionais, entdo o numero de pixels exi-
bido € o mesmo como se houvesse um processo e utilizando quadros |
e P de tamanho total convencionais.

[000174] Essa técnica de quadro R mitiga significativamente os picos
de largura de banda tipicamente associados aos I|-quadros ilustrados
nas figuras 6b e 6¢, pois qualquer determinado quadro é geralmente
constituido de P-quadros que sao tipicamente menores do que os I-
quadros. Por exemplo, supondo-se novamente que um |-quadro tipico
seja 160Kb, entdo os | blocos de cada um dos quadros ilustrados na
figura 7a poderiam ser aproximadamente 1/16 desse total ou 10Kb.
Similarmente, supondo-se que um P-quadro tipico tenha 16 Kb, entéo
os P-quadros de cada um dos blocos ilustrados na figura 7a podem ter
aproximadamente 1Kb. O resultado final € um quadro R de aproxima-
damente 10Kb + 15 * 1Kb = 25Kb. Entdo, cada sequéncia de 60 qua-
dros poderia ter 25Kb * 60 = 1,5Mbps. Entdo, em 60 quadros/segundo,
poderia ser exigido um canal capaz de sustentar uma largura de banda
de 1,5Mbps, porém com picos muito menores devido ao fato de os |
blocos serem distribuidos ao longo do intervalo de 60 quadros.

[000175] Nota-se que em exemplos anteriores com as mesmas taxas
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de dados presumidas para os I-quadros e P-quadros, a taxa de dados
meédia era de 1,1Mbps. Isso porque nos exemplos anteriores, um novo
I-quadro foi introduzido somente uma vez a cada 60 tempos de qua-
dro, enquanto nesse exemplo, os 16 blocos que constituem um ciclo
de I-quadro em 16 tempos de quadro, e com isso 0 equivalente de um
I-quadro é introduzido a cada 16 tempos de quadro, resultando em
uma taxa de dados média ligeiramente maior. Na pratica, no entanto, a
introducao de quadros | mais frequentes ndo aumenta a taxa de dados
de maneira linear. Isso se deve ao fato de que um P-quadro (ou um
bloco P) codifica principalmente a diferengca do quadro anterior para o
proximo. Entdo, se o quadro anterior for muito similar ao préximo qua-
dro, o P-quadro sera muito pequeno, se o quadro anterior for muito
diferente do préximo quadro, o P-quadro sera muito grande. Porém,
devido ao fato de um P-quadro ser amplamente derivado do quadro
anterior, em vez do quadro real, o quadro codificado resultante pode
conter mais erros (por exemplo, artefatos visuais) do que um I-quadro
com um numero adequado de bits. E, quando um P-quadro acompa-
nhar outro P-quadro, o que pode ocorrer € um acumulo de erros que
fica pior quando ha uma sequéncia longa de P-quadros. Agora, um
compactador de video sofisticado ira detectar o fato que a qualidade
da imagem esta se degradando ap6s uma sequéncia de P-quadros e,
se necessario, esse ira alocar mais bits nos P-quadros subsequentes
para criar a qualidade ou, se esse for o curso de acdo mais eficiente,
substitui-se um P-quadro por um Il-quadro. Entdo, quando sequéncias
de P-quadros longas forem usadas (por exemplo, 59 P-quadros, como
nos exemplos anteriores acima) particularmente quando a cena possui
uma complexidade e/ou movimento muito grande, tipicamente, mais
bits sdo necessarios para os P-quadros a medida que sdo mais afas-
tados de um I-quadro.

[000176] Ou, para considerar os P a partir do ponto de vista oposto,
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os P-quadros que acompanham estreitamente um I-quadro tendem a
exigir menos bits do que os P-quadros que estdo mais afastados de
um |-quadro. Entdo, no exemplo mostrado na figura 7a, nenhum P-
quadro esta afastado mais do que 15 quadros de um |-quadro que
precede o mesmo, enquanto no exemplo anterior, um P-quadro pode-
ria estar 59 quadros afastado de um |-quadro. Assim, com |-quadros
mais frequentes, os P-quadros sdo menores. Naturalmente, os tama-
nhos relativos exatos irdo variar com base na natureza do fluxo de vi-
deo, porém no exemplo da figura 7a, se um bloco possuir 10Kb, os
blocos P em média, podem possuir apenas 0,75kb de tamanho, resul-
tando em 10Kb + 15 * 0,75Kb = 21,25Kb, ou em 60 quadros por se-
gundo, a taxa de dados poderia possuir 21,25Kb * 60 = 1,3Mbps, ou
taxa de dados cerca de 16% maior do que um fluxo com um | acom-
panhado por 59 P-quadros em 1,1Mbps. Novamente, os resultados
relativos entre essas duas abordagens para a compactacédo de video
irdo variar dependendo da sequéncia de video, porém tipicamente,
descobriu-se empiricamente que a utilizagao de quadros R exige cerca
de 20% mais bits para um determinado nivel de qualidade do que a
utilizacado de sequéncias de I-quadro/P. Porém, naturalmente, os qua-
dros R reduzem dramaticamente os picos que tornam as sequéncias
de video utilizaveis com muito menos laténcia do que as sequéncias
de I-quadro/P.

[000177] Os quadros R podem ser configurados em uma variedade
de formas diferentes, dependendo da natureza da sequéncia de video,
da confiabilidade do canal, e da taxa de dados disponivel. Em uma
modalidade alternativa, um namero de blocos que ndo 16 é usado em
uma configuracéo 4x4. Por exemplo, 2 blocos podem ser usados em
uma configuragdo 2x1 ou 1x2, 4 blocos podem ser usados em uma
configuragao 2x2, 4x1 ou 1x4, 6 blocos podem ser usados em uma

configuracao 3x2, 2x3, 6x1 ou 1x6 ou 8 blocos podem ser usados em
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uma configuragéo 4x2 (como mostrado na figura 7b), 2x4, 8x1 ou 1x8.
Nota-se que os blocos nao precisam ser quadrados, nem o quadro de
video deve ser quadrado, ou ainda retangular. Os blocos podem ser
divididos em qualquer formato que melhor se ajustar ao fluxo de video
e a aplicacao usada.

[000178] Em outra modalidade, o ciclo dos blocos | e P ndo é limita-
do ao numero de blocos. Por exemplo, em uma configuragdo 4x2 de 8
blocos, uma sequéncia de 16 ciclos ainda pode ser usada como ilus-
trado na figura 7b. Os quadros ndo compactados sequenciais 721,
722, 723 sao divididos em 8 blocos, 0 a 7 e cada bloco é individual-
mente compactado. A partir do quadro R 731, apenas o bloco 0 é
compactado como um I-bloco, e os blocos restantes sdo compactados
como P blocos. Para o quadro R subsequente 732 todos os 8 blocos
sao compactados como P blocos, e entdo para o quadro R subsequen-
te 733, o bloco 1 é compactado como um I-bloco e os outros blocos
sao compactados como P blocos. E, entao o sequenciamento continua
durante 16 quadros, com um I-bloco gerado apenas a cada outro qua-
dro, entdo o ultimo I-bloco é gerado para o bloco 7 durante o 15° tempo
de quadro (ndo mostrado na figura 7b) e durante o 16° tempo de qua-
dro R o quadro 780 é compactado utilizando todos os P blocos. Entéo,
a sequéncia comega novamente com o bloco 0 compactado como um
I-bloco e os outros blocos compactados como P blocos. Como na mo-
dalidade anterior, o primeiro quadro de toda a sequéncia de video po-
deria ser tipicamente todos os | blocos, para fornecer uma referéncia
para P blocos daquele ponto em diante. O ciclo dos | blocos e P blocos
ainda nao precisa ser um multiplo par do numero de blocos. Por
exemplo, com 8 blocos, cada quadro com um I-bloco pode ser acom-
panhado por 2 quadros com todos os P blocos, antes de outro I-bloco
ser usado. Ainda em outra modalidade, alguns blocos podem ser se-

quenciados com blocos mais frequentemente do que outros blocos se,
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por exemplo, considera-se que determinadas areas da tela exigem
mais movimento de | blocos frequentes, enquanto outras sdo mais es-
taticas (por exemplo, mostrando uma pontuacdo de um jogo) exigindo
blocos menos frequentes. Ademais, embora cada |-quadro seja ilus-
trado nas figuras 7a-b como um unico I-bloco, multiplos | blocos po-
dem ser codificados em um unico quadro (dependendo da largura de
banda do canal de transmissao). Em contrapartida, determinados qua-
dros ou sequéncias de quadro podem ser transmitidos sem os | blocos
(ou seja, apenas os P blocos).

[000179] O motivo no qual as abordagens do paragrafo anterior fun-
cionam bem & que embora ndo tenha | blocos distribuidos para cada
quadro unico, pode parecer que resulte em picos maiores, 0 compor-
tamento do sistema ndo € tdo simples. Visto que cada bloco é com-
pactado separadamente dos outros blocos, a medida que os blocos
ficam menores, a codificacdo de bloco pode se tornar menos eficiente,
pois o compactador de um determinado bloco n&o é capaz de explorar
caracteristicas de imagem similares e movimento similar dos outros
blocos. Assim, a divisdo da tela em 16 blocos geralmente ira resultar
em uma codificagdo menos eficiente do que a divisédo da tela em 8
blocos. Porém, se a tela for dividida em 8 blocos e isso fizer com que
os dados de um quadro total | sejam introduzidos a cada 8 quadros em
vez de a cada 16 quadros, ira resultar em um total de taxa de dados
muito maior. Entdo, ao introduzir um quadro total | a cada 16 quadros
em vez de a cada 8 quadros, a taxa de dados total € reduzida. Tam-
bém, ao utilizar 8 blocos maiores em vez de 16 blocos menores, a taxa
de dados total é reduzida, isso também mitiga até determinado ponto
os picos de dados causados pelos blocos maiores.

[000180] Em outra modalidade, a légica de compactacgéo de video de
baixa laténcia 404 nas figuras 7a e 7b controla a alocagao de bits nos

varios blocos nos quadros R mediante pré-configuracéo por configura-
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cbes, com base em caracteristicas conhecidas da sequéncia de video
que sera compactada, ou automaticamente, com base em uma analise
continua da qualidade de imagem em cada bloco. Por exemplo, em
alguns jogos de corrida, a frente do carro do jogador (que esta relati-
vamente estatica na cena) ocupa uma grande parte da metade inferior
da tela, enquanto a metade superior da tela € completamente preen-
chida com a estrada em sentido contrario, edificios e paisagem, que
quase sempre estda em movimento. Se a légica de compactagao 404
alocar um numero igual de bits em cada bloco, entdo os blocos sobre
a metade inferior da tela (blocos 4 a 7) no quadro ndo compactado 721
na figura 7b, serdo geralmente compactados com qualidade superior
aos blocos na metade superior da tela (blocos 0 a 3) no quadro nao
compactado 721 na figura 7b. Se for considerado que esse jogo parti-
cular, ou essa cena particular do jogo possui tais caracteristicas, entdo
os operadores do servigo de hospedagem 210 podem configurar a 16-
gica de compactacao 404 para alocar mais bits nos blocos na parte
superior da tela do que nos blocos na parte inferior da tela. Ou, a 16gi-
ca de compactacao 404 pode avaliar a qualidade da compactacao dos
blocos apds os quadros serem compactados (utilizando uma ou mais
das varias métricas de qualidade de compactagcdo, como Razdo Ma-
xima Entre Sinal-Ruido (PSNR)) e se for determinado que sobre uma
determinada janela de tempo, alguns blocos estdo consistentemente
produzindo melhores resultados de qualidade, entdo essa aloca gra-
dualmente mais bits nos blocos que estdo produzindo resultados de
qualidade inferior, até os varios blocos atingirem um nivel de qualidade
similar. Em uma modalidade alternativa, a l6gica de compactador 404
aloca bits para atingir uma qualidade superior em um bloco particular
ou grupo de blocos. Por exemplo, a mesma pode proporcionar uma
melhor aparéncia perceptual geral para possuir maior qualidade no

centro da tela do que nas bordas.
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[000181] Em uma modalidade, para aprimorar a resolugcéo de algu-
mas regides do fluxo de video, a I6gica de compactagao de video 404
utiliza blocos menores para codificar areas do fluxo de video com
complexidade e/ou movimento de cena relativamente maior do que as
areas do fluxo de video com complexidade e/ou movimento de cena
relativamente menor. Por exemplo, como ilustrado na figura 8, blocos
menores sao empregados em torno de um personagem em movimento
805 em uma area de um quadro R 811 (potencialmente acompanhada
por uma série de quadros R com os mesmos tamanhos de bloco (ndo
mostrados)). Entdo, quando o personagem 805 se move para uma no-
va area da imagem, blocos menores sao usados em torno dessa nova
area dentro de outro quadro R 812, como ilustrado. Como mencionado
acima, varios tamanhos e formatos diferentes podem ser empregados
como "blocos" enquanto ainda estdo de acordo com esses principios
subjacentes.

[000182] Embora os blocos I/P ciclicos descritos acima reduzam
substancialmente os picos na taxa de dados de um fluxo de video, es-
ses nao eliminam os picos completamente, particularmente no caso de
imagem de video altamente complexa ou que muda rapidamente, co-
Mo ocorre com imagens em movimento, videogames, e algum softwa-
re de aplicagdo. Por exemplo, durante uma transicao repentina de ce-
na, um quadro complexo pode ser acompanhado por outro quadro
complexo que é completamente diferente. Mesmo que varios blocos |
possam ter precedido a transicdo de cena em apenas alguns tempos
de quadro, esses ndo ajudam nessa situagéo, pois o material do novo
quadro nao tem relagdo com os blocos | anteriores. Em tal situacao (e
em outras situagdes em que mesmo que nada mude, grande parte da
imagem muda), o compactador de video 404 ira determinar que mui-
tos, se ndo todos, os blocos P sdo codificados de maneira mais efici-

ente que os blocos |, e o resultado é um pico muito grande na taxa de
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dados daquele quadro.

[000183] Como anteriormente discutido, € simplesmente o caso que
com a maior parte das conexdes de Internet a nivel de consumidor (e
muitas conexdes de escritoério), simplesmente ndo € viavel "obstruir"
dados que excedem a taxa de dados maxima disponivel mostrada co-
mo 622 na figura 6¢, juntamente com a taxa de dados maxima classifi-
cada 621. Nota-se que a taxa de dados maxima classificada 621 (por
exemplo, "DSL de 6Mbps") € essencialmente um numero de marketing
para usuarios considerando a aquisicao de uma conexao de Internet,
porém geralmente ndo garante um nivel de desempenho. Para os pro-
positos dessa aplicacdo, € irrelevante, visto que a unica preocupagao
€ a taxa de dados maxima disponivel 622 no momento em que o video
€ transmitido através da conex&o. Consequentemente, nas figuras 9a
e 9c¢c, como descrito aqui uma solugao para o problema de formagao de
pico, a taxa de dados maxima classificada é omitida do grafico, e ape-
nas a taxa de dados maxima disponivel 922 € mostrada. A taxa de da-
dos de fluxo de video ndo deve exceder a taxa de dados maxima dis-
ponivel 922.

[000184] Para atender isso, a primeira coisa que o compactador de
video 404 faz é determinar uma taxa de dados de pico 941, que € uma
taxa de dados que o canal é capaz de manipular constantemente. Es-
sa taxa pode ser determinada por inumeras técnicas. Uma tal técnica é
enviar gradualmente um fluxo de teste de taxa de dados cada vez
maior do servigo de hospedagem 210 para o cliente 415 nas figuras 4a
e 4b, e fazer com que o cliente forneca um retorno ao servigo de hos-
pedagem para o nivel de perda de e laténcia. A medida que a perda
de pacote e/ou laténcia comega a mostrar um forte aumento, que é
uma indicacado que a taxa de dados maxima disponivel 922 esta sendo
atingida. Apds isso, o servico de hospedagem 210 pode reduzir gradu-

almente a taxa de dados do fluxo de teste até o cliente 415 relatar que

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 94/441



91/211

um periodo de tempo razoavel no qual o fluxo de teste foi recebido
com um nivel de perda de pacote e laténcia aceitavel € quase minimo.
Isso estabelece uma taxa de dados maxima de pico 941, que sera en-
tdo usada como uma taxa de dados de pico para transmitir o video. Ao
longo do tempo, a taxa de dados de pico 941 ira flutuar (por exemplo,
se outro usuario em uma familia comecar a usar excessivamente a
conexao de Internet), e o cliente 415 precisara monitorar constante-
mente o0 mesmo para observar se a perda de pacote ou laténcia au-
mentou, indicando que a taxa de dados maxima disponivel 922 esta
caindo abaixo da taxa de dados de pico anteriormente estabelecida
941, e nesse caso, a taxa de dados de pico 941. Similarmente, se ao
longo do tempo o cliente 415 notar que a perda de pacote e laténcia
permanecem em niveis 6timos, o mesmo pode solicitar que o compac-
tador de video aumenta lentamente a taxa de dados para observar se
a taxa de dados maxima disponivel aumentou (por exemplo, se outro
usuario em uma familia parou de usar excessivamente a conexao de
Internet), e novamente aguarda até a perda de pacote e/ou laténcia
maior indicar que a taxa de dados maxima disponivel 922 foi excedida,
e novamente um nivel inferior pode ser encontrado para a taxa de da-
dos de pico 941, porém ha um que talvez seja maior do que o nivel
antes de testar uma taxa de dados aumentada. Entdo, ao utilizar essa
técnica (e outras técnicas como essa) uma taxa de dados de pico 941
pode encontrada, e ajustada periodicamente quando necessario. A
taxa de dados de pico 941 estabelece a taxa de dados maxima que
pode ser usada pelo compactador de video 404 para o fluxo de video
até o usuario. A légica para determinar a taxa de dados de pico pode
ser implementada nas premissas de usuario 211 e/ou no servigco de
hospedagem 210. Nas premissas de usuario 211, o dispositivo de cli-
ente 415 realiza os calculos para determinar a taxa de dados de pico e

transmitir essas informagcbes novamente para o servico de hospeda-
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gem 210; no servigo de hospedagem 210, um servidor 402 no servigo
de hospedagem realiza os calculos para determinar a taxa de dados
de pico com base nas estatisticas recebidas do cliente 415 (por exem-
plo, perda de pacote, laténcia, taxa de dados maxima, etc).

[000185] A figura 9a mostra um exemplo de taxa de dados de fluxo
de video 934 que possui complexidade e/ou movimento de cena subs-
tancial que foi gerada utilizando as técnicas compactacgéo de I/P bloco
ciclico anteriormente descritas e ilustradas nas figuras 7a, 7b e 8. O
compactador de video 404 foi configurado para emitir o video compac-
tado em uma taxa de dados média que esta abaixo da taxa de dados
de pico 941, e nota-se que, na maior parte do tempo, a taxa de dados
de fluxo de video permanece abaixo da taxa de dados de pico 941.
Uma comparagao de taxa de dados 934 com a taxa de dados de fluxo
de video 634 mostrada na figura 6c criada utilizando I/P/B ou I/ P qua-
dros mostra que a compactagao de I/P bloco ciclico produz uma taxa
de dados muito mais suave. Ainda, no quadro 2x pico 952 (que é
aproximadamente 2x a taxa de dados de pico 942) e no quadro 4x pico
954 (que é aproximadamente 4x a taxa de dados de pico 944), a taxa
de dados excede a taxa de dados de pico 941, que € inaceitavel. Na
pratica, mesmo com um video de alta agdo de videogames que mu-
dam rapidamente, os picos que ultrapassam a taxa de dados de pico
941 ocorrem em menos de 2% dos quadros, os picos que ultrapassam
2x a taxa de dados de pico 942 ocorrem raramente, e os picos que ul-
trapassam 3x a taxa de dados de pico 943 ocorrem quase nunca. Po-
rém, quando esses ocorrem (por exemplo, durante uma transi¢ao de
cena), a taxa de dados exigida por esses € necessaria para produzir
uma imagem de video de qualidade satisfatoria.

[000186] Uma maneira para resolver esse problema é simplesmente
configurar o compactador de video 404 de modo que sua saida de ta-

xa de dados maxima seja a taxa de dados de pico 941. Infelizmente, a
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qualidade de saida de video resultante durante os quadros de pico é
insatisfatéria visto que o algoritmo de compactagao é "privado” de bits.
O resultado € o surgimento de artefatos de compactagédo quando ha
transicbes repentinas ou movimento rapido, e a tempo, o usuario vem
a perceber que os artefatos sempre surgem quando ha mudancgas re-
pentinas ou movimento rapido, e esses se tornam um tanto desagra-
daveis.

[000187] Embora o sistema visual humano seja muito sensivel a ar-
tefatos visuais que aparecem durante mudancgas repentinas ou movi-
mento rapido, 0 mesmo nao é muito sensivel a detec¢gdo de uma redu-
cdo na taxa de quadro em tais situagdes. Na verdade, quando tais
mudancas repentinas ocorrerem, parece que o sistema visual humano
esta preocupado em rastrear as mudancgas, € ndo percebe se a taxa
de quadro cai brevemente de 60fps para 30fps, e entdo retorna ime-
diatamente para 60fps. E, no caso de uma transicdo muito dramatica,
como uma mudanca de cena repentina, o sistema visual humano nao
percebe se a taxa de quadro cai para 20fps ou ainda 15fps, e entéao
retorna imediatamente para 60fps. Desde que a reducdo de taxa de
quadro ocorra apenas raramente, para um observador humano, pare-
ce que o video esta sendo continuamente executado em 60fps.
[000188] Essa propriedade do sistema visual humano é explorada
pelas técnicas ilustradas na figura 9b. Um servidor 402 (das figuras 4a
e 4b) produz um fluxo de saida de video ndo compactado em uma ta-
xa de quadro constante (em 60fps em uma modalidade). Uma linha de
tempo mostra cada saida de quadro 961-970 a cada 1/60 segundo.
Cada quadro de video ndo compactado, comegcando com o quadro
961, € emitido para o compactador de video de baixa laténcia 404, que
compacta o quadro em menos de um tempo de quadro, produzindo
para o primeiro quadro um quadro compactado 1 981. Os dados pro-

duzidos para o quadro compactado 1 981 podem ser maiores ou me-
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nores, dependendo de muitos fatores, como anteriormente descrito. Se
os dados forem pequenos o suficiente para que possam ser transmiti-
dos para o cliente 415 em um tempo de quadro (1/60 segundo) ou
menos na taxa de dados de pico 941, entdo esses sdo transmitidos
durante o tempo de transmisséo (tempo xmit) 991 (o comprimento da
seta indica a duragdo do tempo de transmissédo). No préximo tempo de
quadro, o servidor 402 produz um quadro nao compactado 2 962, o
mesmo € compactado para compactar o quadro 2 982, e 0 mesmo &
transmitido para o cliente 415 durante o tempo de transmissao 992,
que € menor do que um tempo de quadro na taxa de dados de pico
941.

[000189] Entao, no préoximo tempo de quadro, o servidor 402 produz
um quadro ndo compactado 3 963. Quando o mesmo for compactado
pelo compactador de video 404, o quadro compactado resultante 3
983 possui mais dados que podem ser transmitidos na taxa de dados
de pico 941 em um tempo de quadro. Entdo, o0 mesmo é transmitido
durante o tempo de transmissao (2x pico) 993, que se refere a todo o
tempo de quadro time e parte do préximo tempo de quadro. Agora, du-
rante o proximo tempo de quadro, o servidor 402 produz outro quadro
nao compactado 4 964 e emite o mesmo para o compactador de video
404, porém os dados sao ignorados e ilustrados com 974. Isso se de-
ve ao fato de o compactador de video 404 ser configurado para ignorar
0s quadros de video adicionalmente ndo compactados que chegam
enquanto ainda estdo transmitindo um quadro compactado anterior.
Naturalmente, o descompactador de video do cliente 415 nao conse-
guira receber o quadro 4, porém o0 mesmo continua simplesmente a
exibir no dispositivo de exibicdo 422 o quadro 3 para 2 tempos de
quadro (ou seja, reduz brevemente a taxa de quadro de 60fps para
30fps).

[000190] Para o proximo quadro 5, o servidor 402 emite o quadro
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nao compactado 5 965, € compactado no quadro compactado 5 985 e
transmitido dentro de 1 quadro durante o tempo de transmiss&o 995. O
descompactador de video do cliente 415 descompacta o quadro 5 e
exibe o mesmo no dispositivo de exibigdo 422. Depois, o servidor 402
emite o quadro ndo compactado 6 966, o compactador de video 404
compacta o mesmo no quadro compactado 6 986, porém desta vez os
dados resultantes sdo muito grandes. Os I-quadros compactados séo
transmitidos durante o tempo de transmissao (4x o pico) 996 na taxa
de dados de pico 941, porém leva quase 4 tempos de quadro para
transmitir o quadro. Durante os proximos 3 tempos de quadro, o com-
pactador de video 404 ignora 3 quadros do servidor 402, e o descom-
pactador do cliente 415 mantém o quadro 6 estacionario no dispositivo
de exibigcdo 422 para 4 tempos de tempos de quadro (ou seja, reduz
brevemente a taxa de quadro de 60fps para 15fps). Entdo por fim, o
servidor 402 emite o quadro 10 970, o compactador de video 404
compacta o mesmo no quadro compactado 10 987, e é transmitido du-
rante o tempo de transmissao 997, e o descompactador do cliente 415
descompacta o quadro 10 e exibe 0 mesmo no dispositivo de exibicao
422 e novamente o video reinicia em 60fps.

[000191] Nota-se que embora o compactador de video 404 ignore
quadros de video do fluxo de video gerado pelo servidor 402, o0 mes-
mo nao remove dados de audio, independente de qual audio sao origi-
nados, e continua a compactar os dados de audio quando os quadros
de video forem ignorados e transmite os mesmos ao cliente 415, que
continua a descompactar os dados de audio e fornecer o audio para
qualquer dispositivo que for usado pelo usuario para reproduzir o au-
dio. Assim, o audio continua no mesmo ritmo durante periodos quando
0s quadros séo ignorados. O audio compactado consome uma porcen-
tagem relativamente pequena de largura de banda, comparado com o

video compactado, e como resultado ndo possui um impacto importan-
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te sobre a taxa de dados total. Embora ndo seja ilustrado em nenhum
diagrama de taxa de dados, ha sempre uma capacidade de taxa de
dados reservada para o fluxo de audio compactado dentro da taxa de
dados de pico 941.

[000192] O exemplo descrito na figura 9b foi selecionado para ilustrar
como a taxa de quadro cai durante picos de taxa de dados, porém nao
€ ilustrado que quando as técnicas de I/P bloco ciclico anteriormente
descritas forem usadas, tais picos de taxa de dados, e os quadros ig-
norados consequenciais forem raros, mesmo durante sequéncias de
alta complexidade/agao de cena como aquelas que ocorrem em vide-
ogames, imagens em movimento e algum software de aplicacdo. Con-
sequentemente, as taxas de quadro reduzidas sdo pouco frequentes e
breves, e o sistema visual humano ndo as detecta.

[000193] Se o mecanismo de reducdo de taxa de quadro descrito
acima for aplicado a taxa de dados de fluxo de video ilustrada na figu-
ra 9a, a taxa de dados de fluxo de video resultante é ilustrada na figura
9c. Nesse exemplo, o pico 2x 952 foi reduzido para pico nivelado 2x
953, e pico 4x 955 foi reduzido pico 4x nivelado 955, e toda a taxa de
dados de fluxo de video 934 permanece na ou abaixo da taxa de da-
dos de pico 941.

[000194] Assim, utilizando-se as técnicas descritas acima, um fluxo
de video de alta acdo pode ser transmitido com baixa laténcia através
da Internet geral e através de uma conexao de Internet a nivel de con-
sumidor. Ademais, em um ambiente de escritério em uma LAN (por
exemplo, 100Mbs Ethernet ou 802.11g sem fio) ou em uma rede pri-
vada (por exemplo, conexdo de 100Mbps entre um centro de dados e
um escritério) um fluxo de video de alta agao pode ser transmitido sem
picos de modo que multiplos usuarios (por exemplo, transmitindo
1920x1080 em 60fps em 4,5Mbps) possa utilizar a LAN ou conexao de

dados privada compartilhada sem ter picos sobrepostos cobrindo a
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rede ou as placas traseiras dos comutadores de rede.

AJUSTE DE TAXA DE DADOS

[000195] Em uma modalidade, o servigo de hospedagem 210 avalia
inicialmente a taxa de dados maxima disponivel 622 e a laténcia do
canal para determinar uma taxa de dados apropriada para o fluxo de
video e entdo em resposta ajusta dinamicamente a taxa de dados. Pa-
ra ajustar a taxa de dados, o servico de hospedagem 210 pode, por
exemplo, modificar a resolugdo de imagem e/ou 0 numero de qua-
dros/segundo do fluxo de video que sera enviado para o cliente 415.
Também, o servigo de hospedagem pode ajustar o nivel de qualidade
do video compactado. Quando se altera a resolugao do fluxo de video,
por exemplo, de uma resolucédo 1280 x 720 para 640 x 360, a légica de
descompactacao de video 412 no cliente 415 pode ampliar a escala da
imagem para manter o mesmo tamanho de imagem na tela de exibi-
cao.

[000196] Em uma modalidade, em uma situacdo onde o canal foi
completamente abandonado, o servigo de hospedagem 210 pausa o
jogo. No caso de um jogo para varios jogadores, o servigo de hospe-
dagem relata aos outros usuarios que o usuario abandonou o jogo
e/ou pausa 0 jogo para os outros usuarios.

PACOTES IGNORADOS OU ATRASADOS

[000197] Em uma modalidade, se os dados forem perdidos devido a
perda de pacote entre o compactador de video 404 e o cliente 415 nas
figuras 4a ou 4b, ou devido ao fato de um pacote ser recebido fora de
ordem que chega muito tarde para ser descompactado e cumpre as
exigéncias de laténcia do quadro descompactado, a logica de des-
compactacao de video 412 é capaz de mitigar os artefatos visuais. Em
uma implementacao de |/P-quadro de fluxo, se houver um pacote per-
dido/atrasado, toda a tela sofre o impacto, fazendo potencialmente

com que a tela congele completamente durante um periodo de tempo
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ou mostre outros artefatos visuais em tela plana. Por exemplo, se um
pacote perdido/atrasado causar a perda de um I-quadro, entdo o des-
compactador nao ira dispor de uma referéncia para todos os P-
quadros que acompanham até um novo |-quadro ser recebido. Se um
P-quadro for perdido, entdo causara um impacto sobre os P-quadros
para toda a tela que os acompanha. Dependendo de quanto tempo
levara antes de um I-quadro surgir, isso causara um impacto visual
maior ou menor. Utilizando-se I/P blocos intercalados como mostrado
nas figuras 7a e 7b, € muito menos provavel que um pacote perdi-
do/atrasado cause impacto sobre toda a tela visto que isso afetara
apenas os blocos contidos no pacote afetado. Se cada dado do bloco
for enviado dentro de um pacote individual, entdo se um pacote for
perdido, isso afetara apenas um bloco. Naturalmente, a duracdo do
artefato visual ira depender da possibilidade de um pacote de | bloco
ser perdido e, se um P bloco for perdido, quantos I-quadros levardao
até um | bloco aparecer. Porém, uma vez que os blocos diferentes na
tela estdo sendo atualizados com I-quadros muito frequentemente (po-
tencialmente a cada quadro), mesmo que um bloco na tela seja afeta-
do, outros blocos podem ndo ser. Ademais, se algum evento causar
uma perda de varios pacotes de uma so6 vez (por exemplo, um pico de
energia proximo a uma linha DSL que interrompe brevemente o fluxo
de dados), entdo alguns blocos serdao afetados mais do que outros,
porém devido ao fato de alguns blocos serem rapidamente renovados
com um novo | bloco, esses serdo apenas brevemente afetados. Tam-
bém, com uma implementacdo de |/P-quadro de fluxo, ndo so6 I-
quadros sdo mais os | quadros mais criticos, porém os |-quadros sao
extremamente grandes, entdao se houver um evento que origine um
pacote ignorado/atrasado, ha uma probabilidade maior que um I-
quadro seja afetado (ou seja, se qualquer parte de um I-quadro for

perdida, é improvavel que o |-quadro possa ser descompactado) do
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que um | bloco muito menor. Devido a todos esses motivos, a utiliza-
¢ao de I/P blocos resulta em muito menos artefatos visuais quando os
pacotes forem ignorados/atrasados do que com |/P-quadros.

[000198] Uma modalidade tenta reduzir o efeito de pacotes perdidos
ao armazenar de forma inteligente os blocos compactados dentro dos
pacotes TCP (protocolo de controle de transmissdo) ou pacotes UDP
(protocolo de datagrama de usuario). Por exemplo, em uma modalida-
de, os blocos sao alinhados com os limites de pacote sempre que pos-
sivel. A figura 10a ilustra como os blocos devem ser acondicionados
dentro de uma série de pacotes 1001-1005 sem implementar esse re-
curso. Especificamente, na figura 10a, os blocos cruzam os limites de
pacote e sdo armazenados de maneira ineficiente de modo que a per-
da de um unico pacote resulta na perda de multiplos quadros. Por
exemplo, se os pacotes 1003 ou 1004 forem perdidos, trés blocos séo
perdidos, resultando em artefatos visuais.

[000199] Em contrapartida, a figura 10b ilustra a l6gica de armaze-
namento de bloco 1010 para armazenar os blocos de maneira inteli-
gente dentro de pacotes para reduzir o efeito de perda de pacote. Pri-
meiro, a légica de armazenamento de bloco 1010 alinha os blocos com
os limites de pacote. Assim, os blocos T1, T3, T4, T7, e T2 s&o alinha-
dos com os limites de pacotes 1001-1005, respectivamente. A ldgica
de armazenamento de bloco também tenta ajustar os blocos dentro de
pacotes da maneira mais eficiente possivel, sem cruzar os limites de
pacote. Com base no tamanho de cada bloco, os blocos T1 e T6 sao
combinados em um pacote 1001; T3 e T5 sdo combinados em um pa-
cote 1002; os blocos T4 e T8 sdo combinados em um pacote 1003; o
bloco T8 é adicionado ao pacote 1004; e o bloco T2 é adicionado ao
pacote 1005. Assim, sob esse esquema, uma unica perda de pacote
ira resultar na perda de ndao mais que 2 blocos (em vez de 3 blocos

como ilustrado na figura 10a).
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[000200] Um beneficio adicional da modalidade mostrada na figura
10b é que os blocos sao transmitidos em uma ordem diferente em que
esses sao exibidos dentro da imagem. Desse modo, se os pacotes ad-
jacentes forem perdidos a partir do mesmo evento interferindo na
transmissdo, isso ira afetar areas que nio estdo préximas umas as
outras na tela, criando um artefato menos visivel no monitor.

[000201] Uma modalidade emprega técnicas de corre¢cao antecipada
de erros (FEC) para proteger determinadas partes do fluxo de video
contra erros de canal. Conforme conhecido na técnica, as técnicas
FEC como Reed-Solomon e Viterbi geram e anexam informagdes de
dados de correcao de erros a dados transmitidos através de um canal
de comunicagdo. Se ocorrer um erro nos dados subjacentes (por
exemplo, um I-quadro), entdo a FEC pode ser usada para corrigir o
erro.

[000202] Os codigos FEC aumentam a taxa de dados da transmis-
sdo, entdo de modo ideal, esses sdo apenas usados quando for ne-
cessario. Se os dados que estdo sendo enviados ndo pudessem resul-
tar em um artefato visual muito visivel, pode ser preferido ndo utilizar
cédigos FEC para proteger os dados. Por exemplo, um P bloco que
precede imediatamente um | bloco que foi perdido ira criar apenas um
artefato visual (ou seja, o bloco na tela ndo sera atualizado) para 1/60
de segundo na tela. Tal artefato visual € dificilmente detectavel pelo
olho humano. Visto que os P blocos estdo mais atras de um | bloco, a
perda de um P bloco se torna cada vez mais visivel. Por exemplo, se
um padrao de ciclo de bloco for um | bloco seguido por 15 P blocos
antes de um | bloco estar disponivel novamente, entdo se o P bloco
que acompanha imediatamente um | bloco for perdido, isso ira resultar
no fato de que o bloco mostra uma imagem incorreta durante 15 tem-
pos de quadro (em 60 fps, que poderiam ser 250ms). O olho humano

ira detectar facilmente uma interrup¢do em um fluxo durante 250ms.
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Entdo, um P bloco mais atras pertence a um novo | bloco (ou seja,
quanto mais proximo um P bloco acompanha um | bloco), mais visivel
sera o artefato. Como anteriormente discutido, embora, em geral,
quanto mais préximo um P bloco acompanha um | bloco, menores se-
rdao os dados para aquele P bloco. Assim, os P blocos que acompa-
nham os | blocos ndo sé sdo mais criticos de se proteger contra perda,
como também s&o menores em tamanho. E, em geral, quanto meno-
res forem os dados que precisam ser protegidos, menor sera o cédigo
FEC que precisa ser protegido.

[000203] Entéo, como ilustrado na figura 11a, em uma modalidade,
devido a importancia de | blocos no fluxo de video, apenas os | blocos
sao fornecidos com cdodigos FEC. Assim, a FEC 1101 contém um cé6-
digo de corregao de erros para | bloco 1100 e a FEC 1104 contém um
cédigo de correcao de erros para | bloco 1103. Nessa modalidade, ne-
nhuma FEC é gerada para os P blocos.

[000204] Em uma modalidade ilustrada na figura 11b, os cdédigos
FEC também sao gerados para P que s&o mais provaveis de causar
artefatos visuais se forem perdidos. Nessa modalidade, as FECs 1105
fornecem codigos de correcao de erros para os primeiros 3 P blocos,
porém ndo para os P que acompanham. Em outra modalidade, os cé-
digos FEC s&o gerados para P blocos que sdo menores em tamanho
de dado (que tendera a auto-selecionar os P blocos que ocorrem logo
apo6s um | bloco, que sao os mais criticos de se proteger).

[000205] Em outra modalidade, em vez de enviar um codigo FEC
com um bloco, o bloco é transmitido duas vezes, cada vez em um pa-
cote diferente. Se um pacote for perdido/atrasado, o outro pacote é
usado.

[000206] Em uma modalidade, mostrada na figura 11c, os codigos
FEC 1111 e 1113 sado gerados para pacotes de audio, 1110 e 1112,

respectivamente, transmitidos do servico de hospedagem simultanea-
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mente com o video. E particularmente importante manter a integridade
do audio em um fluxo de video, pois o audio distorcido (por exemplo,
ruido impulsivo ou ruido de fundo) ira resultar em uma experiéncia par-
ticularmente indesejada de usuario. Os codigos FEC ajudam a garantir
que o conteudo de audio seja apresentado no computador de cliente
415 sem distorcio.

[000207] Em outra modalidade, em vez de enviar um codigo FEC
com dados de audio, os dados de audio sdo transmitidos duas vezes,
cada vez em um pacote diferente. Se um pacote for perdido/atrasado,
0 outro pacote é usado.

[000208] Ademais, em uma modalidade ilustrada na figura 11d, os
coédigos FEC 1121 e 1123 sio usados para comandos de entrada de
usuario 1120 e 1122, respectivamente (por exemplo, pressionamentos
de botdo) transmitidos a montante do cliente 415 para o servigo de
hospedagem 210. Isso é importante, pois a auséncia de um pressio-
namento de botdo ou um movimento de mouse em um videogame ou
um aplicativo poderia resultar em uma experiéncia de usuario indese-
jada.

[000209] Em outra modalidade, em vez de enviar um cédigo FEC
com dados de comando de entrada de usuario, os dados de comando
de entrada de usuario sao transmitidos duas vezes, cada vez em um
pacote diferente. Se um pacote for perdido/atrasado, o outro pacote é
usado.

[000210] Em uma modalidade, o servigo de hospedagem 210 avalia
a qualidade do canal de comunicacdo com o cliente 415 para determi-
nar se devesse utilizar FEC e, se for o caso, quais as partes dos co-
mandos de video, audio e usuario as quais a FEC deve ser aplicada. A
avaliacao da "qualidade" do canal pode incluir fungées como avaliagao
de perda de pacote, laténcia, etc, como descrito acima. Se o canal nao

for particularmente confiavel, entdo o servico de hospedagem 210 po-
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de aplicar FEC a todos os | blocos, P blocos, comandos de audio e
usuario. Em contrapartida, se o canal for confiavel, entdo o servico de
hospedagem 210 pode aplicar FEC apenas a comandos de audio e
usuario, ou pode nao aplicar FEC a audio ou video, ou pode néao utili-
zar FEC de modo algum. Varias outras permutagdes da aplicacéo de
FEC podem ser empregadas enquanto ainda estdo de acordo com os
principios subjacentes. Em uma modalidade, o servigo de hospeda-
gem 210 monitora continuamente as condigbes do canal e, conse-
guentemente, altera a politica de FEC.

[000211] Em outra modalidade, com referéncia as figuras 4a e 4b,
quando um pacote for perdido/atrasado resultando na perda de dados
de bloco ou se, talvez devido a uma perda de pacote particularmente
prejudicial, a FEC é incapaz de corrigir os dados de bloco perdidos, o
cliente 415 avalia quantos quadros sao deixados antes de um novo |
bloco ser recebido e compara o mesmo com a laténcia de ida e volta
do cliente 415 do servico de hospedagem 210. Se a laténcia de ida e
volta for menor do que o numero de quadros antes de um novo | bloco
estar para chegar, entdo o cliente 415 envia uma mensagem ao servi-
co de hospedagem 210 solicitando um novo | bloco. Essa mensagem
€ roteada até o compactador de video 404, e em vez de gerar um P
bloco para o bloco cujos dados foram perdidos, essa gera um | bloco.
Visto que o sistema mostrado nas figuras 4a e 4b é projetado para for-
necer uma laténcia de ida e volta que é tipicamente menor que 80ms,
isso resulta em um bloco que esta sendo corrigido dentro de 80ms (em
60fps, os quadros possuem 16,67ms de duragdo, assim, em tempos
de quadro totais, 80ms de laténcia poderiam resultar em um bloco cor-
rigido dentro de 83,33ms, que € 5 tempos de quadro - uma interrupgéo
visivel, porém muito menos visivel do que, por exemplo, uma interrup-
cao de 250ms durante 15 quadros). Quando o compactador 404 gerar

tal | bloco fora de sua ordem ciclica comum, se o | bloco puder fazer
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com que a largura de banda daquele quadro exceda a largura de ban-
da disponivel, entdo o compactador 404 ira atrasar os ciclos dos ou-
tros blocos de modo que os outros blocos recebam P blocos durante
tal tempo de quadro (mesmo que um bloco se deva normalmente a um
| bloco durante aquele quadro), e entdo comecando com o préximo
quadro o ciclo comum ira continuar, e o bloco que normalmente pode-
ria receber um | bloco no quadro anterior ira receber um | bloco. Embo-
ra essa acao atrase brevemente a fase do ciclo de R quadro, isso nao
sera normalmente visualmente evidente.

IMPLEMENTACAO DE COMPACTADOR/DESCOMPACTADOR DE
VIDEO E AUDIO

[000212] A figura 12 ilustra uma modalidade particular em que um
multindcleo e/ou multiprocessador 1200 é usado para compactar 8
blocos em paralelo. Em uma modalidade, um processador dual, um
sistema de computador quad core Xeon CPU que executa em 2,66
GHz ou mais é usado, com cada nucleo implementando o compacta-
dor de fonte aberta x264 H.264 como um processo independente. En-
tretanto, varias outras configuragdes de hardware/software podem ser
usadas enquanto ainda estdo de acordo com esses principios subja-
centes. Por exemplo, cada nucleo de CPU pode ser substituido por um
compactador H.264 implementado em um FPGA. No exemplo mostra-
do na figura 12, os nucleos 1201-1208 s&o usados para processar si-
multaneamente os | blocos e P blocos como oito segmentos indepen-
dentes. Como conhecido na técnica, os sistemas atuais de multinucleo
e multiprocessador sdo inerentemente capazes de multi-segmentagao
quando integrados com sistemas de operacdo de multi-segmentagao
como Microsoft Windows XP Professional Edition (edicdo de 64 bits ou
32 bits) e Linux.

[000213] Na modalidade ilustrada na figura 12, visto que cada um

dos 8 nucleos é responsavel por apenas um bloco, 0 mesmo opera
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independentemente de outros nucleos, cada um executando uma ins-
tanciagao separada de x264. Uma placa de captura DVI baseada em
PCI Express x1, como Sendero Video Imaging IP Development Board
de Microtronix de Oosterhout, The Netherlands € usado para capturar
0 video ndo compactado em resolucdo 640x480, 800x600, ou
1280x720, e FPGA na placa utiliza Acesso de Memdéria Direto (DMA)
para transferir o video capturado através do barramento DVI no siste-
ma RAM. Os blocos séo dispostos em uma disposi¢cao 4x2 1205 (em-
bora esses sejam ilustrados como blocos quadrados, nessa modalida-
de esses sao resolucdo 160x240). Cada instanciacao de x264 é confi-
gurada para compactar um dos 8 160x240, e esses sao sincronizados
de modo que, apds uma compactagao de | bloco inicial, cada nucleo
entre em um ciclo, cada quadro fora de fase com o outro, para com-
pactar um | bloco acompanhado por sete P blocos, e ilustrado na figu-
ra 12.

[000214] Cada tempo de quadro, os blocos compactados resultantes
sdo combinados em um fluxo de pacote, utilizando as técnicas anteri-
ormente descritas, e entdo os blocos compactados sao transmitidos
para um cliente de destino 415.

[000215] Embora néo ilustrado na figura 12, se a taxa de dados dos
8 blocos combinados exceder uma taxa de dados de pico 941 especi-
ficada, entdo todos os processos 8 x264 sao suspensos por quantos
tempos de quadro forem necessarios até os dados dos 8 blocos com-
binados serem transmitidos.

[000216] Em uma modalidade, o cliente 415 é implementado como
software em um PC que executa 8 instancia¢cées de FFmpeg. Um pro-
cesso de recepcao recebe os 8 blocos, e cada bloco é roteado até
uma instanciagdo FFmpeg, que descompacta o bloco e apresenta o
mesmo a um local de bloco adequado no dispositivo de exibicao 422.

[000217] O cliente 415 recebe entrada de teclado, mouse, ou contro-
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lador de jogo dos drivers de dispositivo de entrada do PC e transmite a
mesma para o servidor 402. O servidor 402 entdo aplica os dados de
dispositivo de entrada recebidos e aplica os mesmos ao jogo ou apli-
cativo que € executado no servidor 402, que € um PC que executa
Windows utilizando uma CPU Intel 2.16GHz Core Duo. O servidor 402
entdo produz um novo quadro e emite 0 mesmo através de sua saida
DVI, a partir de um sistema grafico baseado em placa-méae, ou através
de uma saida de DVI da placa NVIDIA 8800GTX PCI Express.
[000218] Simultaneamente, o servidor 402 emite o audio produzido
pelo jogo ou aplicagdes através de sua saida de audio digital (por
exemplo, S/PDIF), que € acoplado a entrada de audio digital no PC
baseado em dual quad-core Xeon que esta implementando a compac-
tacdo de video. Um compactador de audio de fonte aberta Vorbis &
usado para compactar o audio simultaneamente com o video utilizan-
do qualquer nucleo disponivel para o encadeamento de processo. Em
uma modalidade, o nucleo que conclui a compactacao de seu bloco
primeiro, executa a compactacao de audio. O audio compactado é en-
tdo transmitido juntamente com o video compactado, e € descompac-
tado no cliente 415 utilizando um descompactador de audio Vorbis.
Distribuicao Central do Servidor de Servigco de Hospedagem
[000219] O vidro atravessante de luz, tal como uma fibra éptica, viaja
em alguma fragcédo da velocidade da luz em um vacuo, e, logo, pode-se
determinar uma velocidade exata de propagacao para luz em fibra 6p-
tica. Porém, na pratica, permitindo-se tempo para retardos de rotea-
mento, ineficiéncias de transmissao, e outro overhead, observa-se que
as laténcias 6timas na Internet refletem velocidades de transmissao
mais proximas a 50% da velocidade da luz. Portanto, uma laténcia
otima de ida e volta de 1000 milhas é aproximadamente igual a 22ms,
e uma laténcia otima de ida e volta de 3000 milhas € igual a cerca de

64ms. Portanto, um unico servidor em uma costa dos EUA estara mui-
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to afastado para servir clientes na outra costa (que pode estar até
3000 afastada) com a laténcia desejada. No entanto, conforme ilustra-
do na figura 13a, se a central de servidor 1300 do servigo de hospeda-
gem 210 estiver localizada no centro dos EUA (por exemplo, Kansas,
Nebraska, etc.), de tal modo que a distancia par qualquer ponto na
parte continental dos EUA seja de aproximadamente 1500 milhas ou
menor, a laténcia de ida e volta da Internet pode tdo baixa quanto 32
ms. Referindo-se a figura 4b, nota-se que embora as piores laténcias
permitidas ao usuario ISP 453 seja igual a 25ms, tipicamente, obser-
vam-se laténcias mais proximas a 10-15ms com sistemas DSL e mo-
dem a cabo. Da mesma forma, a figura 4b supbe uma distancia maxi-
ma a partir do local do usuario 211 até a central de hospedagem 210
de 1000 milhas. Portanto, com uma laténcia tipica de ida e volta de
usuario ISP igual a 15ms usada e uma distancia maxima da Internet
igual a 1500 milhas para uma laténcia de ida e volta de 32ms, a latén-
cia total de ida e volta a partir do ponto que um usuario ativa o disposi-
tivo de entrada 421 e observa uma resposta no dispositivo de exibigao
422 é igual a 1+1+15+32+1+16+6+8 = 80ms. Logo, o tempo de res-
posta de 80ms pode ser tipicamente alcangado por uma distancia de
Internet de 1500 milhas. Isto permitiria que qualquer local de usuario
com uma laténcia de usuario curta o suficiente 453 na parte continen-
tal dos EUA acesse uma unica central de servidor que esteja central-
mente localizada.

[000220] Em outra modalidade, ilustradas na figura 13b, as centrais
de servidor do servigo de hospedagem 210, HS1-HS6, estédo estrategi-
camente posicionadas nos Estados Unidos (ou em outra regido geo-
grafica), com determinadas centrais de servidor de servigo de hospe-
dagem maiores posicionadas préximas a grandes centros populacio-
nais (por exemplo, HS2 e HS5). Em uma modalidade, as centrais de

servidor HS1-HS6 trocam informacgdes através de uma rede 1301 que
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pode ser a Internet ou uma rede privada ou uma combinacao de am-
bas. Com multiplas centrais de servidor, os servicos podem ser pro-
porcionados em uma laténcia inferior aos usuarios que tenham uma
alta laténcia de usuario ISP 453.

[000221] Embora a distancia na Internet seja obviamente um fator
que contribui para a laténcia de ida e volta através da Internet, algu-
mas vezes, surgem outros fatores que ndo sejam amplamente relacio-
nados a laténcia. Algumas vezes, um fluxo de pacote é roteado atra-
vés da Internet até um local distante e volta novamente, resultando em
laténcia a partir do loop longo. Algumas vezes, existe um equipamento
de roteamento na trajetoria que ndo esteja operando apropriadamente,
resultando em um retardo da transmiss&o. Algumas vezes, existe um
trafego sobrecarregando uma trajetéria que introduz retardo. E, algu-
mas vezes, existe uma falha que evita que o ISP do usuario roteie até
um determinado destino. Portanto, embora a Internet geralmente pro-
porcione conexdes a partir de um ponto para outro com uma rota cla-
ramente confiavel e 6tima e uma laténcia que seja amplamente deter-
minada pela distancia (especialmente com conexdes de longa distan-
cia que resultam em um roteamento fora da area local do usuario), tal
confiabilidade e laténcia ndo sao garantidas de forma alguma e, fre-
quentemente, ndo podem ser obtidas a partir do local de um usuario
até um determinado destino na Internet.

[000222] Em uma modalidade, quando um cliente de usuario 415 se
conectar inicialmente ao servigo de hospedagem 210 para jogar um
videogame ou usar um aplicativo, o cliente se comunica com cada
uma das centrais de servidor de servico de hospedagem HS1-HS6
disponiveis mediante a inicializagédo (por exemplo, utilizando-se as
técnicas descritas anteriormente). Se a laténcia for baixa o suficiente
para uma conexao particular, entdo, utiliza-se tal conexdao. Em uma

modalidade, o cliente se comunica com todas, ou com um subconjunto
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das centrais de servidor de servico de hospedagem e aquela com a
conexao de menor laténcia é selecionada. O cliente pode selecionar a
central de servigo com a conexao de menor laténcia ou as centrais de
servico podem identificar aquela com a conexao de menor laténcia e
proporcionar estas informacdes (por exemplo, sob a forma de um en-
derecgo da Internet) ao cliente.

[000223] Se uma central de servidor de servigo de hospedagem par-
ticular estiver sobrecarregada e/ou o jogo ou aplicativo do usuario pu-
der tolerar a laténcia a outra central de servidor de servigo de hospe-
dagem menos carregada, entao, o cliente 415 pode ser redirecionado
a outra central de servidor de servigo de hospedagem. Nessa situacéo,
0 jogo ou aplicativo que o usuario esta executando seria pausado no
servidor 402 na central de servidor sobrecarregada do usuario, € 0s
dados de estado de jogo ou aplicativo seriam transferidos a um servi-
dor 402 em outra central de servidor de servigco de hospedagem. En-
tdo, o jogo ou aplicativo seria retomado. Em uma modalidade, o servi-
¢o de hospedagem 210 aguardaria até que o jogo ou aplicativo tenha
alcangado um ponto de pausa natural (por exemplo, entre os niveis em
um jogo, ou apds o usuario iniciar uma operagao "salvar" no aplicativo)
para realizar a transferéncia. Ainda em outra modalidade, o servigco de
hospedagem 210 aguardaria até que a atividade do usuario cesse du-
rante um periodo especifico de tempo (por exemplo, 1 minuto) e, en-
tao, iniciaria a transferéncia neste momento.

[000224] Conforme descrito anteriormente, em uma modalidade, o
servigo de hospedagem 210 se subscreve a um servigo de desvio de
Internet 440 da figura 14 para tentar proporcionar uma laténcia prome-
tida a seus clientes. Os servigos de desvio de Internet, conforme o uso
em questao, sdo servigos que proporcionam rotas de rede privada de
um ponto para outro na Internet com as caracteristicas prometidas (por

exemplo, laténcia, taxa de dados, etc.). Por exemplo, se o servigo de

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 113/441



110/211

hospedagem 210 estiver recebendo uma grande quantidade de trafego
a partir dos usuarios que utilizam o servico DSL da AT&T oferecido em
Sao Francisco, ao invés de rotear aos escritorios centrais baseados
em Sao Francisco da AT&T, o servico de hospedagem 210 pode ar-
rendar uma conexao de dados privados de alta capacidade a partir de
um provedor de servigo (talvez o proprio AT&T ou outro provedor) en-
tre os escritérios centrais sediados em S&o Francisco e uma ou mais
centrais de servidor para servico de hospedagem 210. Ent&do, se as
rotas a partir de todas as centrais de servidor de servigo de hospeda-
gem HS1-HS6 através da Internet geral até um usuario em Sao Fran-
cisco usarem o resultado AT&T DSL em uma laténcia muito alta, en-
tdo, a conexdo de dados privados poderia ser usada no lugar. Embora
as conexdes de dados privados sejam genericamente mais dispendio-
sas do que as rotas através da Internet geral, contanto que estas per-
manegam uma pequena porcentagem das conexdes de servigo de
hospedagem 210 aos usuarios, o impacto geral de custos sera baixo,
€ 0S usuarios passarao por uma experiéncia de servico mais consis-
tente.

[000225] Geralmente, as centrais de servidor tém duas camadas de
fonte de energia de backup no caso de queda de energia. Tipicamen-
te, a primeira camada é a fonte de energia de backup de baterias (ou
de uma fonte de energia disponivel imediatamente alternativa, tal co-
mo um volante que € mantido funcionando e fixado a um gerador), que
proporciona energia imediatamente quando a rede elétrica falhar e
manter a central de servidor funcionando. Se a queda de energia for
breve, e a rede elétrica retornar rapidamente (por exemplo, dentro de
um minuto), entdo, as baterias séo tudo o que seria necessario para
manter a central de servidor funcionando. Porém, se a queda de ener-
gia ocorrer por um periodo mais longo de tempo, entio, tipicamente,

inicializam-se os geradores (por exemplo, movidos a diesel) que subs-
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tituem as baterias e podem funcionar até que tenham combustivel. Es-
ses geradores sdo extremamente dispendiosos visto que devem ser
capazes de produzir mais energia do que a central de servidor nor-
malmente obtém a partir da rede elétrica.

[000226] Em uma modalidade, cada um dos servicos de hospeda-
gem H3S1-HS5 compartilha dados de usuario entre si, de tal modo que
se uma central de servidor tiver uma queda de energia, a mesma pode
pausar os jogos e aplicagbes que estiverem em processo, e, entao,
transferir os dados de estado de jogo ou aplicativo a partir de cada
servidor 402 aos servidores 402 em outras centrais de servidor, e, en-
tdo, notificara o cliente 415 de cada usuario a direcionar as comunica-
cdes ao novo servidor 402. Visto que situacbes como estas ocorrem
raramente, pode ser aceitavel transferir um usuario a uma central de
servidor de servigo de hospedagem que nao seja capaz de proporcio-
nar uma laténcia 6tima (isto é, o usuario simplesmente precisara tole-
rar uma laténcia superior pela duracdo da queda de energia), que pro-
porcionara uma faixa muito mais de opg¢des para transferir usuarios.
Por exemplo, dadas as diferencas de fuso-horario nos EUA, os usua-
rios na Costa Leste podem ir dormir as 11:30 PM enquanto os usua-
rios na Costa Oeste as 8:30 PM estio atingido o uso de pico de video-
games. Se houver uma queda de energia em uma central de servidor
de servigo de hospedagem na Costa Oeste neste horario, podem nao
existir servidores suficientes na Costa Oeste 402 em outras centrais de
servidor de servigo de hospedagem para manipular todos os usuarios.
Nessa situagao, alguns usuarios podem ser transferidos para as cen-
trais de servidor de servico de hospedagem na Costa Leste que te-
nham servidores disponiveis 402, e a unica consequéncia aos usua-
rios seria uma laténcia maior. Uma vez que os usuarios forem transfe-
ridos a partir da central de servidor que perdeu energia, a central de

servidor pode, entao, iniciar um desligamento sistematico de seus ser-
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vidores e equipamentos, de tal modo que todo o equipamento seja
desligado antes que as baterias (ou outro backup de energia imediato)
se esgotem. Desta forma, podem-se evitar os custos de um gerador
para a central de servidor.

[000227] Em uma modalidade, durante horarios de carregamento
pesado do servigo de hospedagem 210 (seja devido ao carregamento
de usuario de pico, ou pelo fato de um ou mais centrais de servidor
falharem) os usuarios sao transferidos a outras centrais de servidor
com base nos requerimentos de laténcia do jogo ou aplicativo que eles
estiverem usando. Logo, os usuarios que usam os jogos ou aplicativos
que requerem baixa laténcia dariam preferéncia as conexdes de servi-
dor com baixa laténcia quando existir um suprimento limitado.
Recursos de Servigo de Hospedagem

[000228] A figura 15 ilustra uma modalidade de componentes de
uma central de servidor para servigo de hospedagem 210 utilizada nas
descrigdes de recurso a seguir. Assim como no servigo de hospeda-
gem 210 ilustrado na figura 2a, os componentes desta central de ser-
vidor s&o controlados e coordenados por um sistema de controle 401
do servico de hospedagem 210 exceto onde qualificado em contrario.
[000229] O trafego de entrada da internet 1501 proveniente dos cli-
entes de usuario 415 é direcionado ao roteamento de entrada 1502.
Tipicamente, o trafego de entrada da internet 1501 entrara na central
de servidor através de uma conexao de alta velocidade por fibra dptica
a Internet, porém, qualquer meio de conexao de rede com largura de
banda adequada, confiabilidade de laténcia baixa sera suficiente. O
roteamento de entrada 1502 é um sistema de rede (a rede pode ser
implementada como uma rede Ethernet, uma rede de canal de fibra,
ou através de qualquer outro meio de transporte) tendo comutacdes e
servidores de roteamento que suportam as comutagdes que recolhem

os pacotes de chegada e roteiam cada pacote ao servidor de aplicati-
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vo/jogo ("app/jogo") apropriado 1521-1525. Em uma modalidade, um
pacote que é distribuido a um servidor particular de app/jogo represen-
ta um subconjunto dos dados recebidos a partir do cliente e/ou pode
ser convertido/alterado por outros componentes (por exemplo, compo-
nente de rede, tais como gateways e roteadores) na central de dados.
Em alguns casos, os pacotes serdo roteados a mais de um servidor
1521-1525 em um periodo, por exemplo, se um jogo ou aplicativo esti-
ver sendo executado de uma vez em paralelo em multiplos servidores.
As matrizes RAID 1511-1512 sao conectados a rede de roteamento de
entrada 1502, de tal modo que os servidores de app/jogo 1521-1525
possam ler e gravar as matrizes RAID 1511-1512. Além disso, uma
matriz RAID 1515 (que pode ser implementada como multiplas matri-
zes RAID) também é conectada ao roteamento de entrada 1502 e os
dados provenientes da matriz RAID 1515 podem ser lidos a partir dos
servidores de app/jogo 1521-1525. O roteamento de entrada 1502 po-
de ser implementado em uma ampla faixa de arquiteturas de rede da
técnica anterior, incluindo uma estrutura em arvore de comutagdes,
com o trafego de entrada da internet 1501 em sua raiz; em uma estru-
tura em malha que interconecta todos os varios dispositivos; ou como
uma série de sub-redes interconectadas, com trafego concentrado en-
tre os dispositivos de intercomunicagdo diferenciado do trafego entre
outros dispositivos. Um tipo de configuragdo de rede é um SAN que,
embora tipicamente usado para dispositivos de armazenamento, tam-
bém pode ser usado para transferéncia de dados em alta velocidade
entre dispositivos. Da mesma forma, os servidores de app/jogo 1521-
1525 podem ter multiplas conexdes de rede ao roteamento de entrada
1502. Por exemplo, um servidor 1521-1525 pode ter uma conexao de
rede a uma sub-rede conectada as Matrizes RAID 1511-1512 e outra
conexao de rede a uma sub-rede conectada a outros dispositivos.

[000230] Os servidores de app/jogo 1521-1525 podem ser todos con-
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figurados igualmente, alguns diferentemente, ou todos diferentemente,
conforme descrito previamente em relacdo aos servidores 402 na mo-
dalidade ilustrada na figura 4a. Em uma modalidade, cada usuario, ao
utilizar o servico de hospedagem, esta tipicamente usando pelo menos
um servidor de app/jogo 1521-1525. Por motivos de simplicidade de
explicagcao, deve-se supor que um determinado usuario esta usando o
servidor de app/jogo 1521, porém, multiplos servidores podem ser
usados por um usuario, e multiplos usuarios podem compartilhar um
unico servidor de app/jogo 1521-1525. A entrada de controle do usua-
rio, enviada a partir do cliente 415 conforme descrito previamente é
recebida como trafego de entrada de Internet 1501, e roteada através
do roteamento de entrada 1502 ao servidor de app/jogo 1521. O servi-
dor de app/jogo 1521 usa a entrada de controle do usuario como uma
entrada de controle ao jogo ou aplicativo executado no servidor, e
computa o proximo quadro de video e o audio associado a este. En-
tdo, o servidor de app/jogo 1521 emite o video/audio ndo-compactado
1529 a compactagao de video compartilhado 1530. O servidor de
app/jogo pode emitir o video nao-compactado através de qualquer
meio, incluindo uma ou mais conexdes Gigabit Ethernet, porém, em
uma modalidade, o video é emitido através de uma conexdo DVI e o
audio e outras informacdes de estado de compactagao e canal de co-
municacdo sao emitidas através de uma conexdo de Barramento Seri-
al Universal (USB).

[000231] A compactacdo de video compartilhado 1530 compacta o
video e o audio ndo-compactados a partir dos servidores de app/jogo
1521-1525. A compactacdo pode ser totalmente implementada em
hardware, ou em um software executado em hardware. Pode existir
um compactador dedicado para cada servidor de app/jogo 1521-1525,
ou se os compactadores forem rapidos o suficiente, um determinado

compactador pode ser usado para compactar o video/audio a partir de
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mais de um servidor de app/jogo 1521-1525. Por exemplo, em 60fps
um tempo de quadro de video é igual a 16,67ms. Se um compactador
for capaz de compactar um quadro em 1ms, entdo, tal compactador
pode ser usado para compactar o video/audio a partir de até 16 servi-
dores de app/jogo 1521-1525 adotando-se a entrada proveniente de
um servidor apos o outro, com o compactador salvando o estado de
cada processo de compactacio de video/audio e comutando o contex-
to a medida que realiza um ciclo entre os fluxos de video/audio a partir
dos servidores. Isto resulta em economias substanciais de custos em
hardware de compactacdo. Visto que diferentes servidores completa-
rao os quadros em diferentes momentos, em uma modalidade, os re-
cursos de compactador se encontram em um pool compartilhado 1530
com um meio de armazenamento compartilhado (por exemplo, RAM,
Flash) que serve para armazenar o estado de cada processo de com-
pactacao, e quando um quadro de servidor 1521-1525 estiver comple-
to e pronto para que seja compactado, um meio de controle determi-
nes qual recurso de compactagao esta disponivel em tal momento,
proporciona ao recurso de compactacdo o estado do processo de
compactacao do servidor e o quadro de video/audio ndo-compactado
a ser comprimido.

[000232] Nota-se que parte do estado para cada processo de com-
pactacao de servidor inclui informacdes sobre a propria compactacgao,
tais como os dados de buffer de quadro descompactado do quadro
anterior que podem ser usados como uma referéncia para P blocos, a
resolugao da saida de video; a qualidade da compactacdo; a estrutura
lado a lado; a alocacdo de bits por blocos; a qualidade de compacta-
¢ao, o formato de audio (por exemplo, estéreo, sistema surround, Dol-
by® AC-3). No entanto, o estado de processo de compactagédo tam-
bém inclui informacgdes de estado de canal de comunicacéao referentes

aos dados a taxa de pico de dados 941 e se um quadro anterior (con-
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forme ilustrado na figura 9b) esta sendo atualmente emitido (e como
resultado o quadro atual deve ser ignorado), e potencialmente se exis-
tem caracteristicas de canal que devem ser consideradas na compac-
tacdo, tal como uma perda excessiva de pacote, que afete as decisdes
para a compactacao (por exemplo, em termos da frequéncia de | blo-
cos, etc). A medida que a taxa de pico de dados 941 ou outras carac-
teristicas de canal se alteram com o passar do tempo, conforme de-
terminado por um servidor de app/jogo 1521-1525 que suporta cada
um dos dados de monitoramento de usuario enviados a partir do clien-
te 415, o servidor de app/jogo 1521-1525 envia informagdes relevantes
a compactacao de hardware compartilhado 1530.

[000233] A compactacdo de hardware compartilhado 1530 também
empacota o video/audio compactado utilizando-se meios como aque-
les descritos anteriormente, e, se apropriado, aplicar cédigos FEC, du-
plicar determinados dados, ou adotar outras etapas para garantir ade-
quadamente a capacidade do fluxo de dados de video/audio a ser re-
cebido pelo cliente 415 e descompactado com uma maior qualidade e
confiabilidade possivel.

[000234] Alguns aplicativos, tais como aqueles descritos mais adian-
te, requerem que a saida de video/audio de um determinado servidor
de app/jogo 1521-1525 esteja disponivel em multiplas resolugdes (ou
em outros multiplos formatos) simultaneamente. Se o servidor de
app/jogo 1521-1525 notificar o recurso de compactacéo de hardware
compartilhado 1530, entdo, o audio/video nao-compactado 1529 de tal
servidor de app/jogo 1521-1525 sera simultaneamente compactado
em diferentes formatos, diferentes resolucées, e/ou em diferentes es-
truturas de corregao de pacote/erro. Em alguns casos, alguns recursos
de compactacao podem ser compartilhados entre multiplos processos
de compactagdo que compactam o mesmo video/audio (por exemplo,

em muitos algoritmos de compactacao, existe uma etapa por meio da
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qual a imagem é escalonada em multiplos tamanhos antes de aplicar a
compactacao. Se for necessario que imagens com tamanhos diferen-
tes sejam emitidas, entdo, esta etapa pode ser usada para servir va-
rios processos de compactagdo de uma vez). Em outros casos, os re-
cursos de compactagao separada serao necessarios para cada forma-
to. Em qualquer caso, o video/audio compactado 1539 de todas as va-
rias resolugdes e formatos necessarios para um determinado servidor
de app/jogo 1521-1525 (seja este um ou muitos) sera emitido de uma
vez ao roteamento de saida 1540. Em uma modalidade, a saida do
video/audio compactado 1539 se encontra em um formato UDP, logo,
este consiste em um fluxo unidirecional de pacotes.

[000235] A rede de roteamento de saida 1540 compreende uma sé-
rie de servidores e comutadores de roteamento que direcionam cada
fluxo de video/audio compactado ao(s) usuario(s) destinado(s) ou ou-
tros destinos através da interface de trafego de saida de Internet 1599
(que, tipicamente, conectaria uma interface de fibra a Internet) e/ou de
volta ao buffer de retardo 1515, e/ou de volta ao roteamento de entra-
da 1502, e/ou para fora através de uma rede privada (n&o mostrada)
para distribuicdo de video. Nota-se que (conforme descrito anterior-
mente) o roteamento de saida 1540 pode emitir um determinado fluxo
de video/audio a multiplos destinos de uma vez. Em uma modalidade,
este é implementado utilizando-se multicast de Protocolo de Internet
(IP) no qual se radiodifunde um determinado fluxo UDP destinado a
realizar um fluxo continuo em multiplos destinos de uma vez, e a radi-
odifuséo é repetida pelos servidores e comutadores de roteamento no
roteamento de saida 1540. Os multiplos destinos da radiodifusdo po-
dem ser clientes de multiplos usuarios 415 através da Internet, a multi-
plos servidores de app/jogo 1521-1525 através do roteamento de en-
trada 1502, e/ou a um ou mais buffers de retardo 1515. Portanto, a sa-

ida de um determinado servidor 1521-1522 é compactada em um ou
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multiplos formatos, e cada fluxo compactado € direcionado a um ou a
multiplos destinos.

[000236] Além disso, em outra modalidade, se multiplos servidores
de app/jogo 1521-1525 forem simultaneamente usados por um usuario
(por exemplo, em uma configuracdo de processamento paralelo para
criar uma saida em 3D de uma cena complexa) e cada servidor estiver
produzindo parte da imagem resultante, a saida de video de multiplos
servidores 1521-1525 pode ser combinada pela compactacdo de
hardware compartilhado 1530 em um quadro combinado, e a partir
deste ponto em diante, tratada conforme descrito anteriormente como
se fosse proveniente de um unico servidor de app/jogo 1521-1525.
[000237] Nota-se que em uma modalidade, uma cépia (em pelo me-
nos uma resolucdo do video, ou em uma resolugéo superior, observa-
da pelo usuario) de todo o video gerado pelos servidores de app/jogo
1521-1525 é gravada no buffer de retardo 1515 durante pelo menos
alguns minutos (15 minutos em uma modalidade). Isto permite que ca-
da usuario "rebobine" o video a partir de cada sessao com a finalidade
de rever agdes ou proezas anteriores (no caso de um jogo). Portanto,
em uma modalidade, cada fluxo de saida de video/audio compactado
1539 sendo roteado a um cliente de usuario 415 também esta sendo
realizado multicast a um buffer de retardo 1515. Quando o video/audio
for armazenado em um buffer de retardo 1515, um diretério no buffer
de retardo 1515 proporciona uma referéncia cruzada entre o endereco
de rede do servidor de app/jogo 1521-1525 que seja a fonte do vi-
deo/audio retardado e o local no buffer de retardo 1515 onde o vi-
deo/audio retardado pode ser encontrado.

Jogos ao Vivo, Instantaneamente Visualizaveis e Jogaveis
[000238] Os servidores de app/jogo 1521-1525 podem n&o apenas
ser usados para executar um determinado aplicativo ou videogame

para um usuario, mas eles também podem ser usados para criar os
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aplicativos de interface de usuario para o servigo de hospedagem 210
que suporta navegagao atraves do servigo de hospedagem 210 e ou-
tros recursos. Uma captura de tela de tal aplicativo de interface de
usuario € mostrada na figura 16, uma tela "Game Finder". Esta tela de
interface de usuario particular permite que um usuario veja 15 jogos
que estdo sendo jogados ao vivo (ou retardados) por outros usuarios.
Cada uma das janelas de video "em miniatura”, tal como 1600 é uma
janela de video ao vivo em movimento mostrando o video do jogo de
um usuario. A vista mostrada na miniatura pode ser a mesma vista que
0 usuario esta vendo, ou pode ser uma vista retardada (por exemplo,
se um usuario estiver jogando um jogo de luta, um usuario pode néo
desejar que outros usuarios vejam onde ele esta se escondendo e po-
de escolher retardar qualquer vista de seu jogo durante um periodo de
tempo de digamos 10 minutos). A vista também pode ser uma vista de
camera de um jogo que seja diferente de qualquer vista do usuario.
Através de selegdes de menu (ndo mostradas nesta ilustracdo), um
usuario pode escolher uma selegcao de jogos para visualizar de uma
vez, com base em uma variedade de critérios. Como uma pequena
amostragem de escolhas exemplificadoras, o usuario pode selecionar
uma selecio aleatéria de jogos (tal como aquela mostrada na figura
16), todos de um tipo de jogos (todos sendo jogados por diferentes jo-
gadores), apenas 0s jogadores mais bem classificados de um jogo,
jogadores em um determinado nivel no jogo, ou jogadores com pior
classificacédo (por exemplo, se o jogador estiver aprendendo o basico),
jogados que sejam "amigos" (ou rivais), jogos que tenham o maior nu-
mero de espectadores, etc.

[000239] Em geral, nota-se que cada usuario decidira se o video de
seu jogo ou aplicativo pode ser visualizado por terceiros e, se puder,
quais terceiros, e quanto pode ser visualizado por outros, se apenas

for visualizavel com um retardo.
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[000240] O servidor de app/jogo 1521-1525 que estiver gerando a
tela de interface de usuario mostrada na figura 16 adquire os 15 feeds
de video/audio enviando-se uma mensagem ao servidor de app/jogo
1521-1525 para cada usuario cujo jogo esta sendo solicitado. A men-
sagem € enviada através do roteamento de entrada 1502 ou outra re-
de. A mensagem incluira o tamanho e o formato do video/audio solici-
tado, e identificara o usuario visualizando a tela de interface de usua-
rio. Um determinado usuario pode escolher selecionar o modo de "pri-
vacidade" e nao permitir quaisquer outros usuarios visualizem o vi-
deo/audio de seu jogo (seja a partir de seu ponto de vista ou a partir
de outro ponto de vista), ou conforme descrito no paragrafo anterior,
um usuario pode escolher permitir a visualizacdo de video/audio de
seu jogo, porém, retardar o video/audio visualizado. Um usuario servi-
dor de app/jogo 1521-1525 que recebe e aceita uma solicitagdo para
permitir que seu video/audio seja visualizado reconhecera como tal ao
servidor de solicitagao, e também notificara a compactag¢ao de hardwa-
re compartilhado 1530 da necessidade de gerar um fluxo de video
compactado adicional no formato solicitado ou tamanho de tela (su-
pondo que o formato e tamanho de tela sejam diferentes daqueles ja
gerados), e também indicara o destino para o video compactado (isto
€, o servidor de solicitagéo). Se o video/audio solicitado for apenas re-
tardado, entédo, o servidor de solicitacdo de app/jogo 1521-1525 sera
notificado, e adquirira o video/audio retardado a partir de um buffer de
retardo 1515 procurando-se o local do video/audio no diretério em um
buffer de retardo 1515 e o enderego de rede do servidor de app/jogo
1521-1525 que seja a fonte do video/audio retardado. Uma vez que
todas essas solicitagbes tiverem sido geradas e manipuladas, até 15
fluxos de video ao vivo em miniatura seréo roteados a partir do rotea-
mento de saida 1540 até o roteamento de entrada 1502 ao servidor de

app/jogo 1521-1525 que gera a tela de interface de usuario, e serao
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descompactados e exibidos pelo servidor. Os fluxos de video/audio
retardados podem estar em um tamanho de tela muito grande, e, se
estiverem, o servidor de app/jogo 1521-1525 descompactara os fluxos
e reduzir a escala dos fluxos de video ao tamanho em miniatura. Em
uma modalidade, as solicitagdes por audio/video séo enviadas (e ge-
renciadas por) um servigo de "gerenciamento” central similar ao siste-
ma de controle de servigo de hospedagem da figura 4a (ndo mostrado
na figura 15) que, entdo, redireciona as solicitagbes ao servidor de
app/jogo apropriado 1521-1525. Ademais, em uma modalidade, ne-
nhuma solicitagdo pode ser requerida devido ao fato de as miniaturas
serem "enviadas por push" aos clientes daqueles usuarios que as
permitem.

[000241] Os audios dos 15 jogos todos mixados simultaneamente
podem criar uma cacofonia de som. O usuario pode escolher mixar
todos os sons juntos desta forma (talvez apenas captar a sensagao do
"ruido" criado por todas as acbes sendo visualizadas), ou o usuario
pode escolher apenas escutar o audio de um jogo de uma vez. A sele-
¢ao de um unico jogo é realizada movendo-se a caixa de selegdo ama-
rela 1601 (que aparece como um contorno retangular preto na renderi-
zacao em preto e branco da figura 16) para um determinado jogo (o
movimento da caixa amarela pode ser realizado utilizando-se as teclas
direcionais em um teclado, movendo-se um mouse, movendo-se um
joystick, ou apertando-se botdes direcionais em outro dispositivo, tal
como um telefone mével). Uma vez que um unico jogo for selecionado,
reproduz-se apenas o audio deste jogo. Da mesma forma, as informa-
¢cbes de jogo 1602 sdo mostradas. No caso deste jogo, por exemplo, o
logotipo do publicador (por exemplo, "EA" para "Electronic Arts") e o
logotipo do jogo, "por exemplo, Need for Speed Carbon" e uma barra
horizontal laranja (renderizada na figura 16 como uma barra com fai-

xas verticais) indica em termos relativos o numero de pessoas jogando
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ou visualizando o jogo neste momento particular (muitos, neste caso,
logo, o jogo é "Hot"). Proporcionam-se "Stats" adicionais (isto €, esta-
tisticas), indicando que existem 145 jogadores ativamente jogando 80
instanciacdes diferentes do Jogo Need for Speed (isto €, pode ser jo-
gado por um jogador individual ou por jogadores multiplos), e existem
680 espectadores (dentre os quais este usuario € um). Nota-se que
estas estatisticas (e outras estatisticas) sdo coletadas pelo sistema de
controle de servigo de hospedagem 401 e sdo armazenadas em matri-
zes RAID 1511-1512, para manter registros da operagao do servigo de
hospedagem 210 e para cobrar apropriadamente os usuarios e 0s pu-
blicadores pagantes que proporcionam conteudos. Algumas dessas
estatisticas sdo gravadas devido as agdes pelo sistema de controle de
servigco 401, e algumas sao reportadas ao sistema de controle de ser-
vigo 401 pelo servidor de app/jogo individual 1521 - 1525. Por exem-
plo, o servidor de app/jogo 1521-1525 executando este aplicativo Ga-
me Finder envia mensagens ao sistema de controle de servigo de
hospedagem 401 quando os jogos estiverem sendo visualizados (e
quando sua visualizagao for cessada) de tal modo que possa atualizar
as estatisticas de quantos jogos se encontram em visualizac&do. Algu-
mas dessas estatisticas estdo disponiveis para aplicativos de interface
de usuario, tal como este aplicativo Game Finder.

[000242] Se o usuario clicar um botdo de ativacdo em seu dispositivo
de entrada, ele vera o video em miniatura na caixa amarela maximiza-
da enquanto continua a jogar o video ao vivo em tela cheia. Este efeito
€ mostrado no processo da figura 17. Nota-se que a janela de video
1700 foi ampliada em tamanho. Objetivando implementar este efeito, o
servidor de app/jogo 1521-1525 solicita que o servidor de app/jogo
1521-1525 que executa o jogo selecionado tenha uma copia do fluxo
de video para um tamanho em tela cheia (na resolugao do dispositivo

de exibi¢cdo do usuario 422) do jogo roteado ao mesmo. O servidor de
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app/jogo 1521-1525 que executa o jogo notifica o compactador de
hardware compartilhado 1530 que uma copia em miniatura do jogo
nao € mais necessaria (a ndo ser que outro servidor de app/jogo 1521-
1525 requeira tal miniatura), e, entdo, ordena que o mesmo envie uma
copia de tamanho em tela cheia do video ao servidor de app/jogo
1521-1525 aplicando zoom ao video. O usuario que joga o jogo pode
ter ou ndo um dispositivo de exibi¢cao 422 tendo a mesma resolugao do
usuario que maximiza o jogo. Além disso, outros espectadores do jogo
podem ter ou ndo dispositivos de exibigcao 422 tendo a mesma resolu-
¢ao do usuario que maximiza o jogo (e pode ter diferentes meio de re-
producao de audio, por exemplo, estéreo ou sistema surround). Por-
tanto, o compactador de hardware compartilhado 1530 determina se ja
foi gerado um fluxo de video/audio compactado adequado que satisfa-
ca os requerimentos do usuario que solicita o fluxo de video/audio e se
nao existir, o mesmo notifica o roteamento de saida 1540 a rotear uma
cépia do fluxo ao servidor de app/jogo 1521-1525 aplicando zoom ao
video, se ndo compactar outra copia do video que seja adequada para
tal usuario e instrui o roteamento de saida a enviar o fluxo de volta ao
roteamento de entrada 1502 e ao servidor de app/jogo 1521-1525 que
aplica zoom ao video. Este servidor, que agora recebe uma versdo em
tela cheia do video selecionado o descompactara e gradualmente am-
pliara a escala para tamanho maximo.

[000243] A figura 18 ilustra como a tela se parece apos o jogo ter si-
do completamente maximizado até o modo em tela cheia e o jogo é
mostrado em uma resolucdo maxima do dispositivo de exibicdo do
usuario 422 conforme indicado pela imagem apontada pela seta 1800.
O servidor de app/jogo 1521-1525 que executa o aplicativo Game Fin-
der envia mensagens aos outros servidores de app/jogo 1521-1525
que proporcionaram miniaturas que nado sejam mais necessarias e

mensagens ao servidor de controle de servico de hospedagem 401
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gue os outros jogos ndo estdo sendo mais visualizados. Neste ponto, a
unica exibigcado que esta gerando é uma sobreposi¢do 1801 no topo da
tela que fornece informagdes e controles de menu ao usuario. Nota-se
que a medida que este jogo foi progredido, a audiéncia aumentou para
2.503 espectadores. Com tantos espectadores, limitam-se como sendo
muitos espectadores com dispositivos de exibicdo 422 que tenham
uma resolugdo igual ou quase igual (cada servidor de app/jogo 1521-
1525 tem a capacidade de escalonar o video para ajustar a instala-
cao).

[000244] Devido ao fato de o jogo mostrado ser um jogo de multiplos
jogadores, o usuario pode decidir entrar no jogo em algum momento.
O servico de hospedagem 210 pode permitir ou ndo que o usuario en-
tre no jogo por uma variedade de razdes. Por exemplo, o usuario pode
ter que pagar para jogar o jogo e escolher por ndo fazé-lo, o usuario
pode nao ter ranking suficiente para entrar neste jogo em particular
(por exemplo, ndo seria competitivo aos outros jogadores), ou a cone-
xao de Internet do usuario pode nao ter uma laténcia baixa o suficiente
para permitir que o usuario jogue (por exemplo, ndo existe uma restri-
cao de laténcia para visualizar jogos, logo, um jogo que estiver sendo
jogado distante (de fato, em outro continente) pode ser visualizado
sem questdes de laténcia, porém, para um jogo a ser jogado, a latén-
cia deve ser baixa o suficiente para que o usuario (a) aproveite o jogo,
e (b) esteja em iguais condigbes aos outros jogadores que podem ter
conexdes de laténcia inferior). Se o usuario tiver permissao para jogar,
entdo, o servidor de app/jogo 1521-1525 que forneceu a interface de
usuario Game Finder ao usuario solicitara que o servidor de controle
de servigo de hospedagem 401 inicie (isto é, localize e inicialize) um
servidor de app/jogo 1521-1525 que seja adequadamente configurado
para jogar o jogo em particular para carregar o jogo a partir de uma

matriz RAID 1511-1512, e, ent&o, o servidor de controle de servigco de
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hospedagem 401 instruira o roteamento de entrada 1502 a transferir
os sinais de controle a partir do usuario ao servidor de app/jogo que
agora esteja hospedando o jogo e instruira a compactacéo de hardwa-
re compartilhado 1530 a comutar de compactar o video/audio a partir
do servidor de app/jogo que estava hospedando o aplicativo Game
Finder para compactar o video/audio a partir do servidor de app/jogo
que agora esteja hospedando o jogo. A sincronizagéo vertical do servi-
¢o de app/jogo Game Finder e o novo servidor de app/jogo que hos-
peda o jogo ndo estdo sincronizados, e, como resultado, provavelmen-
te ocorrera uma diferenca de tempo entre as duas sincronizagdes. De-
vido ao fato de o hardware de compactagcao de video compartilhado
1530 comecar a compactacdo do jogo mediante um servidor de
app/jogo 1521-1525 que completa um quadro de video, o primeiro
quadro proveniente do novo servidor pode ser completo antes de um
tempo de quadro completo do servidor antigo, que pode ser acontecer
antes de o quadro anteriormente compactado completar sua transmis-
séo (por exemplo, considera-se o tempo de transmissao 992 da figura
9b: se o quadro ndo-compactado 3 963 tiver completado metade de
um tempo de quadro antecipadamente, isto afetaria o tempo de trans-
missao 992). Nesta situacdo, o hardware de compactacdo de video
compartilhado 1530 ignorard o primeiro quadro do novo servidor (por
exemplo, como o Quadro 4 964 ¢ ignorado 974), e o cliente 415 man-
tera o ultimo quadro do servidor antigo por um tempo extra de quadro,
e o hardware de compactacao de video compartilhado 1530 comecara
a compactar o proximo video de tempo de quadro do novo servidor de
app/jogo que hospeda o jogo. Visualmente, ao usuario, a transigao de
um servidor de app/jogo para outro sera continua. Entdo, o servidor de
controle de servico de hospedagem 401 notificara o servidor de
app/jogo 1521-1525 que estava hospedando o Game Finder a comutar

para um estado ocioso, até que este seja novamente necessario.
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[000245] Entéao, o usuario esta apto a jogar o jogo. E, o que € excep-
cional € que o jogo sera jogado de modo instantaneamente perceptual
(visto que sera carregado no servidor de app/jogo 1521-1525 a partir
de uma matriz RAID 1511-1512 em velocidade de gigabit/segundo), e
0 jogo sera carregado em um servidor exatamente adequado para o
jogo junto a um sistema operacional exatamente configurado para o
jogo com as unidades ideais, configuragdo de registro (no caso do
Windows), e sem outros aplicativos executados no servidor que podem
competir com a operagao do jogo.

[000246] Da mesma forma, a medida que o progride através do jogo,
cada um dos segmentos do jogo sera carregado no servidor em velo-
cidade de gigabit/segundo (isto é, 1 gigabyte carrega em 8 segundos)
a partir da matriz RAID 1511-1512, e por causa da vasta capacidade
de armazenamento da matriz RAID 1511-1512 (visto que € um recurso
compartilhado entre muitos usuarios, pode ser muito grande, ainda
pode ter uma boa relacédo custo-beneficio), configuragcdo de geometria
ou outra configuragédo de segmento de jogo pode ser pré-computada e
armazenada na matriz RAID 1511-1512 e carregada de modo extre-
mamente rapido. Ademais, devido ao fato de a configuracdo de
hardware e as capacidades computacionais de cada servidor de
app/jogo 1521-1525 serem conhecidas, os sombreados de pixel e vér-
tice podem ser pré-computados.

[000247] Portanto, o jogo sera inicializado quase instantaneamente,
sera executado em um ambiente ideal, e os segmentos subsequentes
serao carregados quase instantaneamente.

[000248] Porém, além dessas vantagens, o usuario sera capaz de
ver terceiros jogando o jogo (através do Game Finder, previamente
descrito e por outros meios) e ambos decidem se 0 jogo esta interes-
sante, e, se estiver, aprendem dicas assistindo aos outros. E, o usua-

rio sera capaz de demonstrar o jogo instantaneamente, sem precisar
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aguardar por um download grande e/ou instalagdo, e o usuario sera
capaz de jogar o jogo instantaneamente, talvez em uma base experi-
mental por uma pequena taxa, ou em longo prazo. E, o usuario sera
capaz de jogar o jogo em um PC Windows, em um Macintosh, em um
aparelho de televisdo, em casa, quando estiver viajando, € mesmo em
um telefone movel, com uma conexdo sem fio com laténcia baixa o
suficiente (embora a laténcia ndo seja uma questao para os meros es-
pectadores). E, isto pode ser realizado sem nunca ter posse fisica do
jogo.

[000249] Conforme mencionado anteriormente, o usuario pode deci-
dir ndo permitir que seu jogo seja visualizavel por terceiros, permitir
que seu jogo seja visualizavel apds um retardo, permitir que seu jogo
seja visualizavel por usuarios selecionados, ou permitir que seu jogo
seja visualizavel por todos os usuarios. Independentemente, o vi-
deo/audio sera armazenado, em uma modalidade, durante 15 minutos
em um buffer de retardo 1515, e o usuario sera capaz de "rebobinar" e
assistir a seu jogo anterior, e pausar, o reproduzir em camera lenta,
avancgar rapidamente, etc., assim como seria capaz assistir TV com
um Gravador de Video Digital (DVR). Embora neste exemplo, o usua-
rio esteja jogando um jogo, a mesma capacidade "DVR" se encontra
disponivel se o usuario estiver utilizando um aplicativo. Isto pode ser
util na revisdo de um trabalho anterior e em outras aplicagdes, confor-
me descrito mais adiante. Além disso, se o jogo tiver sido projetado
com a capacidade de rebobinagem com base nas informacdes de es-
tado do jogo, de tal modo que a vista de camera possa ser alterada,
etc., entdo, esta capacidade "3D DVR" também sera suportada, po-
rém, exigird que o jogo seja projetado para suporta-la. A capacidade
"DVR" utilizando-se um buffer de retardo 1515 funcionara com qual-
quer jogo ou aplicativo, limitado naturalmente, ao video que foi gerado

quando o jogo ou aplicativo foi usado, porém, no caso de jogos com
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capacidade 3D DVR, o usuario pode controlar um "sobrevoo" em 3D
de um segmento previamente jogado, e ter o buffer de retardo 1515
gravado no video resultante e ter o estado do jogo do segmento de
jogo gravado. Portanto, um "sobrevoo" particular sera gravado como
video compactado, porém, visto que o estado do jogo também sera
gravado, um sobrevoo diferente sera possivel em uma data posterior
do mesmo segmento do jogo.

[000250] Conforme descrito mais adiante, os usuarios no servigo de
hospedagem 210 terdo uma User Page, onde eles podem postar in-
formacgdes sobre eles mesmos e outros dados. Dentre as coisas que
0S usuarios serao capazes de postar encontram-se os segmentos de
video de um jogo que eles salvaram. Por exemplo, se o usuario tiver
superado um desafio particularmente dificil em um jogo, o usuario po-
de "rebobinar" até um pouco antes do local onde ele obteve sua gran-
de realizagdo no jogo, e, entdo, instruir o servigco de hospedagem 210
a salvar um segmento de video de certa duragao (por exemplo, 30 se-
gundos) na User Page do usuario para que outros usuarios assistam.
Objetivando implementar isto, esta consiste simplesmente em uma
questao do servidor de app/jogo 1521-1525 que o usuario esta usando
para reproduzir o video armazenado em um buffer de retardo 1515 a
uma matriz RAID 1511-1512 e, entdo, indexar este segmento de video
na User Page do usuario.

[000251] 0Se o jogo tiver a capacidade de 3D DVR, conforme des-
crito anteriormente, entédo, as informacdes de estado do jogo requeri-
das para o 3D DVR também podem ser gravadas pelo usuario e tor-
nadas disponiveis para a User Page do usuario.

[000252] No caso onde um jogo é projetado para que tenha "espec-
tadores" (isto €, usuarios que sejam capazes de viajar através do
mundo 3D e observar a agao sem participar no mesmo) além dos jo-

gadores ativos, entdo, o aplicativo Game Finder permitira que os usua-
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rios entrem nos jogos como espectadores assim como jogados. A par-
tir de um ponto de vista de implementacédo, ndo existe diferenga ao
sistema de hospedagem 210 se um usuario for um espectador ao in-
vés de um jogador ativo. O jogo sera carregado em um servidor de
app/jogo 1521-1525 e o usuario estara controlando o jogo (por exem-
plo, controlando uma camera virtual que visualiza neste mundo). A
unica diferenca sera a experiéncia de jogo do usuario.

Colaboracao de Multiplos Usuarios

[000253] Outro recurso do servico de hospedagem 210 é a capaci-
dade de multiplos usuarios colaborarem enquanto assistem a um vi-
deo ao vivo, mesmo se utilizarem dispositivos amplamente discrepan-
tes para visualizacdo. Isto € util tanto ao se jogar os jogos como ao se
utilizar os aplicativos.

[000254] Muitos PCs e telefones moveis sdo equipados com came-
ras de video e apresentam a capacidade de realizar uma compactagao
de video em tempo real, particularmente quando a imagem for peque-
na. Da mesma forma, estdo disponiveis cAmeras pequenas que pos-
sam ser conectadas a uma televisdo, e ndo seja dificil implementar
uma compactacdo em tempo real em software ou utilizando-se um en-
tre os muitos dispositivos de compactacado de hardware para compac-
tar o video. Da mesma forma, muitos PCs e todos os telefones moveis
tém microfones, e fones de ouvido estao disponiveis com microfones.
[000255] Essas cadmeras e/ou microfones, combinados com a capa-
cidade de compactacao local de video/audio (particularmente empre-
gando as técnicas de compactacédo de video com baixa laténcia des-
critas no presente documento) permitirdo que um usuario transmita
video e/ou audio a partir dos locais do usuario 211 ao servigo de hos-
pedagem 210, junto aos dados de controle do dispositivo de entrada.
Quando essas técnicas forem empregadas, entdo, uma capacidade

ilustrada na figura 19 & obtenivel: um usuario pode ter seu video e au-
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dio 1900 aparecendo na tela no jogo ou aplicativo de outro usuario.
Este exemplo € um jogo de multiplos jogadores, onde parceiros de
equipe colaboram em uma corrida de carros. Um video/audio do usua-
rio pode ser seletivamente visualizavel / escutavel apenas por seus
parceiros de equipe. E, visto que efetivamente ndo existiria laténcia,
utilizando-se das técnicas descritas anteriormente, os jogadores seri-
am capazes de conversar ou realizar movimentos entre si em tempo
real sem um retardo perceptivel.

[000256] Esta integracao de video/audio é realizada tendo-se o video
e/ou audio compactados a partir da camera/microfone de um usuario
chegando como um trafego de entrada da internet 1501. Entéo, o rote-
amento de entrada 1502 roteia o video e/ou audio aos servidores de
app/jogo 1521-1525 que tém permisséo para ver/escutar ao video e/ou
audio. Entdo, os usuarios dos respectivos servidores de app/jogo
1521-1525 que escolhem usar o video e/ou dudio os descompactam e
integram conforme desejado para aparecer no jogo ou aplicativo, tal
como ilustrado por 1900.

[000257] O exemplo da figura 19 mostra como tal colaboracéo é
usada em um jogo, porém, essa colaboracao pode ser uma ferramenta
imensamente poderosa para aplicativos. Considerando-se uma situa-
¢ao onde um grande edificio estd sendo projetado para a cidade de
Nova York por arquitetos em Chicago para um construtor imobiliario
baseado em Nova York, porém, a decisdo envolve um investidor finan-
ceiro que esta viajando e calha de mo mesmo estar em um aeroporto
em Miami, e uma decisdo precisa ser tomada sobre determinados
elementos de projeto do edificio em termos de como este se combina
com os edificios proximos ao mesmo, para satisfazer tanto o investidor
como o construtor imobiliario. Supde-se que a firma de arquitetura te-
nha um monitor de alta resolugcdo com uma camera conectada a um

PC em Chicago, o construtor imobiliario tem um laptop com uma ca-
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mera em Nova York, e o investidor tem um telefone mével com uma
camera em Miami. A firma de arquitetura pode usar o servico de hos-
pedagem 210 para hospedar um aplicativo de projeto arquitetdnico
poderoso que seja capaz de renderizar de modo altamente realistico
em 3D, e pode fazer uso de um grande banco de dados dos edificios
na cidade de Nova York, assim como um banco de dados do edificio
sob projeto. O aplicativo de projeto arquitetdénico executar em um, ou
se requerer uma grande quantidade de poténcia computacional, em
muitos, dos servidores de app/jogo 1521-1525. Cada um dos 3 usua-
rios em locais discrepantes se conectara ao servico de hospedagem
210, e tera uma vista simultanea da saida de video do aplicativo de
projeto arquitetdnico, porém, estara apropriadamente dimensionado
pela compactacado de hardware compartilhado 1530 para o determina-
do dispositivo e caracteristicas de conexao de rede que cada usuario
tem (por exemplo, a firma de arquitetura pode ver uma exibicdo
2560x1440 60fps através de uma conexao comercial a Internet de
20Mbps, o construtor imobiliario em Nova York pode ser uma imagem
de 1280x720 60fps por uma conexao DSL de 6 Mbps em seu laptop, e
o investidor pode ver uma imagem de 320x180 60fps por uma conexao
de dados via celular de 250Kbps em seu telefone mével. Cada parte
escutara a voz das outras partes (a chamada de conferéncia sera ma-
nipulada por qualquer entre os muitos pacotes de software de chama-
da de conferéncia amplamente disponiveis no(s) servidor(es) de
app/jogo 1521-1525) e, através do acionamento de um botdo em um
dispositivo de entrada de usuario, um usuario sera capaz de fazer com
que o video apareca utilizando-se sua camera local. A medida que a
reunido procede, os arquitetos serao capazes de mostrar como o edifi-
cio se parece a medida que o gira e o leva para préximo a outro edifi-
cio na area, com uma renderizacdo em 3D extremamente fotorrealisti-

ca, € 0 meso video sera visivel a todas as partes, na resolugao de ca-
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da dispositivo de exibicdo. Ndo importara que nenhum dos dispositivos
locais usados por qualquer parte seja incapaz de manusear animacao
em 3D com tal realismo, deixado sozinho transferindo por download ou
até mesmo armazenando um vasto banco de dados requerido para
renderizar os edificios vizinhos na cidade de Nova York. A partir do
ponto de vista de cada um dos usuarios, apesar da distancia, e apesar
dos dispositivos locais discrepantes, eles simplesmente terdo uma ex-
periéncia continua com um grau incrivel de realismo. E, quando uma
parte desejar que seu rosto seja visto para melhor transmitir seu esta-
do emocional, ela pode fazé-lo. Além disso, se o construtor imobiliario
ou o investidor desejarem assumir o controle do programa arquitetoni-
co e usar seu proéprio dispositivo de entrada (seja um teclado, mouse,
teclado numérico ou tela sensivel ao toque), eles podem, e responde-
rdo sem laténcia perceptual (supondo-se que sua conexao de rede
nao tenha uma laténcia irracional). Por exemplo, no caso do telefone
movel, se o telefone moével estiver conectado a uma rede WiFi no ae-
roporto, este tera uma laténcia muito baixa. Porém, se utilizar as redes
de dados celulares disponiveis atualmente nos EUA, provavelmente
sofrerdo de um tempo de retardo consideravel. Ainda, para a maioria
dos propédsitos da reunido, onde o investidor esta vendo os arquitetos
controlarem o edificio ou conversando em teleconferéncia, até mesmo
a laténcia celular deve ser aceitavel.

[000258] Finalmente, ao fim da chamada de conferéncia colaborati-
va, o construtor imobiliario e o investidor fardo seus comentarios e sai-
réo do servico de hospedagem, a firma de arquitetura sera capaz de
"rebobinar" o video da conferéncia que foi gravado em um buffer de
retardo 1515 e analisar os comentarios, expressoes faciais e/ou acdes
aplicadas ao modelo em 3D do edificio realizadas durante a reunido.
Se existirem segmentos particulares que eles desejam salvar, estes

segmentos de video/audio podem ser movidos do buffer de retardo
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1515 para uma matriz RAID 1511-1512 para um armazenamento ar-
quivado e reproducao posterior.

[000259] Da mesma forma, a partir de uma perspectiva de custos, se
os arquitetos apenas precisarem usar a poténcia computacional e o
grande banco de dados da cidade de Nova York durante uma chama-
da de conferéncia de 15 minutos, eles precisam apenas pagar pelo
tempo que os recursos foram usados, ao invés de precisar ter esta-
¢bes de trabalho fortes e adquirir uma copia cara de um grande banco
de dados.

Servigos Comunitarios Predominantemente Visuais

[000260] O servico de hospedagem 210 permite uma oportunidade
sem precedentes para estabelecer servicos comunitarios predominan-
temente visuais na Internet. A figura 20 mostra uma User Page exem-
plificadora para um jogador no servigo de hospedagem 210. Assim
como o aplicativo Game Finder, o User Page € um aplicativo que é
executado em um dos servidores de app/jogo 1521-1525. Todas as
miniaturas e janelas de video nesta pagina mostram videos constan-
temente em movimento (se os segmentos forem curtos, eles executam
loop).

[000261] Utilizando-se uma cadmera de video ou carregando-se vi-
deo, o usuario (cujo nome de usuario é "KILLHAZARD") é capaz de
postar um video dele mesmo 2000 que outros usuarios possam ver. O
video € armazenado em uma matriz RAID 1511-1512. Da mesma for-
ma, quando outros usuarios visitarem a User Page de KILLHAZARD,
se KILLHAZARD estiver usado o servigo de hospedagem 210 no mo-
mento, o video ao vivo 2001 de qualquer coisa que ele estiver fazendo
(supondo-se que ele permite que usuarios entrem em sua User Page
para vé-lo) serd mostrado. Isto sera realizado pelo servidor de
app/jogo 1521-1525 que hospeda o aplicativo de User Page solicitado
a partir do sistema de controle de servigo 401 se KILLHAZARD estiver
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ativo, e, se estiver, o servidor de app/jogo 1521-1525 que ele esta
usando. Entdo, utilizando-se os mesmos métodos usados pelo aplica-
tivo Game Finder, um fluxo de video compactado em uma resolugao e
formato adequados sera enviado ao servidor de app/jogo 1521-1525
que executa o aplicativo User Page e o0 mesmo sera exibido. Se um
usuario selecionar a janela com o jogo ao vivo de KILLHAZARD, e,
entdo, clicar apropriadamente em seu dispositivo de entrada, a janela
sera maximizada (novamente utilizando-se os mesmos métodos dos
aplicativos Game Finder, e o video ao vivo preenchera a tela, na reso-
lucao do dispositivo de exibigdo do usuario espectador 422, apropriada
para as caracteristicas da conex&o de Internet do usuario espectador.
[000262] Uma vantagem principal disto em relacédo as abordagens da
técnica anterior € que o usuario visualizando a User Page é capaz de
ver um jogo jogado ao vivo que 0 usuario ndo possui, e pode muito
bem nao ter um computador local ou console de jogo capaz de jogar o
jogo. Isto oferece uma grande oportunidade para o usuario veja o0 usu-
ario mostrado na User Page "em acé&o" jogando jogos, e uma oportuni-
dade para aprender sobre um jogo que o usuario espectador pode de-
sejar tentar ou se aperfeigoar.

[000263] Os videoclipes gravados por camera ou carregados dos
amigos de KILLHAZARD 2002 também s&o mostrados na User Page,
e abaixo de cada videoclipe tem um texto que indica que o amigo esta
online jogando um jogo (por exemplo, six_shot esta jogando o jogo
"Eragon" (mostrado aqui como Game4) e MrSnuggles99 esta Offline,
etc.). Clicando-se em um item de menu (ndo mostrado), os videoclipes
do amigo trocam de videos gravados ou carregados para video ao vivo
de o que os amigos que estdo atualmente jogando os jogos no servigo
de hospedagem 210 estdo fazendo neste momento em seus jogos.
Logo, torna-se um grupamento Game Finder para os amigos. Se o jo-

go de um amigo for selecionado e o usuario clicar no mesmo, este se-
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ra maximizado em tela cheia, e o usuario sera capaz de assistir ao jo-
go jogado ao vivo em tela cheia.

[000264] Novamente, o usuario assistindo ao jogo do amigo nao
possui uma copia do jogo, nem recursos de console de computa-
caol/jogo local para jogar o jogo. A visualizacdo do jogo é efetivamente
instantanea.

[000265] Conforme previamente descrito, quando um usuario jogar
um jogo no servigo de hospedagem 210, o usuario € capaz de "rebobi-
nar" o jogo e encontrar um segmento de video que ele deseja salvar,
e, entao, salva o segmento de video em sua User Page. Estes sao de-
nominados como "Brag Clips™". Os segmentos de video 2003 sao
todos Brag Clips 2003 salvos por KILLHAZARD a partir de jogos ante-
riores que ele jogou. O numero 2004 mostra quantas vezes um Brag
Clip foi visualizado, e quando o Brag Clip for visualizado, os usuarios
tém uma oportunidade de classifica-los, e os icones com formato de
fechadura de numero laranja (mostrados como contornos pretos) 2005
indicam o quao alta é a classificagédo. Os Brag Clips 2003 executam
loop constantemente quando um usuario visualizar a User Page, junto
ao restante do video na pagina. Se o usuario selecionar e clicar em um
dos Brag Clips 2003, ele maximiza para apresentar o Brag Clip 2003,
junto aos controles de DVR de modo a permitir que o clipe seja repro-
duzido, pausado, rebobinado, avangado rapidamente, saltado, etc.
[000266] A reproducgao de Brag Clip 2003 é implementada pelo ser-
vidor de app/jogo 1521-1525 que carrega o segmento de video com-
pactado armazenado em uma matriz RAID 1511-1512 quando o usua-
rio gravou o Brag Clip e o descompacta e o reproduz.

[000267] Os Brag Clips 2003 também podem ser segmentos de vi-
deo "3D DVR" (isto é, uma sequéncia de estado de jogo a partir do jo-
go que pode ser reproduzido novamente e permite que o usuario altere

o ponto de vista da camera) a partir de jogos que suportam tal capaci-
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dade. Neste caso, as informacgdes de estado de jogo sdo armazena-
das, além de uma gravagao de video compactado do "sobrevoo" parti-
cular que o usuario realizou quando o segmento de jogo foi gravado.
Quando a User Page estiver sendo visualizada, e todas as miniaturas
e janelas de videos estiverem constantemente executando loop, um
Brag Clip 3D DVR 2003 constantemente executara loop do Brag Clip
2003 que foi gravado como um video compactado quando o usuario
gravou o "sobrevoo" do segmento de jogo. Porém, quando um usuario
selecionar um Brag Clip 3D DVR 2003 e clicar no mesmo, além dos
controles de DVR para permitir que o Brag Clip de video compactado
seja reproduzido, o usuario sera capaz de clicar em um bot&do que for-
nece a eles uma capacidade de 3D DVR para o segmento de jogo.
Eles serdo capazes de controlar por si proprios uma camera de "so-
brevoo" durante o segmento de jogo, e, se desejarem (e o usuario que
possui a pagina de usuario permitir), serdo capazes de gravar um Brag
Clip de "sobrevoo" alternativo em uma forma de video compactado que
estara disponivel a outros espectadores da pagina de usuario (seja
imediatamente, ou apds o proprietario da pagina de usuario tiver uma
chance de analisar o Brag Clip).

[000268] Esta capacidade de Brag Clip 3D DVR 2003 € habilitada
ativando-se o jogo que esta para reproduzir novamente as informa-
¢cOes de estado de jogo gravadas em outro servidor de app/jogo 1521-
1525. Visto que o jogo pode ser ativado quase instantaneamente (con-
forme descrito anteriormente), nao é dificil ativa-lo, com seu jogo limi-
tado ao estado de jogo gravado pelo segmento Brag Clip, e, entao,
permitir que o usuario realize um "sobrevoo" com uma camera enquan-
to grava o video compactado em um buffer de retardo 1515. Uma vez
que o usuario tiver completado a realizagdo do "sobrevoo", o jogo é
desativado.

[000269] A partir do ponto de vista do usuario, a ativagao de um "so-
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brevoo" com um Brag Clip 3D DVR 2003 nao é mais dificil do que con-
trolar os controles DVR de um Brag Clip linear 2003. Estes podem nao
saber nada sobre o jogo ou nem mesmo como joga-lo. Estes consis-
tem apenas em um operador de camera virtual visualizando em um
mundo 3D durante um segmento de jogo gravado por outro.

[000270] Os usuarios também serdo capazes de realizar overdub em
seu proprio audio em Brag Clips que seja gravado a partir de microfo-
nes ou carregado. Desta forma, os Brag Clips podem ser usados para
criar animagdes personalizadas, utilizando-se os personagens e as
acdes dos jogos. Esta técnica de animacdo é comumente conhecida
como "machinima".

[000271] A medida que os usudrios progridem através dos jogos,
eles atingirao diferentes niveis de habilidade. Is jogos jogados reporta-
rdo as realizagdes ao sistema de controle de servico 401, e estes ni-
veis de habilidade serdo mostrados nas User Pages.

Propagandas Animadas Interativas

[000272] As propagandas online realizaram uma transi¢do de texto,
para imagens imoéveis, para video, e agora para segmentos interativos,
tipicamente implementados utilizando-se clientes finos de animagao
como Adobe Flash. A razdo pela qual os clientes finos de animacéao
serem usados € que os usuarios tipicamente tém pouca paciéncia para
serem retardados ao privilegio de terem um produto ou servigo estabe-
lecido a eles. Da mesma forma, os clientes finos sdo executados em
PCs de desempenho muito baixo e, como tal, o anunciante pode ter
um alto grau de confidéncia que a propaganda interativa funcionara de
modo apropriado. Infelizmente, os clientes finos de animacéo, tal como
Adobe Flash sédo limitados ao grau de interatividade e a duragao da
experiéncia (para atenuar o tempo de download e ser operavel em
quase todos os dispositivos de usuario, incluindo PCs de baixo de-

sempenho e Macs sem GPUs ou CPUs de alto desempenho).
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[000273] A figura 21 ilustra uma propaganda interativa onde o usua-
rio deve selecionar as cores exteriores e interiores de um carro en-
quanto o carro gira em uma sala de exibicdo, enquanto o tracamento
de raios em tempo real mostra como o carro se parece. Entdo, o usua-
rio escolhe um avatar para dirigir o carro, e, entdo, o usuario pode pe-
gar o carro para uma volta seja em uma pista de corrida, ou em um
local exadtico, tal como Ménaco. O usuario pode selecionar um motor
maior, ou melhores pneus, e, entdo, pode ver como a configuragao
alterada afeta a capacidade do carro para acelerar ou se manter na
pista.

[000274] Naturalmente, a propaganda consiste efetivamente em um
videogame em 3D sofisticado. Porém, tal propaganda a ser exibida em
um PC ou em um console de videogame talvez requeira um download
de 100MB e, no caso do PC, pode requerer a instalacédo de drivers es-
peciais, e pode nao ser executada se o PC nao tiver uma capacidade
computacional CPU ou GPU. Portanto, essas propagandas sao impra-
ticaveis em configuragdes da técnica anterior.

[000275] No servigo de hospedagem 210, tais propagandas sao ini-
ciadas quase instantaneamente, e sao perfeitamente rodadas, sem
importar quais sejam as capacidades do cliente de usuario 415. Logo,
elas séo iniciadas mais rapidamente do que as propagandas interati-
vas de cliente fino, sdo vastamente mais ricos em experiéncia, e alta-
mente confiaveis.

Geometria de Fluxo Continuo durante Animag¢ao em Tempo Real
[000276] A matriz RAID 1511-1512 e o roteamento de entrada 1502
podem proporcionar taxas de dados que sejam t&o rapidas e com la-
téncias tdo baixas que seja possivel projetar videogames e aplicativos
que dependem da matriz RAID 1511-1512 e do roteamento de entrada
1502 para distribuir confiavelmente a geometria de saida no meio do

jogo ou em um aplicativo durante uma animagao em tempo real (por
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exemplo, um sobrevoo com um banco de dados complexo.)

[000277] Através dos sistemas da técnica anterior, tal como um sis-
tema de videogame mostrado na figura 1, os dispositivos de armaze-
namento em massa disponiveis, particularmente em dispositivos domi-
ciliares praticos, sdo muito lentos para geometria de fluxo continuo du-
rante 0 jogo exceto em situagbes onde a geometria requerida for de
alguma forma previsivel. Por exemplo, em um jogo de diregdo onde
existe uma pista especifica, a geometria para edificios que surgem em
vista pode ser razoavelmente bem prevista e os dispositivos de arma-
zenamento em massa podem buscar antecipadamente ao local onde a
geometria de entrada esta localizada.

[000278] Porém, em uma cena complexa com alteracbes imprevisi-
veis (por exemplo, em uma cena de batalha com personagens com-
plexos) se a RAM no PC ou sistema de videogame for completamente
preenchida com geometria para objetos atualmente em vista, e, entao,
O usuario gira repentinamente seu personagem para ver 0 que tem
atras do personagem, se a geometria nao tiver sido pré-carregada em
RAM, entdo, pode haver um retardo antes de 0 mesmo poder ser exi-
bido.

[000279] No servigo de hospedagem 210, as matrizes RAID 1511-
1512 podem realizar fluxo continuo em dados em excesso de veloci-
dade Gigabit Ethernet, e com uma rede SAN, é possivel alcancar uma
velocidade de 10 gigabit/'segundo em uma Ethernet de 10 Gigabit ou
por outras tecnologias de rede. 10 gigabits/segundo carregardao um
gigabyte de dados em menos de um segundo. Em um tempo de qua-
dro de 60fps (16,67ms), aproximadamente 170 megabits (21MB) de
dados podem ser carregados. Naturalmente, girar a midia mesmo em
uma configuragdo RAID ainda incorrera laténcias maiores do que um
tempo de quadro, porém, o armazenamento RAID baseado em Flash

sera eventualmente tdo grande quanto as matrizes RAID de midia e
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nao incorrera tal laténcia alta. Em uma modalidade, utiliza-se armaze-
namento em cache por gravagao massiva em RAM para proporcionar
acesso de laténcia muito baixa.

[000280] Portanto, com uma velocidade de rede suficientemente alta,
e um armazenamento em massa com laténcia suficientemente baixa, a
geometria pode realizar fluxo continuo em servidores de app/jogo
1521-1525 tao rapidamente quanto os CPUs e/ou GPUs podem pro-
cessar 0os dados em 3D. Logo, no exemplo dado previamente, onde
um usuario gira seu personagem repentinamente e olha para tras, a
geometria para todos os personagens atras pode ser carregada antes
de o personagem completar a rotagao, e, portanto ao usuario, parece-
ra que ele se encontra em um mundo foto-realistico que seja tao real
quando uma acgao ao vivo.

[000281] Conforme previamente discutido, uma das ultimas fronteiras
em animacao computacional fotorrealistica € o rosto humano, e por
causa da sensibilidade dos olhos humanos a imperfeicbes, o menos
erro de um rosto foto-real pode resultar em uma reagao negativa do
espectador. A figura 22 mostra como um desempenho ao vivo captu-
rado utilizando-se a Tecnologia de Captura de Realidade Contour™
(assunto dos pedidos co-pendentes: "Apparatus and method for captu-
ring the motion of a performer," Ser. No. 10/942.609, depositado em 15
de setembro de 2004; "Apparatus and method for capturing the ex-
pression of a performer," Ser. No. 10/942.413 depositado em 15 de
setembro de 2004; "Apparatus and method for improving marker identi-
fication within a motion capture system," Ser. No. 11/066.954, deposi-
tado em 25 de fevereiro de 2005; "Apparatus and method for perfor-
ming motion capture using shutter synchronization," Ser. No.
11/077.628, depositado em 10 de marco de 2005; "Apparatus and me-
thod for performing motion capture using a random pattern on capture
surfaces," Ser. No. 11/255.854, depositado em 20 de outubro de 2005;
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"System and method for performing motion capture using phosphor
application techniques," Ser. No. 11/449.131, depositado em 7 de ju-
nho de 2006; "System and method for performing motion capture by
strobing a fluorescent lamp," Ser. No. 11/449.043, depositado em 7 de
junho de 2006; "System and method for three dimensional capture of
stop-motion animated characters," Ser. No. 11/449.127, depositado em
7 de junho de 2006", sendo que cada um desses € atribuido ao reque-
rente do presente pedido CIP) resulta em uma superficie capturada
bastante suave, entdo, uma superficie rastreada por contagem de po-
ligonos (isto €, o movimento poligonal seqgue o movimento do rosto
precisamente). Finalmente, quando o video do desempenho ao vivo
for mapeado na superficie rastreada para produzir uma superficie tex-
turizada, produz-se um resultado foto-real.

[000282] Muito embora uma tecnologia GPU atual seja capaz de
renderizar o numero de poligonos na superficie rastreada e texturizar e
iluminar a superficie em tempo real, se os poligonos e texturas forem
alterados a cada tempo de quadro (que produzira os resultados mais
foto-reais), rapidamente consumirdo toda a RAM disponivel de um PC
moderno ou de um console de videogame.

[000283] Utilizando-se as técnicas de geometria de fluxo continuo
descritas anteriormente, torna-se pratico alimentar continuamente a
geometria nos servidores de app/jogo 1521-1525 de tal modo que
possam animar rostos foto-reais continuamente, permitindo a criagao
de videogames com rostos que sejam quase indistinguiveis de rostos
de acéo ao vivo.

Integracao de conteudo linear com recursos alternativos

[000284] Filmes de cinema, programacéao de televisdo e material de
audio (coletivamente, "conteudo linear") estdo amplamente disponiveis
para usuarios domésticos e corporativos em muitas formas. O conteu-

do linear pode ser adquirido em midia fisica, como midia de CD, DVD
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e Blu-ray. Também pode ser registrado por DVRs a partir de radiodifu-
sdo de TV a cabo e satélite. Ademais, esta disponivel como conteudo
pay-per-view (PPV) através de satélite e TV a cabo e como video sob
demanda (VOD) em TV a cabo.

[000285] Crescentemente, o conteudo linear esta disponivel através
da Internet, tanto como conteudo transferido por download quanto co-
mo conteudo de fluxo continuo. Atualmente, ndo ha de fato um local
para ir a fim de experimentar todos os recursos associados a midia
linear. Por exemplo, DVDs e outra midia 6ptica de video tém tipica-
mente recursos interativos nao disponiveis em qualquer lugar, como
comentarios do diretor, clipes de "making of", etc. Os sites de musica
online abrangem informagdes sobre arte e cangdes geralmente nao
disponiveis em CDs, mas nem todos os CDs estao disponiveis online.
E os sites da web associados a programacédo de televisdo tém fre-
guentemente recursos, blogs e, algumas vezes, comentarios extra dos
atores ou pessoal de criacao.

[000286] Adicionalmente, com muitos filmes de cinema ou eventos
esportivos, existem frequentemente video games que sé&o liberados
(no caso de filmes de cinema) frequentemente junto com a midia linear
ou (no caso de esportes) podem estar estritamente atrelados a even-
tos do mundo real (por exemplo, o comércio de jogadores).

[000287] O servigo de hospedagem 210 é bem adequado para a dis-
tribuicdo de conteudo linear na ligagcéo de formas distintas de conteudo
relacionado. Certamente, a distribuicdo de filmes de cinema nao é
mais desafiadora que a distribuicdo de video games altamente interati-
vos, e 0 servigo de hospedagem 210 € capaz de distribuir conteudo
linear para uma ampla faixa de dispositivos, no lar ou no escritério, ou
para dispositivos moéveis. A figura 23 mostra uma pagina de interface
de usuario exemplificativa para servico de hospedagem 210 que mos-

tra uma selecao de conteudo linear.
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[000288] Mas, diferentemente da maioria dos sistemas de distribui-
¢ao de conteudo linear, o servico de hospedagem 210 também é ca-
paz de distribuir componentes interativos relacionados (por exemplo,
0s menus e recursos em DVDs, as sobreposi¢des interativas em HD-
DVDs, e animacdo em Adobe Flash (conforme explicado abaixo) em
sites da web). Dessa forma, as limitagdes do dispositivo do cliente 415
nao mais introduzem limitacbes com para as quais 0s recursos estao
disponiveis.

[000289] Adicionalmente, o sistema de hospedagem 210 & capaz de
unir o conteudo linear com conteudo de video game dinamicamente,
em tempo real. Por exemplo, se um usuario estiver assistindo uma
partida de Quadribol em um filme do Harry Potter, e decide que quer
tentar jogar Quadribol, ele pode apenas clicar em um botéo e o filme
ira pausar e imediatamente ele sera transportado para o segmento de
Quadribol de um video game do Harry Potter. Apds jogar a partida de
Quadribol, um outro clique de um botao, e o filme ira reiniciar instanta-
neamente.

[000290] Com tecnologia de produgao e graficos fotorreais, onde o
video capturado fotograficamente € indistinguivel a partir de persona-
gens de acdo ao vivo, quando um usuario realiza uma transi¢cdo de um
jogo de Quadribol em um filme de ag&o ao vivo para um jogo de Qua-
dribol em um video game em um servigo de hospedagem conforme
descrito no presente documento, as duas cenas sao virtualmente indis-
tinguiveis. Isto fornece opgdes criativas totalmente novas para direto-
res tanto de conteudo linear quanto de conteudo interativo (por exem-
plo, video game) conforme as linhas entre as duas palavras se tornam
indistinguiveis.

[000291] Através da utilizagdo da arquitetura de servigco de hospeda-
gem mostrada na figura 14, o controle da camera virtual em um filme

3D pode ser oferecido ao expectador. Por exemplo, em uma cena que
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ocorre dentro de um vagao de trem, seria possivel permitir que o ex-
pectador controle a camera virtual e observe em torno do vagao, en-
quanto o roteiro progride. Considera-se que todos os objetos 3D ("ati-
vos") no vagao estejam disponiveis bem como um nivel adequado de
poténcia de computagao capaz de produzir as cenas em tempo real
bem como o filme original.

[000292] E até mesmo para entretenimento nao gerado por compu-
tador, existem muito recursos interativos excitantes que podem ser
oferecidos. Por exemplo, o filme de cinema de 2005 "Pride and Preju-
dice" teve muitas cenas em mansdes inglesas antigas ornadas. Para
certas cenas da manséao, o usuario pode pausar o video e, entdo, con-
trolar camera para fazer um tour pela manséo, ou talvez a area circun-
dante. Para implantar isto, uma camera poderia ser carregada atraves
da mansado com uma lente olho de peixe posto que deixa um rastro de
sua posi¢ao, bem como o QuickTime VR da Apple, Inc. da técnica an-
terior € implementado. Os varios quadros seriam, entdo, transforma-
dos, entdo, as imagens nao sao distorcidas e, entdo, armazenados em
matriz RAID 1511-1512 junto com o filme, e reproduzidos novamente
quando o usuario escolhe participar de um tour virtual.

[000293] Com eventos esportivos, um evento de esportes ao vivo, tal
como um jogo de basquetebol, pode ser transmitido através do servigo
de hospedagem 210 para usuarios assistir, como se fosse para TV re-
gular. Apds os usuarios terem assistidos um jogo particular, um video
game do jogo (eventualmente com jogadores de basquetebol pareci-
dos com os jogadores reais) poderia aparecer com os jogadores inici-
ando na mesma posigao, e os usuarios (talvez cada um tomando con-
trole de um jogador) poderiam refazer a partida para ver se eles pode-
riam fazer melhor que os jogadores.

[000294] O servigco de hospedagem 210 descrito no presente docu-

mento € extremamente bem adequado para suportar este mundo futu-
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ristico, pois & capaz de suportar poténcia computacional e recursos de
armazenamento em massa que sao impraticaveis para a instalagao
em um lar ou na maioria das instalacbes de um escritorio, e também
seus recursos computacionais estdo sempre atualizados, com o ultimo
hardware de computacéo disponivel, enquanto que em uma instalagao
doméstica, sempre havera lares com PCs e video games de geragao
mais antiga. Ademais, no servigo de hospedagem 210, toda esta com-
plexidade computacional é escondida do usuario, mesmo que este
possa estar usando sistemas muito sofisticados, do ponto de vista do
usuario, € simples como trocar os canais da televisao. Adicionalmente,
0 usuario seria capaz de acessar toda a poténcia computacional e as
experiéncias da poténcia computacional seriam trazidas de qualquer
cliente 415.

Jogos para Multiplos Jogadores

[000295] Desde que um jogo seja um jogo para multiplos jogadores,
entdo, este sera capaz de se comunicar tanto com servidores de jo-
go/aplicativo 1521-1525 através de rede de roteamento de entrada
1502 quanto com uma ponte de rede com a Internet (ndo mostrada)
com maquinas de jogo ou servidores que nao estdo operando no ser-
vico de hospedagem 210. Quando se joga jogos para multiplos jogado-
res com computadores na Internet geral, entdo, os servidores de jo-
go/aplicativo 1521-1525 terdao o beneficio de acesso extremamente
rapido a Internet (em comparacao a se o jogo estava operando em um
servidor no lar), mas eles seriam limitados pelas capacidades dos ou-
tros computadores que executam o jogo em conexdes mais lentas, e
também potencialmente limitados pelo fato de que os servidores do
jogo na Internet foram designados para acomodar o menor denomina-
dor comum, o que seria para computadores domésticos em conexdes
de Internet do consumidor relativamente lentas.

[000296] Mas quando um jogo para multiplos jogadores € jogado to-
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talmente dentro de um centro servidor de servigo de hospedagem 210,
entdo, um mundo de diferenga €& alcancavel. Cada servidor de jo-
go/aplicativo 1521-1525 que hospeda um jogo para um usuario sera
interconectado com outros servidores de jogo/aplicativo 1521-1525
bem como quaisquer servidores que estido hospedando o controle cen-
tral para o jogo para multiplos jogadores com velocidade extremamen-
te alta, conectividade de laténcia extremamente baixa e muitos arran-
jos de armazenamento muito rapidos. Por exemplo, se Gigabit Ether-
net for usado para a rede de roteamento de entrada 1502, entédo, os
servidores de jogo/aplicativo 1521-1525 estardo se comunicando uns
com 0s outros e se comunicando com quaisquer servidores que hos-
pedam o controle central para o jogo para multiplos jogadores em ve-
locidade de gigabit/segundo com potencialmente apenas 1ms de la-
téncia ou perda. Adicionalmente, os arranjos RAID 1511-1512 serdo
capazes de responder muito rapidamente e, entdo, transferir dados em
velocidades de gigabit/segundo. Como exemplo, se um usuario perso-
nalizar um personagem em termos de aparéncia e equipamentos de
tal modo que o personagem tenha uma grande quantidade de geome-
tria e comportamentos que sdo exclusivos para o personagem, com
sistemas da técnica anterior limitados ao cliente de jogo que opera no
lar em um PC ou console de jogo, se aquele personagem estiver sen-
do visualizado por outro usuario, o usuario teria que esperar pela con-
clusdo de uma transferéncia por download lenta e vagarosa de modo
que todos os dados de geometria e comportamento carreguem em seu
computador. Dentro do servigo de hospedagem 210, a mesma transfe-
réncia por download poderia ser por Gigabit Ethernet, servido a partir
de um arranjo RAID 1511-1512 em velocidade de gigabit/segundo.
Mesmo se o usuario doméstico teve uma conexdo com a Internet de
8Mbps (que é extremamente rapida para os padrdes atuais), a Gigabit

Ethernet € 100 vezes mais rapida. Entdo, o que levaria um minuto pela
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conexao de Internet rapida, levaria menos de um segundo pela Gigabit
Ethernet.

Agrupamentos e Torneios de Melhor Jogador

[000297] O servico de hospedagem 210 é extremamente bem ade-
quado para torneios. Devido ao fato de que nenhum jogo esta sendo
executado em um cliente local, ndo ha oportunidade para usuarios
conversaram (por exemplo, conforme seria 0 caso em um torneio da
técnica anterior através da modificacdo da copia do jogo que esta sen-
do executado em seu PC local para proporciona-los uma vantagem
injusta). Ademais, devido a capacidade do roteamento de saida 1540
em multidifundir os fluxos de UDP, o servigo de hospedagem 210 é
capaz de radiodifundir os principais torneios para milhares ou mais
pessoas na audiéncia de uma sé6 vez.

[000298] Na realidade, quando existem certos fluxos de video que
sao muito populares em que milhares de usuarios estdo recebendo o
mesmo fluxo (por exemplo, mostrando visualizagbes de um torneio
principal), pode ser mais eficaz enviar o fluxo de video para uma Rede
de Distribuicdo de Conteudo (CDN) tal como Akamai ou Limelight para
distribuicdo de massa para muitos dispositivos do cliente 415.

[000299] Um nivel similar de eficacia pode ser obtido quando uma
CDN é usada para mostrar uma pagina de Game Finder de melhores
agrupamentos de jogador.

[000300] Para torneios principais, um locutor famoso ao vivo pode
ser usado para fornecer comentario durante certas partidas. Embora
um grande numero de usuarios esteja assistindo um torneio principal e
um numero relativamente pequeno esteja jogando no torneio. O audio
do locutor famoso pode ser roteado para os servidores de jo-
go/aplicativo 1521-1525 que hospedam os usuarios que jogam no tor-
neio e que hospedam quaisquer coépias do modo espectador do jogo

no torneio, e o audio pode ser depurado em cima do audio do jogo. O
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video de um locutor famoso pode ser sobreposto nos jogos, talvez,
somente em visualizacbes de espectador.

Aceleracao De Carregamento De Pagina Da Web

[000301] A World Wide Web e seu protocolo de transporte primario,
Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP), foram concebidos e
definidos em uma era em que somente empresas tinham conexdes
com a Internet de alta velocidade, e os consumidores que estiveram
online estavam usando modems de discagem ou ISDN. Naquele tem-
po, 0 "padrao de ouro" para uma conexao rapida era uma linha T1 que
fornecia 1,5Mbps de taxa de dados simetricamente (isto é, com taxa
de dados igual em ambas as dire¢des).

[000302] Atualmente, a situacdo é completamente diferente. A velo-
cidade de conexdo doméstica média através de conexdes por cable
modem ou DSL em grande parte do mundo desenvolvido tem taxa de
dados a jusante muito mais alta que uma linha T1. De fato, em algu-
mas partes do mundo, a fibra até a calgada (FTTC) esta trazendo ta-
xas de dados tao altas quanto 50 a 100Mbps para o lar.

[000303] Desafortunadamente, o HTTP néo foi arquitetado (nem im-
plantado) para levar vantagem de modo eficaz sobre estes aprimora-
mentos de velocidade dramaticos. Um site da web é uma colecéo de
arquivos em um servidor remoto. Em termos muito simples, o HTTP
solicita o primeiro arquivo, espera que o arquivo seja transferido por
download e, entdo, solicita o segundo arquivo, espera que o arquivo
seja transferido por download, etc. Na realidade, o HTTP permite que
mais de uma "conexao aberta", isto €, mais de um arquivo seja solici-
tado por vez, mas, devido aos padrées consentidos (e um desejo de
impedir que os servidores da web sejam sobrecarregados) somente
muito poucas conexdes abertas sdo permitidas. Além disso, por causa
da maneira na qual as paginas da web sao construidas, os navegado-

res frequentemente nao estdo atentos as multiplas paginas simulta-
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neas que poderiam estar disponiveis para transferéncia por download
imediatamente (isto €, somente apds a passagem de uma pagina que
se torna evidente que um novo arquivo, como uma imagem, precisa
ser transferido por download). Dessa forma, os arquivos em site da
web sdo essencialmente carregados um por um. Ademais, por causa
do protocolo de solicitacdo e resposta usado por HTTP, ha aproxima-
damente (acessando servidores da web tipicos nos EUA) uma laténcia
de 100ms associada a cada arquivo que é carregado.

[000304] Com conexdes de velocidade relativamente baixa, isto ndo
causa muito problema, devido ao fato de o tempo de transferéncia por
download para os proprios arquivos domina o tempo de espera para
as paginas da web. Mas, conforme as velocidades de conexao cres-
cem, especialmente com paginas da web complexas, problemas co-
megam a surgir.

[000305] No exemplo mostrado na figura 24, um site da web comer-
cial tipico € mostrado (este site da web particular era de uma marca de
calgados atléticos principal). O site da web tem 54 arquivos. Os arqui-
vos incluem arquivos HTML, CSS, JPEG, PHP, JavaScript e Flash, e
incluem conteudo de video. Um total de 1,5MBytes precisa ser carre-
gado antes que a pagina esteja no ar (isto €, o usuario pode clicar nis-
to e comecar a usar). Existe inumeras razdes para o grande numero
de arquivos. Uma delas é uma pagina da web complexa e sofisticada
e, a outra, € uma pagina da web que € montada dinamicamente com
base nas informacbdes sobre o usuario que acessa a pagina (por
exemplo, qual pais de origem do usuario, qual lingua, se o usuario fez
compras antes, etc.), e dependente de todos estes fatores, diferentes
arquivos séao transferidos por download. Ainda, € uma pagina da web
comercial muito tipica.

[000306] A figura 24 mostra a quantidade de tempo que decorre an-

tes que a pagina da web esteja no ar conforme a velocidade de cone-
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xao cresce. Com uma velocidade de conexao de 1,5 Mbps 2401, com
0 uso de um servidor da web convencional com um navegador da web
convencional, isto leva 13,5 segundos até que a pagina da web esteja
no ar. Com uma velocidade de conexao de 12 Mbps 2402, o tempo de
carga € reduzido para 6,5 segundos, ou cerca de duas vezes. Mas
com uma velocidade de conexdo de 96 Mbps 2403, o tempo de carga
€ somente reduzido em cerca de 5,5 segundos. A razdo pela qual é
porque em tal velocidade de transferéncia por download alta, o tempo
para transferir por download os proprios arquivos € minimo, mas a la-
téncia por arquivo, aproximadamente 100 ms cada, ainda permanece,
resultando em 54 arquivos * 100 ms = 5,4 segundos de laténcia. Des-
sa forma, ndo importa quao rapida a conexao para o lar €, este site da
web levara sempre pelo menos 5,4 segundos até que esteja no ar. Um
outro fator é o enfileiramento do lado do servidor; cada solicitagao de
HTTP é adicionada na parte posterior da fila, entdo, em um servidor
ocupado isto tera um impacto significativo porque para cada item pe-
queno a ser obtido a partir do servidor da web, as solicitagdes de
HTTP precisam esperar por sua vez.

[000307] Uma maneira de resolver estas questdes consiste em des-
cartar ou redefinir HTTP. Ou, talvez para conseguir que o proprietario
do site da web consolide melhor seus arquivos em um unico single ar-
quivo (por exemplo, em formato de Adobe Flash). Mas, como uma
questdo pratica, esta empresa, bem como muitas outras, tem uma
grande transacgao de investimento em sua arquitetura do site da web.
Adicionalmente, embora alguns lares tenham conexdes de 12 a 100
Mbps, a maioria dos lares ainda tem velocidades inferiores, e HTTP
funciona bem em baixa velocidade.

[000308] Uma alternativa é hospedar navegadores da web em servi-
dores de jogo/aplicativo 1521-1525, e hospedar os arquivos para os

servidores da web nos arranjos RAID 1511-1512 (ou potencialmente
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em RAM ou em armazenamento local nos servidores de jogo/aplicativo
1521-1525 que hospedam os navegadores da web. Por causa da in-
terconexdo muito rapida através do roteamento de entrada 1502 (ou
armazenamento local), em vez de ter 100 ms de laténcia por arquivo
com o uso de HTTP, havera menos laténcia por arquivo com o uso de
HTTP. Entdo, em vez de 0 usuario em sua casa acessar a pagina da
web através de HTTP, o usuario pode acessar a pagina da web atra-
vés do cliente 415. Entdo, mesmo com uma conexao de 1,5 Mbps (por
causa disto a pagina da web nao requer muita largura de video para
seu video), a pagina da web estara no ar em menos de 1 segundo por
linha 2400. Essencialmente, ndo havera laténcia antes de o navegador
da web que opera em um servidor de aplicativo/jogo 1521-1525 estar
exibindo uma pagina no ar, e ndo havera laténcia detectavel antes de
o cliente 415 exibir a saida de video do navegador da web. Conforme
0 usuario movimenta 0 mouse em torno e/ou digita na pagina da web,
as informagdes de entrada de usuario serdo enviadas para o navega-
dor da web que opera no servidor de aplicativo/jogo 1521-1525, e o
navegador da web ira responder consequentemente.

[000309] Uma desvantagem desta abordagem € se o compressor
estiver constantemente transmitindo dados de video, entdo, a largura
de video € usada, mesmo se a pagina da web se tornar estatica. Isto
pode ser remediado através da configuracdo do compressor para
transmitir somente dados quando (e se) a pagina da web alterar e, en-
tdo, somente transmitir dados para as partes da pagina que se alte-
ram. Embora existam algumas paginas da web com banners piscando,
etc. que estdo constantemente em alteracéo, tais paginas da web ten-
dem a ser perturbadoras, e usualmente as paginas da web sao estati-
cas salvo se houver uma razdo para algo estar em movimento (por
exemplo, um clipe de video). Para tais paginas da web, é mais prova-

vel o caso em que menos dados serdo transmitidos com o uso do ser-
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vigo de hospedagem 210 que um servidor da web convencional, devi-
do ao fato de que somente as imagens exibidas reais serdo transmiti-
das, nenhum codigo executavel por cliente pequeno, e nenhum objeto
grande que nunca pode ser visualizado, tais como imagens giratorias.
[000310] Dessa forma, com o uso do servigco de hospedagem 210
para hospedar paginas da web de legado, os tempos de carregamento
da pagina da web podem ser reduzidos para o point em que abrir uma
pagina da web é como alterar canais em uma televisdo: a pagina da
web esta no ar eficaz e instantaneamente.

Facilitagcao de Depuracao de Jogos e Aplicativos

[000311] Conforme mencionado anteriormente, os video games e
aplicativos com graficos em tempo real sao aplicativos muito comple-
X0s e tipicamente quando sio liberados no campo contém erros. Em-
bora os desenvolvedores de software obtenham retroalimentacdo de
usuarios sobre erros, e possam ter alguns meios para superar o esta-
do da maquina apds crashes, € muito dificil identificar exatamente o
gue causou a pane em um jogo ou aplicativo em tempo real ou a exe-
cucao inapropriada.

[000312] Quando um jogo ou aplicativo opera no servico de hospe-
dagem 210, a saida de video/audio do jogo ou aplicativo é constante-
mente registrada em uma memoaria temporaria de atraso 1515. Adicio-
nalmente, um processo de monitoragdo opera em cada servidor de
aplicativo/jogo 1521-1525 que relata regularmente ao sistema de con-
trole de servigo de hospedagem 401 que o servidor de aplicativo/jogo
1521-1525 esta operando suavemente. Se o processo de monitoracéo
falhar no relatorio, entdo, o sistema de controle do servidor 401 ira ten-
tar se comunicar com o servidor de aplicativo/jogo 1521-1525, e se
bem sucedido, ira coletar qual estado de maquina esta disponivel.
Quaisquer que sejam as informagdes disponiveis, junto com o vi-

deo/audio registrado pela memoria temporaria de atraso 1515 serao
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enviadas para o desenvolvedor do software.

[000313] Dessa forma, quando o desenvolvedor do software de jogo
ou aplicativo obter o aviso de uma pane do servigo de hospedagem
210, ele obtém um registro quadro a quadro de o que levou a pane.
Estas informagdes podem ser imensamente valiosas no rastreamento
de erros e no conserto dos mesmos.

[000314] Note também que quando um servidor de aplicativo/jogo
1521-1525 entra em pane, o servidor € reiniciado no ponto reiniciavel
mais recente, € uma mensagem é fornecida para o usuario com des-
culpas pela dificuldade técnica.

Compartilhamento de Recurso e Economias de Custo

[000315] O sistema mostrado nas figuras 4a e 4b fornece uma varie-
dade de beneficios tanto para usuarios finais quanto para desenvolve-
dores de jogo e aplicativo. Por exemplo, tipicamente, sistemas de cli-
ente doméstico e corporativo (por exemplo, PCs ou consoles de jogo)
estdo somente em uso por uma pequena porcentagem de horas em
uma semana. De acordo com uma publicacao de 5 de outubro de 2006
de Nielsen Entertainment "Active

[000316] Gamer Benchmark Study" (http://www.prnewswire.com/cgi-
bin/stories.pl?ACCT=104&STORY=/www/story/ 10-05-
2006/0004446115&EDATE=) os jogadores ativos gastam em média 14
horas por semana jogando em consoles de video game e cerca de 17
horas por semana em portateis. O relatério também relata que para
toda atividade de jogo (incluindo console, portatil e jogo em PC), os
jogadores ativos gastam em média 13 horas por semana. Levando em
consideracao a figura superior do tempo de jogo em console de video
game, existe 24*7=168 horas em uma semana, o que implica em dizer
que um lar do jogador ativo, um console de video game estd em uso
somente 17/168=10% das horas de uma semana. Ou, 90% do tempo,

0 console de video game esta inativo. Dado o alto custo de consoles
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de video game, e o fato de que os fabricantes subsidiam tais dispositi-
vos, isto € um uso muito ineficiente de um recurso dispendioso. Os
PCs em empresas s&o também tipicamente usados somente em uma
fracdo das horas da semana, especialmente, PCs do tipo desktop nao
portateis frequentemente requeridos para aplicativos de alta tecnologia
tal como Autodesk Maya. Embora algumas empresas operem em to-
das as horas e em feriados, e alguns PCs (por exemplo, portateis tra-
zidos para casa para a realizagao de trabalhos a noite) sdo usados em
todas as horas e feriados, a maioria das atividades empresariais tende
a estar em torno de 9 h as 17 h, em uma determinada zona de tempo
empresarial, de segunda-feira a sexta-feira, menos feriados e pausas
(tal como almogo), e uma vez que a maioria dos usos do PC ocorre
enquanto o usuario esta ativamente engajado com o PC, a utilizagédo
do PC do tipo desktop tende a seguir estas horas de operagado. Se for
considerado que os PCs s3o utilizados constantemente de 9 ha 17 h,
5 dias por semana, isto implicaria no fato de que os PCs sao utilizados
40/168=24% das horas da semana. Os PCs do tipo desktop de de-
sempenho alto sdo investimentos muito dispendiosos para empresas,
e isto reflete um nivel de utilizacdo muito baixo. As escolas que estéo
ensinando em computadores do tipo desktop podem usar computado-
res para uma fragdo ainda menor da semana, e embora isto varie de-
pendendo das horas e ensino, a maioria das aulas ocorre durante as
horas do dia de segunda-feira a sexta-feira. Entdo, em geral, os PCs e
os consoles de video game sao utilizados somente em uma pequena
fracdo das horas da semana.

[000317] Notavelmente, devido ao fato de que muitas pessoas estao
trabalhando em empresas ou em escola durante as horas do dia de
segunda-feira a sexta-feira sem contar feriados, estas pessoas geral-
mente ndo estdo jogando video games durante estas horas e, entao,

quando elas jogam video games, isto ocorre geralmente durante ou-
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tras horas, tais como noites, finais de semana e feriados.

[000318] Dada a configuracdo do servico de hospedagem mostrado
na figura 4a, os padrdes de uso descritos nos dois paragrafos acima
resultam em utilizagado de recursos muito eficiente. Obviamente, ha um
limite no numero de usuarios que podem usufruir do servigo de hospe-
dagem 210 em um determinado instante, particularmente, se os usua-
rios estdo requerendo capacidade de resposta em tempo real para
aplicativos complexos como video games 3D sofisticados. Mas, dife-
rentemente de um console de video game em uma casa ou um PC
usado por uma empresa, que tipicamente estao inativos a maior parte
do tempo, os servidores 402 podem ser reutilizados por diferentes
usuarios em diferentes instantes. Por exemplo, um servidor de desem-
penho alto 402 com CPUs duplos de desempenho alto e GPUs duplos
e uma grande quantidade de RAM pode ser utilizado por empresas e
escolas de 9 h as 17 h em dias uteis, mas ser utilizado por jogadores
que jogam um video game sofisticado nas noites, fins de semana e em
feriados. Similarmente, os aplicativos de desempenho baixo podem
ser utilizados por empresas e escolas em um servidor de desempenho
baixo 402 com um CPU Celeron, sem GPU (ou um GPU muito sem
recurso) e RAM limitada durante as horas de trabalho e um jogo de
baixo desempenho pode utilizar um servidor de desempenho baixo
402 durante as horas de folga.

[000319] Adicionalmente, com a disposi¢ao de servico de hospeda-
gem descrita no presente documento, os recursos sao compartilhados
eficientemente dentre milhares, se ndo milhdes, de usuarios. Em geral,
os servigcos online tém somente uma pequena porcentagem de sua
base de usuario total com o uso do servico em um determinado instan-
te. Se for considerado as estatisticas de uso de video game de Nielsen
mencionadas anteriormente, é facil observar o porqué. Se os jogado-

res ativos jogam jogos de consoles somente 17 horas de uma semana,
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e se for considerado que o tempo de uso pico para jogo € durante as
horas tipicas de folga das noites (17 h as 0 h, 7*5 dias=35 ho-
ras/semana) e final de semana (8 h as 0 h, 16*2=32 horas/semana),
entdo, existem 35+32=65 horas pico por semana para 17 horas de jo-
go. A carga de usuario pico exata no sistema é dificil de estimar por
muitas razdes: alguns usuarios irdo jogar durante tempos fora de pico,
pode haver certos instantes no dia em que existem picos de usuarios
agrupados, os tempos de pico podem ser afetados pelo tipo de jogo
jogado (por exemplo, jogos para criangas serao jogados provavelmen-
te mais cedo na noite), etc. Mas, posto que 0 numero médio de horas
exibido por um jogador € muito menor que o numero de horas do dia
quando um jogador esta provavelmente jogando um jogo, somente
uma fragdo do numero de usuarios do servigo de hospedagem 210
estara usando isto em um determinado instante. A titulo de analise,
devemos considerar que a carga de pico é 12,5%. Dessa forma, so-
mente 12,5% dos recursos de computagdo, compressao e largura de
video sao usados em um determinado instante, resultando somente
em 12,5% do custo de hardware para suportar um determinado usua-
rio para jogar um jogo de determinado nivel de desempenho devido a
reutilizagao de recursos.

[000320] Além disso, tendo em vista que alguns jogos e aplicativos
requerem mais poténcia computacional que outros, os recursos podem
ser alocados dinamicamente com base no jogo a ser jogado ou dos
aplicativos executados por usuarios. Entdo, um usuario que seleciona
um jogo ou aplicativo de baixo desempenho sera alocado em um ser-
vidor de baixo desempenho (menos dispendioso) 402, e um usuario
que seleciona um jogo ou aplicativo de alto desempenho sera alocado
em um servidor de alto desempenho (mais dispendioso) 402. Na reali-
dade, um determinado jogo ou aplicativo pode ter se¢des de desem-

penho inferior e desempenho superior do jogo ou aplicativos, e o usua-
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rio pode ser trocado de um servidor 402 para outro servidor 402 entre
secOes do jogo ou aplicativo para manter o operando no servidor de
custo inferior 402 que satisfaz as necessidades do jogo ou do aplicati-
vo. Observa-se que os arranjos RAID 405, que serdo bem mais rapi-
dos que um unico disco, estdo disponiveis para todos os servidores de
desempenho baixo 402, que terdo o beneficio das taxas de transferén-
cia de disco mais rapidas. Entao, custo médio por servidor 402 por to-
dos os jogos a serem jogados ou aplicativos a serem usados € muito
menor que o custo do servidor mais dispendioso 402 que executa os
jogos ou aplicativo de desempenho mais altos, ainda até mesmo os
servidores de desempenho baixo 402, irdo derivar beneficios de de-
sempenho de disco dos arranjos RAID 405.

[000321] Adicionalmente, um servidor 402 no servico de hospeda-
gem 210 pode ser nada mais que uma placa mée de PC sem um disco
ou interfaces periféricas além de uma interface de rede e, no instante,
podem ser integrados em um unico chip com somente uma interface
de rede rapida para SAN 403. Ademais, os arranjos RAID 405 prova-
velmente serdo compartilhados dentre muito mais usuarios que discos,
entdo, o custo do disk por usuario ativo sera muito menor que uma
unidade de disco. Todo este equipamento ira provavelmente residir em
uma prateleira em um ambiente de servidor ambientalmente controla-
do. Se um servidor 402 falhar, isto pode ser prontamente reparado ou
substituido no servigco de hospedagem 210. Adversamente, um PC ou
console de jogo no lar ou escritério precisa ser um aparelho auténomo
e resistente que precisa ser capaz de resistir a desgaste razoavel con-
tra choque ou queda, exigindo um alojamento, ter pelo menos uma
unidade de disco, resistir condigdes ambientais adversas (por exem-
plo, ser expandido em um gabinete AV superaquecido com outra insta-
lagao), requer uma garantia de servigo, ser embalado e transportado, e

vendido por um varejista que ira coletar um lucro de varejo. Adicional-
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mente, um PC ou console de jogo precisa ser configurado para satis-
fazer o desempenho pico da maioria dos jogos ou aplicativos anteci-
pados computacionalmente intensos a serem usados no mesmo ins-
tante, apesar de jogos ou aplicativos com desempenho inferior (ou se-
cOes de jogos ou aplicativos) podem ser jogados a maior parte do
tempo. Ademais, se o PC ou console falhar, € um processo dispendio-
so e demorado (que impacta adversamente no fabricante, usuario e
desenvolvedor do software) repara-lo.

[000322] Dessa forma, posto que o sistema mostrado na figura 4a
fornece uma experiéncia ao usuario comparavel a de um recurso com-
putacional local, para um usuario no lar, escritério ou escola para ex-
perimentar um determinado nivel de capacidade computacional, é mui-
to menos dispendioso fornecer esta capacidade computacional através
da arquitetura mostrada na figura 4a.

Eliminacao da Necessidade de Atualizagao

[000323] Adicionalmente, os usuarios nao precisam mais se preocu-
par sobre atualizar PCs e/ou consoles para jogar novos jogos ou ma-
nipular novos aplicativos de desempenho superior. Qualquer jogo ou
aplicativos no servico de hospedagem 210, independentemente de
qual tipo de servidor 402 é requerido para aquele jogo ou aplicativos,
esta disponivel para o usuario, e todos os jogos e aplicativos operam
quase instantaneamente (por exemplo, carregamento rapido dos ar-
ranjos RAID 405 ou armazenamento local em servidores 402) e apro-
priadamente com as ultimas atualizacdées e consertos de erro (isto €,
desenvolvedores do software serao capazes de escolher uma configu-
racdo de servidor ideal para o(s) servidor(es) 402 que opera(m) um
determinado jogo ou aplicativo e, entdo, configurar o(s) servidor(es)
402 com unidades ideais e, entdo, ao longo do tempo, os desenvolve-
dores serao capazes de fornecer atualizagdes, consertos de erro, etc.

para todas as cdpias do jogo ou aplicativo no servico de hospedagem

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 162/441



159/211

210 de uma s6 vez). Na realidade, apds o usuario iniciar o uso do ser-
vico de hospedagem 210, € provavel que o usuario ache que aqueles
jogos e aplicativos continuam a fornecer uma melhor experiéncia (por
exemplo, através de atualizagdes e/ou consertos de erro) e pode ser o
caso em que um usuario descobre um ano depois que um novo jogo
ou aplicativo se tornou disponivel no servico 210 que esta utilizando a
tecnologia computacional (por exemplo, uma GPU de desempenho
superior) que ndo havia um ano antes, entdo, seria impossivel que o
usuario comprasse a tecnologia um ano antes para que jogasse 0 jogo
ou executasse aplicativos um ano depois. Tendo em vista que o recur-
so computacional que esta executando o jogo ou o aplicativo € invisi-
vel para o usuario (isto €, a partir da perspectiva do usuario, o usuario
esta simplesmente selecionando um jogo ou aplicativo que comega a
operar quase instantaneamente (como se o usuario tivesse trocado os
canais em uma televisdo), o hardware do usuario tera sido "atualizado"
sem o usuario mesmo estando ciente da atualizagao.

Eliminagao da Necessidade por Cépias de Seguranca

[000324] Um outro problema principal para usuarios em empresas,
escolas e lares sdo as copias de segurancga. As informacdes armaze-
nadas em um PC local ou console de video game (por exemplo, no
caso de um console, as conquistas e a classificagdo do jogo do usua-
rio) podem ser perdidas se um disco falhar, ou se houver um apaga-
mento inadvertido. Existem muitos aplicativos disponiveis que forne-
cem copias de seguranca manuais ou automaticas para PCs, e o es-
tado do console de jogo pode ser transferido por upload para um ser-
vidor online para cépia de seguranga, mas copias de segurancga locais
sao tipicamente copiadas para um outro disco local (ou outro dispositi-
vo de armazenamento ndo volatil) que precisa ser armazenado em al-
gum local seguro e organizado, e as coOpias de seguranga para servi-

cos online sao frequentemente limitadas, por causa da velocidade a
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montante lenta disponivel através de conexdes de Internet tipicas de
baixo custo. Com o servico de hospedagem 210 da figura 4a, os dados
que sao armazenados em arranjos RAID 405 podem ser configurados
com o uso das técnicas de configuragao RAID da técnica anterior bem
conhecida por aqueles elementos versados na técnica de tal modo que
se um disco falhar, nenhum dado sera perdido, € um técnico no centro
do centro de servidor que aloja o disco falho sera avisado e, entdo, ira
substituir o disco, que, entdo, sera automaticamente atualizado de
modo que o arranjo RAID seja novamente tolerante a falha. Adicional-
mente, uma vez que todas as unidades de disco estdo proximas umas
das outras e com redes locais rapidas entre elas através do SAN 403,
nao é dificil em um centro de servidor fazer com que todos os sistemas
de disco tenham copias de seguranga em uma base regular para ar-
mazenamento secundario, que pode ser armazenado no centro de
servidor ou relocado externamente. Do ponto de vista dos usuarios de
servico de hospedagem 210, seus dados estao simplesmente seguros
a todo instante, e eles nunca precisam se preocupar com coépias de
seguranca.
Acesso a Demonstragoes

[000325] Os usuarios frequentemente desejam experimentar jogos
ou aplicativos antes de compra-los. Conforme descrito anteriormente,
existem meios da técnica anterior através dos quais se demonstra jo-
gos e aplicativos (a forma verbal de "demonstragdo" significa experi-
mentar uma versido de demonstracdo, que também é chamada de
"demonstracao"”, mas como um substantivo), mas cada um deles sofre
de limitacdes e/ou inconveniéncias. Com o uso do servico de hospe-
dagem 210, é facil e conveniente para os usuarios experimentar de-
monstracdes. Na realidade, tudo que o usuario é selecionar a demons-
tracdo através de uma interface de usuario (tal como uma descrita

abaixo) e experimentar a demo. A demonstracéo ira carregar quase
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instantaneamente sobre um servidor 402 apropriado para a demons-
tracao, e ira operar justamente como qualquer outro jogo ou aplicativo.
Se a demonstragéo requerer um servidor de desempenho muito alto
402, ou um servidor de desempenho baixo 402, e independentemente
do tipo de cliente de lar ou escritério 415 o usuario esta usando, a par-
tir do ponto de vista do usuario, a demonstracéo ira somente funcionar.
O divulgador do software da demonstragdo do jogo ou do aplicativo
sera capaz de controlar exatamente qual demonstragdo o usuario é
permitido a experimentar e por quanto tempo e, obviamente, a de-
monstragado pode incluir elementos de interface de usuario que ofere-
cem ao usuario uma oportunidade de obter acesso a uma versao
completa do jogo ou aplicativo demonstrado.

[000326] Uma vez que as demonstragdes sdo propensas a serem
oferecidas abaixo do custo ou livre de impostos, alguns usuarios po-
dem tentar usar demonstragdes repetidas (particularmente, demons-
tracdes de jogo, que podem ser divertidas para jogar repetidamente).
O servico de hospedagem 210 pode empregar varias técnicas para
limitar o uso de demonstragéo para um determinado usuario. A abor-
dagem mais facil consiste em estabelecer um ID de usuario para cada
usuario e limitar o numero de vezes que um determinado ID de usuario
€ permitido a jogar uma demonstragdo. Um usuario, entretanto, pode
definir multiplos IDs de usuario, especialmente, se forem gratuitos.
Uma técnica para abordar este problema € limitar o numero de vezes
que um determinado cliente 415 é permitido a jogar uma demonstra-
cao. Se o cliente for dispositivo autbnomo, entado, o dispositivo tera um
numero de série, e o servigo de hospedagem 210 pode limitar o nume-
ro de vezes que uma demonstracado pode ser acessada por um cliente
com aquele numero de série. Se o cliente 415 estiver operando como
software em um PC ou outro dispositivo, entdo, um numero de série

pode ser atribuido pelo servigo de hospedagem 210 e armazenado no
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PC e usado para limitar o uso de demonstragao, mas tendo em vista
que os PCs podem ser reprogramados pelos usuarios, € 0 numero de
série apagado ou alterado, uma outra opcao € que o servico de hos-
pedagem 210 mantenha um registro do endereco de Controle de
Acesso de Midia (MAC) do adaptador de rede do PC (e/ou outros iden-
tificadores especificos de maquina tais como numeros de série de dis-
cos rigidos, etc.) e limitar o uso de demonstragao para isto. Posto que
os enderecos MAC dos adaptadores de rede podem ser alterados, en-
tretanto, este ndo € um método a prova de falha. Uma outra aborda-
gem consiste em limitar o numero de vezes em que uma demonstra-
cao pode ser reproduzida para um determinado endereco de IP. Em-
bora os enderecos de IP possam ser periodicamente reatribuidos por
provedores de cable modem e DSL, isto ndo acontece na pratica muito
frequentemente, e se puder ser determinado (por exemplo, através do
contato com a ISP) que o IP estd em um bloco de enderecos de IP pa-
ra acessos por DSL ou cable modem residenciais, entdo, um numero
pequeno de usos de demonstracao pode tipicamente ser estabelecido
para um determinado lar. Ademais, podem haver multiplos dispositivos
em um lar por tras de um roteador NAT que compartilha o0 mesmo en-
dereco de IP, mas tipicamente em uma instalacdo residencial, ha um
numero limitado de tais dispositivos. Se o endereco de IP estiver em
um bloco que serve empresas, entdo, um numero maior de demons-
tracdes pode ser estabelecido para uma empresa. Mas, no fim, uma
combinagdo de todas as abordagens anteriormente mencionadas € a
melhor maneira de limitar o numero de demonstragées em PCs. Em-
bora possa ndo haver uma maneira a prova de falha para que um de-
terminado usuario tecnicamente adepto possa ser limitado no numero
de demonstragbes reproduzidas repetidamente, criando um grande
numero de barreiras para criar um empecilho suficiente de tal modo

que nao seja valido para a maioria dos usuarios de PC usuarios abu-
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sar do sistema de demonstracao, e, em vez disso, eles irdo usar as
demonstracées da forma pretendida: para experimentar novos jogos e
aplicativos.

Beneficios para Escolas, Empresas e Outras Instituigdes

[000327] Beneficios significativos se acumulam particularmente para
empresas, escolas e outras instituicdes que utilizam o sistema mostra-
do na figura 4a. As empresas e escolas tém custos substanciais asso-
ciados a instalagcdo, manutencao e atualizagao de PCs, particularmen-
te, quando vém de PCs para operar aplicativos de alto desempenho,
tal como Maya. Conforme determinado anteriormente, os PCs sédo ge-
ralmente utilizados por somente uma fragdo de horas da semana, e,
como no lar, o custo do PC com um determinado nivel de capacidade
de desempenho é muito maior em um ambiente de escritério ou escola
que em um ambiente de centro de servidor.

[000328] No caso de empresas ou escolas maiores (por exemplo,
grandes universidades), pode ser pratico para os departamentos de TI
de tais entidades definir centros do servidor e manter computadores
que sdo remotamente acessados através conexdes em LAN. Existem
inumeras solugcdes para acesso remoto de computadores por uma
LAN ou através de conexdo de largura de video alta privada entre es-
critérios. Por exemplo, com o Windows Terminal Server da Microsoft,
ou através de aplicativos computacionais de rede virtual como VNC,
da RealVNC, Ltd., ou através de meios de cliente pequenos da Sun
Microsystems, os usuarios podem obter acesso remoto para PCs ou
servidores, com uma faixa de qualidade em tempo de resposta de gra-
ficos e experiéncia de usuario. Adicionalmente, tais centros de servido-
res autogerenciados sao tipicamente dedicados para uma unica em-
presa ou escola e como tal, sdo incapazes de levar vantagem da so-
breposicdo de uso que é possivel quando aplicativos distintos (por

exemplo, aplicativos de entretenimento e negdcios) utilizam os mes-
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mos recursos computacionais em diferentes momentos da semana.
Entao, muitas empresas e escolas perdem a escala, recursos ou peri-
cia para configurar um centro de servidor propriamente que tenha uma
conexao de rede com velocidade de LAN para cada usuario. Na reali-
dade, um grande percentual de escolas e empresas tem as mesmas
conexdes de Internet (por exemplo, DSL, cable modems) que os lares.
[000329] Ainda, tais organizagbes podem ter a necessidade de com-
putagdo de desempenho muito alto, em uma base regular ou em uma
base periddica. Por exemplo, uma pequena empresa de arquitetura
pode ter somente um numero pequeno de arquitetos, com necessida-
des computacionais relativamente modestas quando se faz trabalho de
projeto, mas pode requerer computacdo 3D com desempenho muito
alto periodicamente (por exemplo, quando se cria uma apresentagéo
flutuante em 3D de um novo projeto arquitetdnico para um cliente). O
sistema mostrado na figura 4a é extremamente bem adequado para
tais organizagbes. As organizagdes precisam de nada mais que o
mesmo tipo de conexao de rede que é oferecido para lares (por exem-
plo, DSL, cable modems) e é tipicamente muito barato. Eles podem
utilizar PCs baratos como o cliente 415 ou dispensar todos os PCs e
utilizar dispositivos dedicados baratos que implantam simplesmente a
l6gica de sinal de controle 413 e descompressao de video de baixa
laténcia 412. Estes recursos sdo particularmente atrativos para esco-
las que podem ter problemas com furto de PCs ou dano aos compo-
nentes delicados no interior dos PCs.

[000330] Tal disposigao resolve inumeros problemas para tais orga-
nizagdes (e muitas destas vantagens também sdo compartilhadas por
usuarios domésticos de computacdo para fins gerais). Primeiramente,
o custo operacional (que definitivamente precisa ser superado de al-
guma forma pelos usuarios a fim de ter um negécio viavel) pode ser

muito menor, devido ao fato de que (a) os recursos computacionais
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sao compartilhados com outros aplicativos que tém diferentes tempos
de uso pico durante a semana, (b) as organizagcdes podem obter aces-
so a (e incorrer o custo de) recursos computacionais de alto desempe-
nho somente quando necessario, (c) as organizagcdes nao precisam ter
que fornecer recursos para copia de seguranca ou, de outro modo,
manutencgao de recursos computacionais de alto desempenho.
Eliminagao de Pirataria

[000331] Além disso, jogos, aplicativos, filmes interativos, etc., ndo
podem ser mais pirateados como hoje em dia. Devido ao fato de que
cada jogo é armazenado e executado no servi¢go de hospedagem 210,
0S usuarios ndo sdo dotados de acesso ao cédigo de programa subja-
cente, entdo, ndo ha nada para piratear. Mesmo se um usuario estiver
copiando o cadigo fonte, o usuario ndo seria capaz de executar o co-
digo em um console de jogo ou computador doméstico padrdo. Isto
abre mercado em locais do mundo tal como China, onde o video game
padrao nao é disponivel. A revenda de jogos usados também nao é
possivel, pois ndo existem copias de jogos distribuidos para usuarios.
[000332] Para desenvolvedores de jogos, existem menos desconti-
nuidades de mercado como é o caso hoje em dia quando novas gera-
cbes de consoles de jogo ou PCs séo introduzidas no mercado. O ser-
vico de hospedagem 210 pode ser gradualmente atualizado com a
tecnologia computacional mais avangada ao longo do tempo como al-
teragao de requisitos de jogo, em contraste a situacdo atual em que
uma geracao completamente nova de tecnologia de console ou PC
forca os usuarios e os desenvolvedores a atualizarem e o desenvolve-
dor do jogo é dependente da distribuicdo periddica da plataforma de
hardware para o usuario (por exemplo, no caso do PlayStation 3, sua
introducéo foi atrasada em mais de um ano, e os desenvolvedores ti-
veram que esperar até estivesse disponivel e numeros significativos

de unidades foram compradas).
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Transmissao de Video Interativa

[000333] As descrigbes acima fornecem uma ampla faixa de aplicati-
vos viabilizados pelo conceito subjacente inovador de transmissao de
baixa laténcia baseada em Internet geral de video interativo (que im-
plicitamente inclui audio junto com o video, conforme usado no presen-
te documento). Os sistemas da técnica anterior que forneceram trans-
missao de video através da Internet tém somente aplicativos viabiliza-
dos que podem ser implantados interacdes de alta laténcia. Por exem-
plo, os controles de reproducédo basicos para video linear (por exem-
plo, pausa, retrocesso, avancgo rapido) funcionam adequadamente com
alta laténcia, e é possivel selecionar dentre as alimenta¢des de video
linear. Ademais, conforme determinado anteriormente, a natureza de
alguns video games os permite que sejam executados com alta latén-
cia. Porém, a alta laténcia (ou baixa razdo de compressao) das abor-
dagens da técnica anterior para transmissdo de video tem limitado
gravemente os aplicativos potenciais de transmissao de video ou es-
treitado suas disposicdes em ambientes de rede especializados e,
mesmo em tais ambientes, as técnicas anteriores introduzem sobre-
cargas substanciais nas redes. A tecnologia descrita no presente do-
cumento abre a porta para a ampla faixa de aplicativos possiveis com
transmissao de video de baixa laténcia de video interativo através da
Internet, particularmente, aqueles viabilizados através de conexdes de
Internet de grau de consumidor.

[000334] Na realidade, com os dispositivos do cliente tdo pequenos
quanto o cliente 465 da figura 4c suficientes para fornecer uma experi-
éncia de usuario acentuada com uma quantidade arbitraria efetiva-
mente de poténcia computacional, quantidade arbitraria de armaze-
namento rapido e rede extremamente rapida dentre servidores poten-
tes, € viavel uma nova era de computagao. Adicionalmente, devido ao

fato de que os requisitos de largura de video ndo crescem conforme a
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poténcia computacional do sistema cresce (isto €, devido ao fato de os
requisitos de largura de video estarem somente atrelados a resolugao,
qualidade e taxa de quadro de exibicdo), uma vez que a conectividade
de Internet de banda larga é onipresente (por exemplo, através de co-
bertura sem fio de baixa laténcia expandida), confiavel e de largura de
video suficientemente alta para satisfazer as necessidades dos dispo-
sitivos de exibicdo 422 de todos os usuarios, a questao sera se os cli-
entes grandes (tais como PCs ou telefone mével que executam Win-
dows, Linux, OSX, etc.) ou ainda os clientes pequenos (tal como Ado-
be Flash ou Java) sdo necessarios para aplicativos corporativos e de
consumidor tipicos.

[000335] O advento de video interativo de fluxo continuo resulta na
reformulacdo de suposi¢cdes acerca da estrutura de arquiteturas da
computacdo. Um exemplo disso é a modalidade de centro de servidor
de servigo de hospedagem 210 mostrada na figura 15. O caminho de
video para armazenamento temporario de atraso e/ou video de grupo
1550 é um lago de retorno em que a saida de video interativo de fluxo
continuo de multicast dos servidores de aplicativo/jogos 1521 a 1525 ¢é
fornecida como retorno nos servidores de aplicativos/jogos 1521 a
1525 ou em tempo real através de um caminho 1552 ou apds um atra-
so selecionavel através do caminho 1551. Isso permite uma ampla va-
riedade de aplicagdes praticas (por exemplo, como aquelas ilustradas
nas figuras 16, 17 e 20) quer seriam ou impossiveis ou irrealizaveis
pelo servidor ou arquiteturas computacionais da técnica anterior. Po-
rém, como uma caracteristica arquiteténica mais geral, o que o lago de
retorno 1550 fornece é a recurséo no nivel de video interativo de fluxo
continuo, ja que o video pode ser enlagado novamente indefinidamen-
te conforme o aplicativo solicita do mesmo. Isso permite uma ampla
variedade de possibilidades de aplicagao nao disponiveis anteriormen-

te.
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[000336] Outra caracteristica arquitetbnica chave é que os fluxos de
video séao fluxos de UDP unidirecionais. Isso permite efetivamente um
grau arbitrario de multicast de video interativo de fluxo continuo (em
contraste, fluxos de duas vias, como fluxos TCP/IP, criariam cada vez
mais obstru¢des de log de trafego nas redes a partir das comunica-
¢Oes de ida e volta, conforme o numero de usuarios aumentava). Mul-
ticasting € uma capacidade importante no centro de servidor porque
permite que o sistema seja responsivo as necessidades crescentes
dos usuarios da Internet (e, de fato, da populagdo mundial) de comuni-
car em uma base de um para muitos ou mesmo de muitos para mui-
tos. Novamente, os exemplos discutidos aqui, como na figura 16, que
ilustra o uso de ambos a recursao de video interativo de fluxo continuo
e 0 multicast, ilustram apenas a ponta de um grande iceberg de possi-
bilidades.

Peering de Nao Transito

[000337] Em uma modalidade, o servico de hospedagem 210 tem
uma ou mais conexdes de peering a um ou mais Provedores de Servi-
¢o de Internet (ISP) que também fornecem servigo de Internet a usua-
rios, e, dessa forma, o servico de hospedagem 210 também pode ser
capaz de comunicar com o usuario através de uma rota de nao-
transito que fica na rede daquele ISP. Por exemplo, se o servigco de
hospedagem 210 Interface de WAN 441 conectado diretamente a rede
de Comcast Cable Communications, Inc., e as premissas de usuario
211 foram supridas com servico de banda larga com um modem a ca-
bo Comcast, uma rota entre o servigo de hospedagem 210 e o cliente
415 pode ser estabelecida totalmente na rede de Comcast. As vanta-
gens potenciais disso seria incluir um custo mais baixo para as comu-
nicagdes (ja que os custos de transito de IP entre duas ou mais redes
ISP podem ser evitadas), uma conexao potencialmente mais confiavel

(no caso, havia congestao ou outras interrupgdes de transito entre re-
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des ISP), e laténcia inferior (no caso, havia congestéao, rotas ineficien-
tes ou outros atrasos entre redes de ISP).

[000338] Nessa modalidade, quando o cliente 415 inicialmente entra
em contato com o servigco de hospedagem 210 no inicio de uma ses-
sao, o servigo de hospedagem 210 recebe o endereco de IP das pre-
missas de usuario 211. Entdo, usa tabelas de endereco de IP disponi-
veis, por exemplo, a partir de ARIN (Registro Americano para Numeros
da Internet), para verificar se o endereco de IP é aquele alocado a um
ISP particular conectado ao servigo de hospedagem 210 que pode le-
var as premissas do usuario 211 sem o transito de IP até outro ISP.
Por exemplo, se o enderego de IP estava entre 76.21.0.0 e
76.21.127.255, entdo o enderecgo de IP é designado a Comcast Cable
Communications, Inc. Nesse exemplo, se 0 servigo de hospedagem
210 mantiver as conexdes aos ISPs de Comcast, AT&T e Cox, entao
seleciona Comcast como o ISP mais provavel a fornecer um caminho
6timo ao usuario particular.

Compressao de Video com o uso de Retorno

[000339] Em uma modalidade, o retorno € fornecido a partir do dis-
positivo de cliente para o servico de hospedagem indicar ladrilho bem-
sucedido (ou malsucedido) e/ou entrega de quadro. As informac¢des de
retorno fornecidas a partir do cliente séo, entdo, usadas para ajustar
as operagdes de compressao de video no servigo de hospedagem.
[000340] Por exemplo, as Figures 25a a b ilustram uma modalidade
da invengado na qual um canal de retorno 2501 € estabelecido entre o
dispositivo do cliente 205 e o servigo de hospedagem 210. O canal de
retorno 2501 é usado pelo dispositivo de cliente 205 para enviar reco-
nhecimentos empacotados de ladrilhos/quadros recebidos com suces-
so e/ou indicagdes de ladrilhos/quadros recebidos sem sucesso.
[000341] Em uma modalidade, depois de receber com sucesso cada

ladrilho/quadro, o cliente transmite uma mensagem de reconhecimento
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ao servigco de hospedagem 210. Nessa modalidade, o servigo de hos-
pedagem 210 detecta uma perda de pacote se nao receber um reco-
nhecimento apds um periodo de tempo especificado e/ou se receber
um reconhecimento de que o dispositivo de cliente 205 recebeu um
ladrilho/quadro subsequente ao invés do que foi enviado. Alternativa-
mente, ou adicionalmente, o dispositivo de cliente 205 pode detectar a
perda de pacote e transmitir uma indicacdo de perda de pacote ao
servico de hospedagem 210 junto com uma indicagao dos ladri-
Ihos/quadros afetados pela perda de pacote. Nessa modalidade, o re-
conhecimento continuo de ladrilhos/quadros entregues com sucesso
nao € exigido.

[000342] Independentemente da maneira como uma perda de paco-
tes é detectada, na modalidade ilustrada nas figuras 25a a 25b, apés
a geragao de um conjunto inicial de I-ladrilhos para uma imagem (néo
mostrada na figura 25a), o codificador gera subsequentemente ape-
nas P-ladrilhos até que uma perda de pacotes seja detectada. Observe
que na figura 25a, cada quadro, como o 2510, ¢é ilustrado na forma de
4 ladrilhos verticais. O quadro pode ser ladrilhado em uma configura-
cao diferente, como 2x2, 2x4, 4x4 etc., ou o quadro pode ser totalmen-
te codificado sem ladrilhos (isto é, como 1 ladrilho grande). Os exem-
plos precedentes de configuragdes de ladrilhagem de quadro sao for-
necidos para o proposito de ilustracdo desta modalidade da invencao.
Os principios fundamentais da invengao nao sao limitados a qualquer
configuracao de ladrilhagem de quadro particular.

[000343] A transmissao de apenas P-ladrilhos reduz os requisitos de
largura de banda do canal por todas as razbes apresentadas acima
(isto é, P-ladrilhos sdo geralmente menores que I-ladrilhos). Quando
uma perda de pacotes é detectada por meio do canal de retorno 2501,
novos |-ladrilhos sdo gerados pelo codificador 2500, conforme ilustra-

do na figura 25b, para reinicializar o estado do decodificador 2502 no
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dispositivo do cliente 205. Conforme ilustrado, em uma modalidade, os
I-ladrilhos sao distribuidos ao longo de multiplos quadros codificados
para limitar a largura de banda consumida por cada quadro codificado
individual. Por exemplo, na figura 25, em que cada quadro inclui 4 la-
drilhos, um unico I-ladrilho € transmitido em uma posicao diferente
dentro de 4 quadros codificados sucessivos.

[000344] O codificador 2500 pode combinar as técnicas descritas em
relacdo a esta modalidade com outras técnicas de codificagcao descri-
tas na presente invengao. Por exemplo, além de gerar I-ladrilhos em
resposta a uma perda de pacotes detectada, o codificador 2500 pode
gerar I-ladrilhos em outras circunstancias em que os I|-ladrilhos podem
ser benéficos para reproduzir de maneira apropriada a sequéncia de
imagens (como em resposta a transi¢gdes de cena repentinas).
[000345] A figura 26a ilustra outra modalidade da invengé&o que se
baseia em um canal de retorno 2601 entre o dispositivo do cliente 205
e O servico de hospedagem 210. Em vez de gerar novos I-
ladrilhos/quadros em resposta a uma perda de pacotes detectada, o
codificador 2600 desta modalidade ajusta as dependéncias dos P-
ladrilhos/quadros. Como um assunto inicial, deve ser observado que
os detalhes especificos apresentados neste exemplo ndo sdo neces-
sarios para o cumprimento dos principios fundamentais da invencao.
Por exemplo, embora este exemplo seja descrito com o uso de P-
ladrilhos/quadros, os principios fundamentais da invengdo nao sao li-
mitados a nenhum formato de codificacéo particular.

[000346] Na figura 26a, o codificador 2600 codifica uma pluralidade
de ladrilhos/quadros descomprimidos 2605 em uma pluralidade de P-
ladrilhos/quadros 2606 e transmite os P-ladrilhos/quadros por meio de
um canal de comunicacgao (por exemplo, a Internet) para um dispositi-
vo do cliente 205. Um decodificador 2602 no dispositivo do cliente 205

decodifica os P-ladrilhos/quadros 2606 para gerar uma pluralidade de
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ladrilhos/quadros descomprimidos 2607. O(s) estado(s) anterior(es)
2611 do codificador 2600 é/sdo armazenado(s) em um dispositivo de
memoria 2610 no servigo de hospedagem 210 e o(s) estado(s) anteri-
or(es) 2621 do decodificador 2602 é/sdo armazenado(s) em um dispo-
sitivo de memdria 2620 no dispositivo do cliente 205. O "estado" de um
decodificador € um termo bem conhecido na técnica de sistemas de
codificacdo de video, como MPEG-2 e MPEG-4. Em uma modalidade,
o(s) "estado(s)" anterior(es) armazenado(s) nas memdrias compreen-
de(m) os dados combinados de P-ladrilhos/quadros anteriores. As
memorias 2611 e 2621 podem ser integradas no codificador 2600 e no
decodificador 2602, respectivamente, em vez de serem separadas do
codificador 2600 e do decodificador 2602, conforme mostrado na figu-
ra 26a. Além disso, varios tipos de memorias podem ser usados, inclu-
indo, a titulo de exemplo e ndo de limitacdo, memoadria de acesso alea-
torio.

[000347] Em uma modalidade, quando nao ocorre perda de pacotes,
o codificador 2600 codifica cada P-ladrilho/quadro para que seja de-
pendente do P-ladrilho/quadro anterior. Dessa maneira, conforme indi-
cado pela notacdo usada na figura 26a, o P-ladrilho/quadro 4 é de-
pendente do P-ladrilho/quadro 3 (identificado com o uso da notagdo
43); o P-ladrilho/quadro 5 é dependente do P-ladrilho/quadro 4 (identifi-
cado com o uso da notacgéo 54); e o P-ladrilho/quadro 6 é dependente
do P-ladrilho/quadro 5 (identificado com o uso da notacédo 6s5). Neste
exemplo, o P-ladrilho/quadro 43 foi perdido durante a transmisséo entre
o codificador 2600 e o decodificador 2602. A perda pode ser comuni-
cada ao codificador 2600 de varias maneiras, incluindo, sem limitacao,
aquelas descritas acima. Por exemplo, cada vez que o decodificador
2606 recebe e/ou decodifica com éxito um ladrilho/quadro, essas in-
formacgdes podem ser comunicadas pelo decodificador 2602 ao codifi-

cador 2600. Se o codificador 2600 n&o receber uma indicagéo de que
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um ladrilho/quadro particular foi recebido e/ou decodificado apdés um
periodo de tempo, o codificador 2600 ira admitir que o ladrilho/quadro
nao foi recebido com éxito. Alternativamente, ou além disso, o decodi-
ficador 2602 pode notificar o codificador 2600 quando um ladri-
Iho/quadro particular ndo for recebido com éxito.

[000348] Em uma modalidade, independente de como o ladri-
Iho/quadro perdido for detectado, uma vez que este o é, o codificador
2600 codificada o préximo ladrilho/quadro que usa o ultimo ladri-
Iho/quadro conhecido como tendo sido recebido com sucesso pelo de-
codificador 2602. No exemplo mostrado na figura 26a, os ladri-
Ihos/quadros 5 e 6 ndo sdo considerados como tendo sido "recebidos
com sucesso" porque estes ndo podem ser apropriadamente decodifi-
cados pelo decodificador 2602 devido a perda de ladrilho/quadro 4 (is-
to é, a decodificacao de ladrilho/quadro 5 depende do ladrilho/quadro 4
e a decodificagdo de ladrilho/quadro 6 depende do ladrilho/quadro 5).
Portanto, no exemplo mostrado na figura 26a, o codificador 2600 codi-
fica o ladrilho/quadro 7 para ser dependente do ladrilho/quadro 3 (o
ultimo ladrilho/quadro recebido com sucesso) ao invés de ladri-
Iho/quadro 6 que o decodificador 2602 n&o pode ser decodificar apro-
priadamente. Embora nao ilustrado na figura 26a, o ladrilho/quadro 8
ira ser subsequentemente codificado para ser dependente do ladri-
Iho/quadro 7 e o ladrilho/quadro 9 ira ser codificado para ser depen-
dente do ladrilho/quadro 8, assumindo que nenhuma perda adicional
de pacote seja detectada.

[000349] Conforme mencionado acima, tanto o codificador 2600
quanto o decodificador 2602 mantém os estados passados de codifi-
cador e decodificador, 2611 e 2621, dentro de memorias 2610 e 2620,
respectivamente. Portanto, quando codificando o ladrilho/quadro 7, o
codificador 2600 recupera o estado anterior do codificador associado

com o ladrilho/quadro 3 da memodria 2610. De maneira similar, a me-

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 177/441



174/211

moria 2620 associada com decodificador 2602 armazena pelo menos
o ultimo conhecido estado bom de decodificador (0 estado associado
com P-telha/quadro 3 no exemplo). Consequentemente, o decodifica-
dor 2602 recupera a informacéo de estado passado associada com o
ladrilho/quadro 3 de modo que o ladrilho/quadro 7 possa ser decodifi-
cado.

[000350] Como um resultado das técnicas descritas acima, o video
interativo, de baixa laténcia e em tempo real pode ser codificado e
transmitido usando uma largura de banda relativamente pequena por-
que nenhum I-ladrilho/quadro é requerido (exceto para inicializar o de-
codificador e o codificador no inicio da transmiss&do). Ademais, en-
quanto a imagem de video produzida pelo decodificador pode incluir
temporariamente distorgbes ndo desejadas que resultam do ladri-
Iho/quadro perdido 4 e os ladrilhos/quadros 5 e 6 (Qque ndo podem ser
apropriadamente decodificados devido a perda de ladrilho/quadro 4),
essa distor¢ao sera visivel por uma duragdo muita curta. Ademais, se
os ladrilhos forem usados (ao invés de quadros de video completo), a
distorgao ira ser limitada a uma regido em particular da imagem de vi-
deo renderizada.

[000351] Um método de acordo com uma modalidade da invencgao é
ilustrado na figura 26b. Em 2650, um ladrilho/quadro é gerado com
base em um ladrilho/quadro gerado previamente. Em 2651, um ladri-
Iho/quadro perdido é detectado. Em uma modalidade, o ladrilho/quadro
perdido € detectado com base na informagdo comunicada do codifica-
dor para o decodificador, como descrito acima. Em 2652, o préoximo
ladrilho/quadro € gerado com base em um ladrilho/quadro que €& co-
nhecido como tendo sido recebido com sucesso e/ou decodificado no
decodificador. Em uma modalidade, o codificador gera o proximo ladri-
Iho/quadro carregando o estado associado com o ladrilho/quadro da

memoria recebido com sucesso e/ou decodificado. De maneira similar,
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quando o decodificador recebe o novo ladrilho/quadro, este decodifica
o ladrilho/quadro carregando o estado associado com o ladrilho/quadro
da memoria recebido com sucesso e/ou decodificado.

[000352] Em uma modalidade o préximo ladrilho/quadro € gerado
com base no ultimo ladrilho/quadro recebido com sucesso e/ou decodi-
ficado no codificador. Em outra modalidade, o proximo ladrilho/quadro
gerado é um I-ladrilho/quadro. Em ainda outra modalidade, a escolha
de quando gerar o proximo ladrilho/quadro com base em um ladri-
Iho/quadro previamente recebido com sucesso ou como um | quadro é
com base em quantos ladrilhos/quadros foram perdidos e/ou a laténcia
do canal. Em uma situagdo em que um numero relativamente pequeno
(por exemplo, 1 ou 2) de ladrilhos/quadros sao perdidos e a laténcia de
ida e volta é relativamente baixa (por exemplo 1 ou 2 quadro por vez),
entdo este pode ser 6tima para gerar um P-ladrilho/quadro desde que
a diferenga entre o ultimo ladrilho/quadro recebido com sucesso e o
gerado recentemente pode ser relativamente pequeno. Se diversos
ladrilhos/quadros forem perdidos ou a laténcia de ida e volta for alta,
entdo esta pode ser 6tima para gerar um I-ladrilho/quadro desde que a
diferenga entre o ultimo ladrilho/quadro recebido com sucesso e o0 ge-
rado recentemente pode ser grande. Em uma modalidade, um limite
de perda ladrilho/quadro e/ou um valor de limite de laténcia é ajustado
para determinar se deve transmitir um I-ladrilho/quadro ou um P-
ladrilho/quadro. Se o numero de ladrilhos/quadros perdidos for abaixo
do limite de perda de ladrilho/quadro e/ou se a laténcia de ida e volta
for abaixo da do valor limite de laténcia, entdo um novo I-
ladrilho/quadro é gerado; de outra forma, um novo P-ladrilho/quadro é
gerado.

[000353] Em uma modalidade, o codificador sempre tenta gerar um
P-ladrilho/quadro relativo ao ultimo ladrilho/quadro recebido com su-

cesso, e se no processo de codificagado o codificador determinar que o
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P-ladrilho/quadro ira ser provavelmente maior que um I-ladrilho/quadro
(por exemplo se este comprimiu 1/8 do ladrilho/quadro e o tamanho
comprimido for maior que 1/8 do tamanho do I-ladrilho/quadro médio
comprimido anteriormente), entdo o codificador abandonara a com-
pressao do P-ladrilho/quadro e ira comprimir um I-ladrilho/quadro.
[000354] Se os pacotes perdidos ocorrem raramente, os sistemas
descrita acima com o uso de retroalimentacao para relatar uma ladri-
Iho/quadro solto resulta tipicamente em uma perturbagdo muito ligeira
no fluxo de video para o usuario devido ao fato de que um ladri-
Iho/quadro que foi perturbado por um pacote perdido é substituido
aproximadamente no tempo de um ciclo entre o dispositivo do cliente
205 e o servigo de hospedagem 210 presumindo que o codificador
2600 compreende o ladrilho/quadro em um curto periodo de tempo. E,
devido ao fato de que o novo ladrilho/quadro, que € comprimido, é ba-
seado m um ultimo quadro no fluxo de video descomprimido, o fluxo
de video nao fica para tras do fluxo de video ndo comprimido. Porém,
sem um pacote que contém o novo ladrilho/quadro também for perdi-
do, entdo isto resulta em um atraso de pelo menos dois ciclos para so-
licitar e enviar novamente outro novo ladrilho/quadro, que, em situa-
cbes praticas, resultara em perturbagcao notavel para o fluxo de video.
Como consequéncia, € muito importante que o ladrilho/quadro recém-
codificado enviado apds o ladrilho/quadro ignorado ser enviado com
sucesso do servico de hospedagem 210 para o dispositivo do cliente
205.

[000355] Em uma modalidade, técnicas de codificacido de correcao
de erros de repasse (FEC), como aquelas descritas anteriormente e
ilustradas nas figuras 11a, 11b, 11c e 11d, sdo usadas para mitigar a
probabilidade de perda do ladrilho/quadro recém-codificado. Se a codi-
ficacdo de FEC ja estiver sendo usada na transmissao de ladri-

Ihos/quadros, entdo um codigo de FEC mais forte € usado para o ladri-
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Iho/quadro recém-codificado.

[000356] Uma causa potencial de pacotes ignorados € uma perda
repentina na largura de banda de canal, por exemplo, se algum ouro
usuario da conexao de banda larga nas premissas de usuario 211 ini-
cia com o uso de uma grande quantidade de largura de banda. Se um
ladrilho/quadro recém-gerado também for perdido devidos aos pacotes
ignorados (mesmo se for usado FEC), entdo, em uma modalidade
quando o servigo de hospedagem 210 for notificado pelo cliente 415
que um segundo ladrilho/quadro recentemente codificado foi ignorado,
o compressor de video 404 reduz a taxa de dados quando codifica um
ladrilho/quadro recém-codificado subsequente. Diferentes modalidades
reduzem a taxa de dados com o uso de diferentes técnicas. Por exem-
plos, em uma modalidade, esta reducido da taxa de dados é realizada
ao baixar a qualidade do ladrilho/quadro codificado através do aumen-
to da razdo de compressdo. Em outra modalidade, a taxa de dados é
reduzida ao baixar a taxa de quadro do video (por exemplo, de 60fps
para 30fps) e, consequentemente, baixar a taxa de transmissao de
dados. Em uma modalidade, ambas as técnicas para reduzir a taxa de
dados séo usadas (por exemplo, reduzindo a taxa de quadro e aumen-
tando a razdo de compressao). Se essa taxa inferior de transmissao
de dados obter sucesso na mitigacdo dos pacotes ignorados, entéo,
de acordo com a deteccdo da taxa de dados de canal and métodos de
ajuste anteriormente descrita, o servigo de hospedagem 210 continua-
ra a codificar a uma taxa de dados menor e, entdo, ajustar gradual-
mente a taxa de dados par cima ou para baixo conforme o canal per-
mitir. A recepgao continua de dados de retroalimentacao relacionados
aos pacotes ignorados e/ou a laténcia permite que o servigo de hos-
pedagem 210 ajuste dinamicamente a taxa de dados baseado nas
condi¢des atuais do canal.

GERENCIAMENTO DE ESTADO EM UM SISTEMA DE JOGO ONLI-

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 181/441



178/211

NE

[000357] Uma modalidade da invengdo emprega técnicas para ar-
mazenar de forma eficaz e portar o estado atual de um jogo ativo entre
servidores. Embora as modalidades descritas no presente documento
estejam relacionadas ao jogo online, os principios subjacentes da in-
vencado podem ser usados para varios outros tipos de aplicagdes (por
exemplo, aplicativos de modelo, processadores de palavras, software
de comunicagdo como correio eletrdbnico ou mensagem instantédnea
etc). A figura 27a ilustra uma arquitetura de sistema exemplificador
para a implantacdo desta modalidade e a figura 27b ilustra um méto-
do exemplificador. Embora o método e a arquitetura de sistema sejam
descritos concorrentemente, o método ilustrado na figura 27b nao se
limita a nenhuma arquitetura de sistema particular.

[000358] Em 2751 da figura 27b, um usuario inicia um novo jogo on-
line game em um servigo de hospedagem 210a de um dispositivo do
cliente 205. Em resposta, em 2752, uma imagem "“limpa" do jogo
2702a é carregada do armazenamento (por exemplo, um disco rigido,
ou conectado diretamente a um servidor que executa o jogo, ou conec-
tado a um servidor através de uma rede) a memoria (por exemplo,
RAM) no servigo de hospedagem 210a. A imagem "limpa" compreende
o cédigo de programa de tempo de execugao e dados para o jogo an-
tes da iniciagao de qualquer jogo (por exemplo, como quando o jogo é
executado pela primeira vez). O usuario joga entdo o jogo em 2753,
fazendo com que a imagem "limpa" mude para uma imagem nao-limpa
(por exemplo, um jogo em execugao representado por "Estado A" na
figura 27a). Em 2754, o jogo é interrompido ou finalizado, ou pelo
usuario ou pelo servico de hospedagem 210a. Em 2755, a légica de
gerenciamento de estado 2700a no servigo de hospedagem 210a de-
termina as diferengas entre a imagem "limpa" do jogo e o estado de

jogo atual ("Estado A"). Varias técnicas conhecidas podem ser usadas
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para calcular a diferenga entre duas imagens binarias incluindo, por
exemplo, aquelas usadas no servigo "diff" conhecido disponivel no sis-
tema operacional Unix. Certamente, os principios subjacentes da in-
vencao nao se limitam a nenhuma técnica particular para o calculo da
diferencga.

[000359] Independente de como as diferengas sdo calculadas, uma
vez que as mesmas tenham sido feitas, os dados diferenciais sao ar-
mazenados localmente dentro de um dispositivo de armazenamento
2705a e/ou transmitidos para um servico de hospedeiro diferente
210b. Se transmitidos para um servico de hospedeiro diferente 210b,
os dados diferenciais podem ser armazenados em um dispositivo de
armazenamento (ndo mostrado) no novo servigo de hospedeiro 210b.
Em ambos os casos, os dados diferenciais s&do associados com a con-
ta do usuario no servico de hospedeiros de modo que 0s mesmos
possam ser identificados na proxima vez em que o usuario realiza o
login no servigo de hospedeiros e inicia o jogo. Em uma modalidade,
ao invés de serem transmitidos imediatamente, os dados diferenciais
nao sao transmitidos para um novo servico de hospedeiro até a proxi-
ma vez em que o usuario tenta jogar o jogo (e um servico de hospedei-
ro diferente é identificado como a melhor escolha para hospedar o jo-
go).

[000360] Retornando ao método mostrado na figura 27b, em 2757, o
usuario reinicia o jogo a partir de um dispositivo cliente, que pode ser o
mesmo dispositivo cliente 205 a partir do qual o usuario inicialmente
jogou o jogo ou um dispositivo cliente diferente (ndo mostrado). Em
resposta, em 2758, |l6gica de gerenciamento de estado 2700b no ser-
vigo de hospedeiro 210b recupera a imagem "limpa" do jogo a partir de
um dispositivo de armazenamento e dos dados diferenciais. Em 2759,
a logica de gerenciamento de estado 2700b combina a imagem limpa

e dados de diferenca para reconstruir o estado em que o jogo estava
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no servico de hospedeiro original 210a ("Estado A"). Diversas técnicas
conhecidas podem ser usadas para recriar o estado de uma imagem
binaria usando os dados diferenciais incluindo, por exemplo, aqueles
usados do bem conhecido fungdo "remendo" disponivel no sistema
operacional Unix. As técnicas de calculo de diferencas usadas em
programas de copia de seguranga bem conhecidos como PC Backup
também podem ser usados. Os principios fundamentais da invengao
nao se limitam a qualquer técnica em particular ao usar dados de dife-
renga para recriar a imagem binaria.

[000361] Além disso, em 2760, dados dependentes de plataforma
2710 sao incorporados na imagem de jogo final 2701b. Os dados de-
pendentes de plataforma 2710 podem incluir quaisquer dados que se-
jam exclusivos para a plataforma do servidor de destino. A titulo de
exemplo, e ndo de limitagdo, os dados dependentes de plataforma
2710 podem incluir o endere¢o de Controle de Acesso ao Meio (MAC)
da nova plataforma, o enderego TCP/IP, a hora do dia, numeros seri-
ais de hardware (por exemplo, para o disco rigido e CPU), enderegos
de servidor de rede (por exemplo, servidores DHCP/Wins), € nume-
ro(s) serial(is) / codigo(s) de ativacao de software (incluindo numero(s)
serial(is) / cddigo(s) de ativacido do Sistema Operacional).

[000362] Outros dados dependentes de plataforma relacionados ao
cliente/usuario podem incluir (mas néo se limitam a) os seguintes:

1. A resolugao de tela do usuario. Quando o usuario retoma
0 jogo, o usuario pode estar usando um dispositivo diferente com uma
resolucao diferente.

2. A configuragédo de controle do usuario. Quando o jogo é
retomado, o usuario pode ter trocado de um controle de jogo para um
teclado/mouse.

3. Direitos do usuario, como se uma taxa de desconto expi-

rou (por exemplo, se o usuario estava jogando o jogo durante um peri-
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odo promocional e esta agora jogando durante um periodo normal com
custos mais altos) ou se o usuario ou dispositivo tem algumas restri-
¢cbes de idade (por exemplo, os pais do usuario podem ter mudado as
configuragcdes para uma crianga, de modo que a crianga néo seja per-
mitida a ver material adulto, ou se o dispositivo onde o0 jogo € jogado
(por exemplo, um computador em uma biblioteca publica) tem certas
restricdes sobre se o material adulto pode ser exibido).

4. A classificagao do usuario. O usuario pode ter sido per-
mitido a jogar um jogo de multiplos jogadores em uma certa liga, mas
devido ao fato de alguns outros usuarios terem excedido a classifica-
¢ao do usuario, o usuario pode ter sido rebaixado para uma liga inferi-
or.

[000363] Os exemplos precedentes de dados dependentes de plata-
forma 2710 sao fornecidos para fins de ilustragdo desta modalidade da
invencdo. Os principios fundamentais da invencdo nao se limitam a
qualquer conjunto particular de dados dependentes de plataforma.

[000364] A figura 28 ilustra graficamente como a ldgica de gerenci-
amento de estado 2700a no primeiro servico de hospedeiro extrai da-
dos de diferenca 2800 a partir do jogo sendo executado 2701a. A 16gi-
ca de gerenciamento de estado 2700b no segundo servico de hospe-
deiro entdo combina a imagem limpa 2702b com os dados diferenciais
2800 e dados dependentes de plataforma 2710 para regenerar o esta-
do do jogo sendo executado 2701b. Conforme mostrado em geral na
figura 28, o tamanho dos dados diferenciais € significativamente me-
nor do que o tamanho de toda a imagem do jogo 2701a e, consequen-
temente, uma quantidade significativa de espago de armazenamento e
a largura de banda € conservada através do armazenamen-
to/transmissao de somente dados de diferenga. Embora ndo mostrado
na figura 28, os dados dependentes de plataforma 2700 podem so-

brescrever alguns dos dados diferenciais quando os mesmos sao in-
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corporados na imagem de jogo final 2701b.

[000365] Embora uma implementacdo de videogame online seja
descrita acima, os principios fundamentais da invengao nao se limitam
a videogames. Por exemplo, as técnicas de gerenciamento de estado
precedentes podem ser implementadas dentro do contexto de qual-
quer tipo de aplicativo hospedado online.

Técnicas Para Manter Um Decodificador de Cliente

[000366] EmM uma modalidade da invencao, o servico de hospedeiro
210 transmite um novo decodificador para o dispositivo de cliente 205
cada vez que o usuario solicita uma conexdao com o servico de hospe-
deiro 210. Consequentemente, nessa modalidade, o decodificador
usado pelo dispositivo de cliente € sempre atualizado e unicamente
adaptado ao hardware/software implantado no dispositivo de cliente.
[000367] Conforme ilustrado na figura 29, nessa modalidade, o apli-
cativo que é permanentemente instalado no dispositivo de cliente 205
nao inclui um decodificador. Especialmente, esse € um aplicativo de
transferéncia por transferéncia por download de cliente 2903 que ge-
rencia a transferéncia por download e instalagdo de um decodificador
temporario 2900 cada vez que o dispositivo de cliente 205 se conecta
ao servigco de hospedeiro 210. O aplicativo de transferéncia por down-
load 2903 pode ser implantado em hardware, software, firmware ou
em qualquer combinacdo dos mesmos. Em resposta a uma solicitagao
do usuario para uma nova sessao online, o aplicativo de transferéncia
por download 2903 transmite informagdes relacionadas ao dispositivo
de cliente 205 sobre uma rede (por exemplo, a Internet). As informa-
cdes podem incluir dados de identificacdo que identificam o dispositivo
de cliente e/ou a configuragéo de hardware/software do dispositivo de
cliente (por exemplo, processador, sistema de operacéo, etc).

[000368] Com base nessas informagdes, um aplicativo de transfe-

réncia por download 2901 no servigo de hospedeiro 210 seleciona um
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decodificador temporario apropriado 2900 para ser usado no dispositi-
vo de cliente 205. O aplicativo de transferéncia por download 2901 no
servigo de hospedeiro, entdo, transmite o decodificador temporario
2900 e o aplicativo de transferéncia por download 2903 no dispositivo
de cliente, verifica e/ou instala o decodificador no dispositivo de cliente
205. O codificador 2902, entdo, codifica o conteudo de audio/video
usando qualguer uma das técnicas descritas no presente documento e
transmite o conteudo 2910 para o decodificador 2900. Uma vez que o
novo decodificador 2900 é instalado, esse decodifica o conteudo para
a sessao online atual (isto é, usando uma ou mais das técnicas de
descompressao de audio/video descritas no presente documento). Em
uma modalidade, quando a sessao € finalizada, o decodificador 2900 é
removido (por exemplo, desinstalado) do dispositivo de cliente 205.
[000369] Em uma modalidade, o aplicativo de transferéncia por
download 2903 caracteriza o canal como o decodificador temporario
2900 que esta sendo transferido por download, realizando avaliagdes
do canal como a taxa de dados executavel no canal (por exemplo, de-
terminando quanto tempo leva para que dados sejam transferidos por
download), a taxa de perda do pacote no canal e a laténcia do canal.
O aplicativo de transferéncia por download 2903 gera dados de carac-
terizacdo do canal que descrevem as avaliacbes do canal. Esses da-
dos de caracterizacdo do canal sdo, entdo, transmitidos do dispositivo
de cliente 205 para o aplicativo de transferéncia por download 2901 do
servigco, que usa os dados de caracterizacdo do canal para determinar
como utilizar o canal da melhor forma para transmitir meios para o dis-
positivo de cliente 205.

[000370] O dispositivo de cliente 205 tipicamente enviara de volta
mensagens ao servigco de hospedeiro 205 durante a transferéncia por
download do decodificador temporario 2900. Essas mensagens podem

incluir mensagens de reconhecimento que indicam se os pacotes fo-
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ram recebidos com ou sem erros. Em adigdo, as mensagens fornecem
retorno para o aplicativo de transferéncia por download 2901 como pa-
ra a taxa de dados (calculada com base na taxa nas quais pacotes sao
recebidos), a taxa de erros do pacote (com base na porcentagem de
pacotes relatados recebidos com erros) e a laténcia de ida e volta do
canal (com base na quantidade de tempo que leva antes de o aplicati-
vo de transferéncia por download 2901 receber retorno sobre um dado
pacote que foi transmitido).

[000371] A titulo de exemplo, se a taxa de dados for determinada
como sendo de 2 Mbps, entdo, o aplicativo de transferéncia por down-
load pode escolher uma resolucdo de janela de video menor para o
codificador 2902 (por exemplo, 640x480 a 60 fps) do que se a taxa de
dados fosse determinada como sendo de 5 Mbps (por exemplo,
1.280x720 a 60 fps). Diferentes corregdes antecipadas de erro (FEC)
ou de estruturas de pacote podem ser escolhidas, dependendo da taxa
de perda do pacote.

[000372] Se a perda de pacote for muito baixa, entdo, o audio e vi-
deo comprimidos podem se transmitidos sem qualquer correcao de
erro. Se a perda de pacote for mediana, entdo, o audio e video com-
primidos podem ser transmitidos com técnicas que codificam corre-
¢bes de erro (por exemplo, como aquelas previamente descritas e ilus-
tradas nas figuras 11a, 11b, 11c e 11d). Se a perda de pacote for mui-
to alta, pode ser determinado que um fluxo audiovisual de qualidade
adequada ndo pode ser transmitido e o dispositivo de cliente 205 ou
pode notificar ao usuario que o servico de hospedeiro ndo esta dispo-
nivel através do canal de comunicacéao (isto &, "link"), ou pode tentar
estabelecer uma rota diferente para o servico de hospedeiro que tem
uma perda de pacote inferior (conforme descrito abaixo).

[000373] Se a laténcia for baixa, entdo, o audio e video comprimidos

podem ser transmitidos com abaixa laténcia e uma sessao pode ser
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estabelecida. Se a laténcia for muito alta (por exemplo, maior do que
80 ms) entdo, para jogos que necessitam de baixa laténcia, o disposi-
tivo de cliente 205 pode notificar ao usuario que o servigo de hospedei-
ro nao esta disponivel através do link, que um link esta disponivel, mas
o tempo de resposta para a entrada de usuario sera lento ou "atrasa-
do," ou que o usuario pode tentar estabelecer uma rota de diferenca
para o servigo de hospedeiro que tem uma laténcia inferior (conforme
descrito abaixo).

[000374] O Dispositivo de cliente 205 pode tentar ser conectado ao
Servigo do hospedeiro 210 através de outra rota através da rede (por
exemplo, a Internet) para ver se defeitos sdo reduzidos (por exemplo,
a perda de pacote é menor, a laténcia € menor, ou mesmo se a taxa
de dados for maior). Por exemplo, o servigco do hospedeiro 210 pode
ser conectado a Internet de multiplos locais geograficamente (por
exemplo, um centro hospedeiro em Los Angeles e um em Denver), e
talvez haja uma grande perda de pacote devido a congestdo em Los
Angeles, mas ndo ha congestao em Denver. Além disso, o servigo do
hospedeiro 210 pode se conectar a Internet através de multiplos pro-
vedores de servico de internet (por exemplo, AT&T e Comcast).
[000375] Por causa da congestdao ou outros problemas entre o dis-
positivo de cliente 205 e um dos provedores de servigo (por exemplo,
AT&T), perda de pacote e/ou alta laténcia e/ou taxa de dados constrita
podem resultar. Entretanto, se o dispositivo de cliente 205 se conecta
ao servico do hospedeiro 210 através de outro provedor de servigo
(por exemplo, Comcast), pode ser capaz de conectar sem problemas
de congestao e/ou baixa perda de pacote e/ou baixa laténcia e/ou taxa
de dados mais alta. Deste modo, se o dispositivo de cliente 205 expe-
rimentar uma perda de pacote acima de um limite especificado (por
exemplo, um numero especifico de pacotes ignorados através de uma

duragao especificada), laténcia acima de um limite especificado e/ou

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 189/441



186/211

uma taxa de dados abaixo de um limite especificado enquanto aconte-
ce o download do decodificador temporario 2900, em uma modalidade,
este tenta reconectar ao servigco do hospedeiro 210 através de uma
rota alternativa (tipicamente através de conectar a um endereco IP di-
ferente ou um nome de dominio diferente) para determinar se uma co-
nexao melhor pode ser obtida.

[000376] Se a conexao ainda estiver experimentando defeitos inacei-
taveis apos as opgdes de conexdes alternativas serem esgotadas, po-
de ser porque a conexao local de dispositivo de cliente 205 a Internet
esta sofrendo falhas, ou porque fica muito longe do servico do hospe-
deiro 210 para alcancar uma laténcia adequada. Em tal caso o disposi-
tivo de cliente 205 pode notificar o usuario que o servigo do hospedeiro
nao esta disponivel através do link ou que é apenas disponivel com
defeitos, e/ou apenas certos tipos de jogos/aplicagdes baixa-laténcia
sao disponiveis.

[000377] Ja que esta avaliacdo e melhora potencial das caracteristi-
cas de link entre o servigo do hospedeiro 210 e o dispositivo de cliente
205 ocorre enquanto o decodificador temporario esta sendo transferido
por download, este reduz a quantidade de tempo que o dispositivo de
cliente 205 precisaria para gastar separadamente transferindo por
download o decodificador temporario 2900 e avaliando as caracteristi-
cas de link. Apesar disto, em outra modalidade, a avaliacdo e melhora
potencial das caracteristicas de link sdo desempenhadas pelo disposi-
tivo de cliente 205 separadamente da transferéncia por download do
decodificador temporario 2900 (por exemplo, através do uso de dados
de teste ficticio em vez do cddigo de programa de decodificador). Ha
inimeras razdes porque esta pode ser uma implantacdo preferencial.
Por exemplo, em algumas modalidades, o dispositivo de cliente 205 &
implantado parcial ou inteiramente no hardware. Deste modo, para es-

tas modalidades, ndo ha um decodificador de software para este ne-
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cessario para o download.-.

Compressao que usa tamanhos de ladrilhos baseados em pa-
droes

[000378] Como mencionado acima, quando uma compressao base-
ada em ladrilho € usada, os principios de base da invencdo nao séo
limitados a nenhuma orientagao, formato ou tamanho de ladrilho parti-
cular. Por exemplo, em um sistema de compressao baseado em DCT
como MPEG-2 e MPEG-4, os ladrilhos pode ter o tamanho de macro-
blocos (componentes usados em compressao de video que representa
tipicamente um bloco de 16 por 16 pixels). Esta modalidade fornece
um nivel muito bom de granulosidade para trabalhar com azulejos.
[000379] Além disso, independentemente do tamanho do ladrilho,
diversos tipos de padrbes de padrbes de ladrilho podem ser usados.
Por exemplo, a figura 30 ilustra uma modalidade em que multiplos I-
ladrilhos sdo usados em cada quadro R 3001-3004. Um padrao de ro-
tacdo € usado em que as I-telhas sao dispersadas através de cada
quadro R, de modo que um quadro inteiro | é gerado a cada quatro
quadros R. A dispersao de |- ladrilhos desta maneira ira reduzir os
efeitos de uma perda de pacote (limitando a perda de uma pequena
regido de exibi¢do).

[000380] Os ladrilhos podem também ser conformados em uma es-
trutura nativa integral do algoritmo de compressao de base. Por exem-
plo, se o algoritmo de compressdo H.264 for usado, em uma modali-
dade, os ladrilhos s&o determinados para serem do tamanho de "fati-
as"H.264. Isto permite que as técnicas descritas no presente docu-
mento sejam facilmente integradas no contexto de diversos algoritmos
de compressao de padrdes diferentes como H.264 e MPEG-4. Uma
vez que o tamanho do ladrilho é determinado a uma estrutura de com-
pressao nativa, as mesmas técnicas como aqueles descritas acima

podem ser implantadas.

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 191/441



188/211

Técnicas para retrocesso de fluxo e operacoes de reproducao

[000381] Como anteriormente descrito em conexao com a figura 15,
o fluxo de video/audio nao comprimido1529 gerado por um servidor de
aplicativo/jogo 1521-1525 pode ser comprimido por compressdo com-
partiihada de hardware 1530 em multiplas resolugdes resultando si-
multaneamente em multiplos fluxos de video/audio comprimidos 1539.
Por exemplo, um fluxo de video/audio gerado por servidor de aplicati-
vo/jogo 1521 pode ser comprimido em 1280x720x60fps pela compres-
sdo compartilhada de hardware 1530 e transmitido para um usuario
por roteamento de saida 1540 como trafego de Internet de saida 1599.
Este mesmo fluxo de video/audio pode ser simultaneamente subesca-
lonado ao tamanho de miniatura (por exemplo, 200x113) pela com-
pressdo compartilhada de hardware 1530 via caminho 1552 (ou atra-
vés do buffer de atraso 1515) ao servidor de aplicativo/jogo 1522 para
ser exibido como uma miniatura 1600 de uma colegao de miniaturas
na figura 16. Quando a miniatura 1600 € ampliada através de tama-
nho intermediario 1700 na figura 17 ao tamanho 1800
(1280x720x60fps) na figura 18, entdo em vez de descomprimir o fluxo
de miniatura, servidor de aplicativo/jogo 1522 pode descomprimir uma
cépia do fluxo de 1280x720x60fps sendo enviado ao usuario de servi-
dor de aplicativo/jogo 1521, e escalonar o video de maior resolugao a
medida que é ampliado a partir de tamanho de miniatura para o tama-
nho1280x720. Esta abordagem apresenta a vantagem de reutilizar o
fluxo comprimido 1280x720 duas vezes. Mas ha varias desvantagens:
(a) o fluxo de video comprimido enviado ao usuario pode variar em
qualidade de imagem se o rendimento de dados da conexado de Inter-
net do usuario varia resultando em uma qualidade imagem variante
vista pelo usuario "espectador" de servidor de aplicativo/jogo 1522,
mesmo se tal conexado de Internet do usuario nao variar, (b) servidor

de aplicativo/jogo 1522 tera que usar recursos de processamento para
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descomprimir toda a imagem 1280x720 e entdo escalonar tal imagem
(e da mesma forma aplicar um filtro de reamostragem) para exibir ta-
manhos muito menores (por exemplo, 640x360) durante a ampliagao,
(c) se quadros s&o ignorado devido a largura de banda limitada de co-
nexao de Internet e/ou pacotes perdidos/corrompidos, e o usuario es-
pectador "retrocede" e "pausa" o video gravado no buffer de atraso
1515, o usuario espectador descobrira que os quadros ignorados es-
tao faltando no buffer de atraso (isto sera particularmente aparente se
0 usuario "avangar" quadro a quadro), e (d) se o usuario espectador
retrocede para encontrar um quadro particular no video gravado no
buffer de atraso, entdo o servidor de aplicativo/jogo 1522 tera que en-
contrar um | quadro ou | ladrilhos antes do quadro procurado no fluxo
de video gravado no buffer de atraso, e entdo descomprimir todos os P
quadros/ladrilhos até que o quadro desejado seja alcangado. Estas
mesmas limitacdes ndo seriam aplicaveis para usuarios "espectado-
res" do fluxo de video/audio ao vivo, mas usuarios (incluindo o usuario
que gerou o fluxo de video/audio) assistindo a uma copia arquivada
(por exemplo, "Brag Clip") do fluxo de video/audio.

[000382] Uma modalidade alternativa da invencao aborda estes pro-
blemas ao comprimir o fluxo de video em mais de um tamanho e/ou
estrutura. Um fluxo (o fluxo "Ao Vivo") € comprimido da melhor forma
para fluir até o usuario final, como descrito aqui, baseado nas caracte-
risticas da conexdo de rede (por exemplo, largura de banda de dados,
confiabilidade de pacote) e as capacidades do cliente local do usuario
(por exemplo, capacidade de descompresséo, resolugao de exibicao).
Outros fluxos (referidos aqui os fluxos "HQ") sdo comprimidos em alta
qualidade, em uma ou mais resolucdes, e em uma estrutura receptiva
a reproducao de video, e tais fluxos HQ sao roteados e armazenados
dentro do centro servidor 210. Por exemplo, em uma modalidade, os

fluxos HQ comprimidos sdo armazenados em um arranjo de disco
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RAID 1515 e sao utilizados para fornecer fungées como pausar, retro-
ceder, e outras fungdes de reproducao (por exemplo, "Brag Clips" que
podem ser distribuidos para outros usuarios para visualizagao).
[000383] Como ilustrado na figura 31a, uma modalidade da inven-
cao compreende um codificador 3100 capaz de comprimir um fluxo de
video em pelo menos dois formatos: um que periodicamente inclui |-
Ladrilhos ou I-Quadros 3110 e um que nao inclui I-Ladrilhos ou I-
Quadros 3111, a menos que seja necessario devido um disturbio do
fluxo ou porque um I-Ladrilho ou [-Quadro é determinado para ser me-
nor do que um I-Ladrilho ou |-Quadro (como descrito acima). Por
exemplo, o fluxo "Ao Vivo" 3111 transmitido ao usuario enquanto joga
um videogame pode ser comprimido ao utilizar apenas P-Quadros (a
menos que |-Ladrilhos ou |-Quadros sejam necessarios ou menores
como descrito acima). Em adi¢do, o codificador 3100 desta modalida-
de comprime ao mesmo tempo fluxo de video Ao Vivo 3111 em um
segundo formato que, em uma modalidade, inclui periodicamente I-
Ladrilhos ou I-Quadros (ou tipo similar de formato de imagem).
[000384] Enquanto as modalidades descritas acima empregam I-
Ladrilhos, I-Quadros, P-Ladrilhos e P-Quadros, os principios subjacen-
tes da invencdo nao estdo limitados a qualquer algoritmo de compres-
sdo em particular. Por exemplo, qualquer tipo de formato de imagem
no qual quadros sdo dependentes de quadros anteriores ou subse-
qguentes pode ser utilizado no lugar de P-Ladrilhos ou P-Quadros. De
forma similar, qualquer tipo de formato de imagem que ndo é depen-
dente de quadros anteriores ou subsequentes pode ser substituido em
favor dos I-Ladrilhos ou I-Quadros descritos acima.

[000385] Conforme mencionado acima, o Fluxo HQ 3110 inclui I-
Quadros periédicos (por exemplo, em uma modalidade, a cada 12
quadros aproximadamente). Isto é significante devido ao fato de que

se 0 usuario quiser rebobinar rapidamente o fluxo de video armazena-
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do para um ponto particular, Ladrilhos ou I-Quadros sédo necessarios.
Com um fluxo comprimido de somente P-Quadro (isto €, sem o primei-
ro quadro da sequéncia sendo um |-Quadro), seria necessario que o
decodificador voltasse ao primeiro quadro da sequéncia (que pode es-
tar a horas de distancia) e descomprime P-quadros até o ponto ao qual
0 usuario quer rebobinar. Com um [-Quadro a cada 12 quadros arma-
zenados no Fluxo HQ 3110, o usuario pode decidir rebobinar até um
ponto particular spot e o I-Quadro precedente mais proximo do fluxo
HQ nao esta a mais que 12 quadros antes do quadro desejado. Mes-
mo se a taxa de decodificagdo maxima do decodificador for em tempo
real (por exemplo, 1/60° de um segundo para um fluxo de 60 qua-
dro/seg), entdo 12 (quadros)/60 (quadros/seg) = 1/5 segundo afastado
de um |-Quadro. E, em muitos casos, os decodificadores podem ope-
rar muito mais rapido que em tempo real, por exemplo, em 2x o tempo
real, um decodificador poderia decodificar 12 quadros em 6 quadros,
que é apenas 1/10° de um segundo atraso para um "rebobinar". Nao é
necessario dizer que mesmo um decodificador rapido (por exemplo,
10x o tempo real) poderia ter um atraso inaceitavel se o I-Quadro pre-
cedente mais proximo fosse um numero grande de quadros anteriores
a um ponto de rebobinagem (por exemplo, poderia tomar 1 hora/10=6
minutos para realizar a "rebobinagem"). Em outra modalidade, I-
Ladrilhos periédicos sao usados, e neste caso quando o usuario pro-
cura rebobinar o decodificador encontrara o I-Ladrilho precedente mais
proximo antes do ponto de rebobinagem, e entdo comecar a decodifi-
cacado daquele ladrilho a partir daquele ponto até que todos os ladri-
Ihos sejam decodificados até o ponto de rebobinagem. Embora I-
Ladrilhos ou I-Quadros peridédicos resultem em compressdo de menos
eficiéncia que eliminar I-Quadros completamente, o servigo hospedeiro
210 tipicamente tem largura de banda localmente disponivel mais que

suficiente e capacidade de armazenamento para gerenciar o fluxo HQ.

Peti¢do 870210074844, de 16/08/2021, pag. 195/441



192/211

[000386] Em outra modalidade, o decodificador 3100 codifica o fluxo
HQ com I-Ladrilho ou I[-Quadros periddicos, seguidos pelos P-
Ladrilhos ou P-Quadro, conforme previamente descrito, mas também
precedidos pelos B-Ladrilhos ou B-Quadros. Os B-Quadros, conforme
descritos previamente, sdo quadros que precedem um I-Quadro e sédo
baseados em diferencas de quadro do I-Quadro que trabalha para tras
no tempo. Os B-Ladrilhos sdo a contraparte do ladrilho, que precede
um |-Ladrilho e com base em diferencas de quadro que trabalha para
tras a partir do I-Ladrilho. Nesta modalidade, se o ponto de rebobina-
gem desejado for um B-Quadro (ou contiver B-Ladrilhos), entdo o de-
codificador encontrara o |-Quadro ou I-Ladrilho seguinte mais proximo
e decodificara para tras no tempo até o ponto de rebobinagem deseja-
do ser decodificado, e entdo como a reprodug¢éo de video prossegue a
partir daquele pondo para frente, o decodificador decodificara B-
Quadros, |-Quadros e P-Quadro (ou suas contrapartes de ladrilho) em
quadros sucessivos que vao para frente. Uma vantagem de empregar
B-Quadros ou B-Ladrilhos em adigao a tipos | e P é que, normalmente
uma qualidade mais alta em uma dada razdo de compressao pode ser
atingida.

[000387] Ja em outra modalidade, o codificador 3100 codifica o fluxo
HQ como todos os I-Quadros. Uma vantagem desta abordagem é que
o ponto de rebobinagem é um |-Quadro, e como resultado, nenhum
outro quadro precisa ser decodificado a fim de alcancar o ponto de re-
bobinagem. Uma desvantagem ¢é a taxa de dados comprimidos sera
muito alta comparada a codificacéo de fluxo I, P ou |, P, B.

[000388] Outras agdes de reproducdo de fluxo de video (por exem-
plo, rebobinagem rapida ou lenta, avango rapido ou lento, etc.), tipica-
mente sdo muito mais praticamente realizadas com |-Quadros ou I-
Ladrilhos periédicos (sozinhos ou combinados com contrapartes P

e/ou B), ja que em cada caso o fluxo é reproduzido em um diferente
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quadro a fim de avancar quadro por quadro no tempo, e como resulta-
do, o decodificador precisa encontrar e decodificar um quadro particu-
lar, frequentemente arbitrario, na sequéncia. Por exemplo, no caso de
avang¢o muito rapido (por exemplo, velocidade de 100x), cada quadro
sucessivo exibido é de 100 quadros apds o quadro anterior. Mesmo
com um decodificador que roda a 10x o tempo real e decodifica 10
quadros em tempo de 1 quadro, ainda seria 10x mais lendo para atin-
gir avango rapido de 100x. Entretanto, com [-Quadros ou I-Ladrilhos
periddicos conforme descritos acima, o decodificador € capaz de pro-
curar o |I-Quadro ou I-Ladrilhos aplicaveis mais préximos ao quadro
que precisa ser exibido em seguida e semente decodifica os quadros
ou ladrilhos interveniente ao ponto do quadro alvo.

[000389] Em outra modalidade as I-Quadros séo codificadas no fluxo
HQ em uma periodicidade consistente (por exemplo, sempre a cada 8
quadros) e os multiplicadores de velocidade colocados a disposi¢cédo do
usuario para o avango rapido e retrocesso que sao mais rapidos que a
taxa de I-Quadro sdo multiplos exatos da periodicidade de I-Quadro.
Por exemplo, se a periodicidade de |-Quadro € 8 quadros, entdo as
velocidades de avanco rapido e retrocesso disponibilizadas ao usuario
podem ser 1X, 2X, 3X, 4X, 8X, 16X, 64X e 128X e 256X. Para as velo-
cidades mais rapidas que a periodicidade de I-Quadro, o decodificador
ira pular para frente até I-Quadro mais préximo que é numero de qua-
dros a frente na velocidade (por exemplo, se o quadro exibido atual-
mente for 3 quadros antes de um [-Quadro, entdo em 128X, o decodi-
ficador ira pular para um quadro 128+3 quadros a frente) e, entdo, pa-
ra cada quadro sucessivo o decodificador ira pular o niumero exato de
quadros conforme a velocidade escolhida (por exemplo, na velocidade
escolhida de 128X, o decodificador pularia 128 quadros) que estabele-
ceria exatamente em um |-Quadro cada vez. Dessa forma, dado que

todas as velocidades mais rapidas que a periodicidade de I-Quadro
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sao multiplos exatos da periodicidade de |I-Quadro, o decodificador nu-
ca precisara decodificar quaisquer quadros precedentes ou seguintes
para buscar o quadro desejado e tera somente que decodificar um |-
Quadro por quadro exibido. Para as velocidades mais lentas que a pe-
riodicidade de I-Quadro (por exemplo, 1X, 2X, 3X, 4X), ou para veloci-
dades mais rapidas que nado sao multiplas da periodicidade de |-
Quadro, para cada quadro exibido, o decodificador busca sejam quais
forem os quadros, exigem pelo menos quadros recentemente decodifi-
cados adicionais para exibir o quadro desejado, seja um I-Quadro néo
decodificado ou um quadro ja decodificado ainda disponivel na forma
decodificada (em RAM ou outro armazenamento rapido) e entdo, de-
codificam quadros intervenientes, conforme necessario, até o quadro
desejador ser decodificado e exibido. Por exemplo, em 4X avango ra-
pido, em uma sequéncia codificada |,P com 8X periodicidade de I-
Quadro, se o quadro atual for um P-quadro que é 1 quadro que segue
um l-quadro, estdo o quadro desejado a ser exibido esta 4 quadros
adiante, que seria 0 5° P-Quadro que segue o I-quadro precedente. Se
o0 quadro exibido atualmente (que acabara de ser decodificado) for
usado como um ponto de partida, o decodificador precisara decodificar
mais 4 P-quadros para exibir o quadro desejado. Se o |-Quadro prece-
dente for usado, o decodificador precisara decodificar 6 quadros (o |-
Quadro e os 5 P-Quadros seguintes) a fim de exibir o quadro deseja-
do. (Claramente, neste caso, € vantajoso usar o quadro exibido atual-
mente para minimizar os quadros adicionais a decodificar). Entdo, o
préximo quadro a ser decodificado, 4 quadros a frente, seria o 1° Qua-
dro que segue um I-Quadro. Neste caso, se o quadro decodificado
atualmente foi usado como um ponto de partida, o decodificador preci-
saria decodificar mais 4 quadros (2 P-Quadros, um I-Quadro e um P-
Quadro). Mas, se o proximo [-Quadro foi usado no lugar, o decodifica-

dor precisaria somente decodificar o I-Quadro e o P-Quadro seguinte.
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(Claramente, neste caso, € vantajoso usar o préximo I-quadro como
um ponto de partida para minimizar os quadros adicionais a decodifi-
car). Dessa forma, neste exemplo, o decodificador alternaria entre usar
o0 quadro decodificado atualmente como um ponto de partida e usar
um |-Quadro subsequente como um ponto de partida. Como um prin-
cipio geral, independentemente do modo de reprodugdo de fluxo de
video HQ (avanco rapido, retrocesso ou etapa) e velocidade, o decodi-
ficador comecgaria com qualquer quadro, seja um |-Quadro ou um qua-
dro decodificado anteriormente, exige pelo menos o numero de qua-
dros decodificados recentemente para exibir o quadro desejado para
cada quadro sucessivo exibido para esse modo de reproducéo e velo-
cidade.

[000390] Conforme ilustrado na figura 31b, uma modalidade do ser-
vigo de hospedeiro 210 inclui a l16gica de repeti¢do de fluxo 3112 para
administrar requerimentos do usuario para repetir o fluxo HQ 3110. A
l6gica de repeticdo de fluxo 3112 recebe os requerimentos do cliente
que contém comandos de reprodugao de video (por exemplo, pausa,
retrocesso, reproducao de um ponto especificado, etc), interpreta os
comandos e decodifica o fluxo HQ 3110 do ponto especificado (ou
comegando com ou um I-Quadro ou um quadro decodificado anterior-
mente, conforme apropriado e, entdo, procedendo para frente ou para
tras ao ponto especificado). Em uma modalidade, um fluxo HQ decodi-
ficado é fornecido para um codificador 3100 (potencialmente o codifi-
cador proprio 3100, se capaz de codificar mais que um fluxo ao mes-
mo tempo ou um codificador separado 3100) de modo que possa ser
recomprimido (usando as técnicas descritas na presente invengao) e
transmitido ao dispositivo de cliente 205. O decodificador 3102 no dis-
positivo de cliente, entdo, decodifica e passa o fluxo conforme descrito
acima.

[000391] Em uma modalidade, a légica de repeticdo de fluxo 3112
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nao decodifica o fluxo HQ e, entdo, faz com que o codificador 3100
recodifique o fluxo. Particularmente, ele simplesmente transmite o flu-
xo HQ 3110 diretamente para o dispositivo de cliente 205 a partir do
ponto especificado. O decodificador 3102 no dispositivo de cliente 205,
entao, decodifica o fluxo HQ. Como as fungdes de reproducéo descri-
tas na presente invencido nao tém tipicamente os mesmos requerimen-
tos de baixa laténcia que reproduzir um videogame em tempo real (por
exemplo, se o jogador esta simplesmente revendo o jogo anterior e
nao jogando ativamente), a laténcia adicionada tipicamente inerente
no fluxo HQ usualmente de qualidade mais alta pode resultar em uma
experiéncia de usuario final aceitavel (por exemplo, com laténcia mais
alta, mas video de qualidade mais alta).

[000392] A titulo de exemplo, e n&o limitagdo, se o usuario esta jo-
gando videogame, o codificador 3100 esta fornecendo um fluxo ao vi-
vo de essencialmente todos os P-quadros otimizados para a conexao
do usuario e cliente local (por exemplo, aproximadamente 1,4 Mbps
em uma resolugdo de 640 x 360). Ao mesmo tempo, o codificador
3100 também comprime o fluxo de video como um fluxo HQ 3110 den-
tro do servigo de hospedeiro 310 e armazena o fluxo HQ em um arran-
jo de Decodificador de Video Digital (RAID) local em, por exemplo,
1280 x 720 a 10 Mbps com I-quadros cada 12 quadros. Se o usuario
aperta um botao "Pause", o jogo entédo sera pausado no ultimo quadro
decodificado do cliente e a tela congelara. Depois, se o usuario aperta
um botado "Rewind", a I6gica de repeticdo de fluxo 3112 ira ler o fluxo
HQ 3110 a partir do RAID do DVR a comegar do I-quadro mais proxi-
mo ou quadro ja decodificado disponivel, como descrito acima. A 16gi-
ca de repeticdo de fluxo 3112 descomprimira os quadros P ou B que
intervém, como necessario, sequenciar novamente os quadros como
necessario de forma que a sequéncia de reproducio € inverso na ve-

locidade de rebobinar desejada, e entdo redimensiona (com o uso de
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técnicas de escalonamento de imagem da técnica anterior bem conhe-
cidas na técnica) o decodificado desejado que deveria ser exibido de
1280 x 720 a 640 x 360, e o codificador de fluxo ao vivo 3100 compri-
mirdo novamente o fluxo sequenciado novamente na resolucédo 640
x360 e transmitir o mesmo ao usuario. Se 0 usuario pausar novamen-
te, e depois etapas individuais através do video para assistir uma se-
quéncia de perto, o fluxo HQ 3110 sobre o RAID do DVR tera cada
quadro disponivel para realizar etapas individuais (ainda que o fluxo ao
vivo original possa ter quadros ignorados por qualquer uma dentre as
muitas razbes descritas no presente documento). Além disso, a quali-
dade da reproducgao do video sera bem alta em cada ponto no fluxo
HQ, enquanto que podem existir pontos no fluxo ao vivo onde, por
exemplo, a largura de banda foi comprometida, o que resulta em uma
reducdo temporaria na qualidade da imagem comprimida. Embora a
qualidade da imagem comprometida por um breve periodo de tempo,
ou em uma imagem em movimento, possa ser aceitavel para o usua-
rio, se o usuario para em um quadro em particular (ou lentamente em
etapas individuais) e estuda os quadros de perto, a qualidade com-
prometida pode ndo ser aceitavel. E também fornecida ao usuario a
habilidade de avanco rapido, ou pular para um ponto em particular,
mediante especificacdo de um ponto dentro do fluxo HQ (por exemplo,
2 minutos antes). Todas estas operagdes seriam impraticaveis em sua
generalidade plena e em alta qualidade com um fluxo de video ao vivo
que foi P-quadro-somente ou raramente (ou imprevisivelmente) teve I-
Quadros.

[000393] Em uma modalidade, é fornecido ao usuario uma janela de
video (ndo mostrada) tal como uma janela de video Apple QuickTime
ou Adobe Flash com um "purificador" (ou seja, um controle deslizante
esquerda-direita) que permite que o usuario faga uma varredura para

frente e para tras através do fluxo de video, até onde o fluxo HQ arma-
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zenou o video. Embora pareca ao usuario como se ele ou ela estives-
se "purificando" através do fluxo ao vivo, na realidade, ele ou ela purifi-
ca o fluxo armazenado HQ 3110, o qual é depois redimensionado e
recomprimido como um fluxo ao vivo. Em adicdo, como mencionado
previamente, se o fluxo HQ por qualquer outra pessoa ao mesmo tem-
po, ou pelo usuario em um momento diferente, pode ser assistido uma
resolugédo maior (ou menor) do que a resolugdo do fluxo ao vivo en-
quanto o fluxo HQ codificado simultaneamente, e a qualidade tao alta
quanto a qualidade do fluxo ao vivo do espectador, potencialmente até
a qualidade do fluxo HQ.

[000394] Assim, mediante a codificagdo simultanea tanto do fluxo ao
vivo (como descrito no presente documento de uma maneira apropria-
da por suas exigéncias de baixa laténcia, largura de banda e tolerancia
a erros de pacote) e um fluxo HQ com suas exigéncias de alta quali-
dade, acao de reproducéao de fluxo, é fornecido, desse modo, ao usua-
rio uma configuracdo desejada para ambos os cenarios. E, na realida-
de, é efetivamente transparente ao usuario que existem dois fluxos
diferentes codificados de modo diferente. Da perspectiva do usuario, a
experiéncia € altamente responsiva com baixa laténcia, apesar de
executar sobre uma conexao de Internet com uma largura de banda
relativamente baixa e altamente variavel, apesar de a funcionalidade
do Gravador de Video Digital (DVR) é qualidade muito alta, com acdes
flexiveis e velocidades flexiveis.

[000395] Como um resultado das técnicas descritas acima, o usuario
recebe os beneficios tanto de fluxo de video ao vivo e HQ durante jogo
online ou outra interagdo online, sem sofrer de nenhuma das limita-
¢cdes ou de um fluxo ao vivo ou de um fluxo HQ.

[000396] A figura 31c ilustra uma modalidade de uma arquitetura de
sistema para realizar as operagdes acima. Como ilustrado, nesta mo-

dalidade, o codificador 3100 codifica uma série de fluxos "ao vivo"
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3121L, 3122L, e 3125L e uma série correspondente de fluxos "HQ"
3121H1-H3, 3122H1-H3, e 3125H1-H3, respectivamente. Cada fluxo
HQ H1 é codificado em resolugdo completa, enquanto cada codificador
H2, e H3 escalona ao fluxo de video para um tamanho menor antes da
codificacdo. Por exemplo, se o fluxo de video fosse de resolucdo
1280x720, H1 codificaria em resolucdo 1280x720, enquanto H2 pode-
ria escalonar a 640x360 e codificar naquela resolucédo e H3 poderia
escalonar a 320x180 e codificar naquela resolugdo. Qualquer numero
de escalonador/codificadores Hn simultdneos poderiam ser utilizados,
que fornecem codificacbes de HQ simultdneas multiplas em uma vari-
edade de resolucdes.

[000397] Cada um dos fluxos de video ao vivo opera em resposta a
sinais de retorno de canais 3161, 3162 e 3165 recebidos através de
uma conexao de internet de entrada 3101, conforme descrito acima
(consultar, por exemplo, a discussao dos sinais de retorno 2501 e
2601 nas figuras 25 e 26). Os fluxos de video ao vivo s&o transmitidos
pela Internet (ou outra rede) através de uma logica de roteamento de
saida 3140. Os compressores ao vivo 3121L a 3125L incluem ldgica
para adaptar os fluxos de video comprimidos (incluindo quadros esca-
lonados, ignorados etc.) com base em retorno de canal.

[000398] Os fluxos de HQ sao roteados por logica de roteamento de
entrada 3141 e 1502 para armazenamentos temporarios de atraso in-
terno (por exemplo, série RAID 3115) ou outros dispositivos de arma-
zenamento de dados através do caminho de sinal 3151 e/ou sao for-
necidos como retorno através do caminho de sinal 3152 em servidores
de aplicativo/jogo e no codificador 3100 para processamento adicional.
Conforme descrito acima, os fluxos de HQ 3121Hn a 3125Hn sao
transmitidos para usuarios finais por solicitagdo (consultar, por exem-
plo, s figura 31b e o texto associado).

[000399] Em uma modalidade, o codificador 3100 é implantado com
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a logica de compressao compartilhada de hardware 1530, mostrado na
figura 15. Em outra modalidade, algum ou todos os codificadores e es-
calonadores sao subsistemas individuais. Os principios subjacentes da
invencado nao estao limitados a qualquer compartilhamento particular
de recursos de escalonamento ou compressido e/ou configuragcdo de
hardware/software.

[000400] Uma vantagem da configuragéo da figura 31c é que os Ser-
vidores de Aplicativo/Jogo 3121 a 3125 que exigem janelas de video
de tamanho completo menores nao precisarao processar e descom-
primir uma janela de tamanho completo. Além disso, os Servidores de
Aplicativo/Jogo 3121 a 3125 que exigem tamanhos de janelas inter-
mediarios podem receber um fluxo comprimido que € proximo do ta-
manho de janela desejado e, entdo, escalonar para cima ou para baixo
para o tamanho de janela desejado. Além disso, se multiplos Servido-
res de Aplicativo/Jogo 3121 a 3125 solicitarem o0 mesmo tamanho de
fluxo de video a partir de outro Servidor de Aplicativo/Jogo 3121 a
3125, o Roteador de Entrada 3141 pode implantar técnicas de multi-
cast de IP, como as conhecidas na técnica, e difundir o fluxo solicitado
para multiplos Servidores de Aplicativo/Jogo 3121 a 3125 de uma vez,
sem solicitar um fluxo independente para cada Servidor de Aplicati-
vo/Jogo que faga uma solicitagdo. Se algum servidor de Aplicati-
vo/Jogo que recebe uma difusao alterar o tamanho de uma janela de
video, ele pode comutar para a difusdo de um tamanho de video dife-
rente. Assim, um numero arbitrariamente grande de usuarios pode as-
sistir a um fluxo de video de Servidor de Aplicativo/Jogo, cada um com
a flexibilidade de escalonar suas janelas de video e sempre ter o bene-
ficio de um fluxo de video escalonado proximo do tamanho de janela
desejada.

[000401] Uma desvantagem com a abordagem mostrada na figura

31c € que em muitas implantagdes praticas do Servigco de Hospedeiro
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210, nunca ha um momento em que todos os fluxos de HQ comprimi-
dos, muito menos todos os tamanhos de todos os fluxos de HQ com-
primidos, sdo assistidos de uma vez. Quando o codificador 3100 & im-
plantado como um recurso compartilhado (por exemplo, um escalona-
dor/compressor, cada um implantado em software ou hardware), este
desperdicio € mitigado. Mas podem haver questdes praticas em co-
nectar um grande numero de fluxos descomprimidos para um recurso
compartilhado comum, devido a largura de banda envolvida. Por
exemplo, cada fluxo 1080p60 € quase 3 Gbps, que é muito além até
mesmo de Gigabit Ethernet. As modalidades alternativas a seguir con-
frontam esta questao.

[000402] A figura 31d mostra uma modalidade alternativa do Servico
de Hospedeiro 210 em que cada Servidor de Aplicativo/Jogo 3121 a
3125 tem dois compressores alocados para ele: (1) um compressor de
fluxo ao vivo 3121L a 3125L, que adapta o fluxo de video comprimido
com base no Retorno de Canal 3161 a 3165, e (2) um compressor de
fluxo de HQ que envia um fluxo de HQ de resolugao completa, con-
forme descrito acima. Notavelmente, o compressor ao vivo € dinamico
e adaptavel, utilizando comunicac¢des de duas vias com o cliente 205,
enquanto o fluxo de HQ é n&o adaptavel e de uma via. Outra diferenca
entre o fluxo é que a qualidade do fluxo ao vivo pode variar drastica-
mente, dependendo das condi¢gdes do canal e da natureza do material
de video. Alguns quadros podem ser de baixa qualidade, e podem ha-
ver quadros ignorados. Além disso, o fluxo ao vivo pode ser quase in-
teiramente de P-quadros ou P-ladrilhos, com I-quadros ou I-ladrilhos
aparecendo com pouca frequéncia. O fluxo de HQ tipicamente sera
uma taxa de dados muito maior do que o Fluxo ao vivo, e fornecera
alta qualidade consistente, sem ignorar qualquer quadro. O fluxo de
HQ pode ser todo de |-quadros, ou pode ter I-quadros ou l-ladrilhos

frequentes e/ou regulares. O fluxo de HQ pode também incluir B-
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quadros ou B-ladrilhos.

[000403] Em uma modalidade, o escalonamento e a recompressao
de video Compartilhado 3142 (detalhado abaixo) seleciona apenas
determinados fluxos de video de HQ 3121H1 a 3125H1 para serem
escalonados e recomprimidos em uma ou mais resolucdes diferentes,
antes de enviar para o Roteamento de Entrada 3141 para rotear con-
forme descrito anteriormente. Cada um dos outros fluxos de video de
HQ é atravessado em seu tamanho completo para o Roteamento de
Entrada 3141 para rotear, conforme descrito anteriormente, ou nao
sdo atravessados de qualquer modo. Em uma modalidade, a decisao
em que fluxos de HQ sao escalonados e recomprimidos e/ou em que
fluxos de HQ sdo atravessados de qualquer modo é determinada com
base em se ha um Servidor de Aplicativo/Jogo 3121 a 3125 que esta
solicitando fluxo de HQ particular na resolugao particular (ou uma reso-
lugdo préximo da resolugédo escalonada ou completa). Através deste
meio, os unicos fluxos de HQ que sdo escalonados e recomprimidos
(ou potencialmente atravessados de qualquer modo) sao fluxos de HQ
que sao realmente necessarios. Em muitas aplicacdes do Servidor de
Hospedeiro 210, isto resulta em uma reducgao drastica de recursos de
escalonamento e compressao. Além disso, dado que todo fluxo de HQ
€ ao menos comprimido em sua resolugcdo completa pelos compresso-
res 3121H1 a 3125H1, a largura de banda necessaria para ser roteado
para e dentro de escalonamento e recompressao de video Comparti-
Ihado 3142 é reduzida drasticamente como se fosse aceito video des-
comprimido. Por exemplo, um fluxo 1080p60 descomprimido de
3GBps poderia ser comprimido para 10Mbps e ainda retém qualidade
muito alta. Assim, com conectividade Gigabit Ethernet, em vez de ser
incapaz de portar até mesmo um fluxo de video de 3Gbps descompri-
mido, seria possivel portar dezenas de fluxos de video de 10Mbps,

com reducao pouco aparente de qualidade.
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[000404] Figura 31f mostra detalhes do escalonamento e recom-
pressao do Video compartilhado 3142, junto com um grande numero
de compressores de video de HQ, HQ 3121H1-3131H1. O roteamento
interno 3192 através de solicitagbes por fluxos de video particulares
escalonados para tamanhos particulares dos servidores de Aplicati-
vo/Jogo 3121-3125 seleciona geralmente um subconjunto de fluxos de
HQ comprimidos por compressores de video de HQ, HQ 3121H1-
3131H1. Um fluxo dentro desse subconjunto selecionado de fluxos é
roteado tanto através de um Descompressor 3161-3164 se o fluxo so-
licitado for escalonado, ou roteado no Caminho de video néo escalo-
nado 3196 se o fluxo solicitado estiver em resolugdo completa. Os flu-
x0s a serem escalonados sdo descomprimidos a videos descomprimi-
dos pelos Descompressores 3161-3164, depois, cada um é escalona-
do ao tamanho solicitado pelos Escalonadores 3171-3174, depois, ca-
da video comprimido pelos Compressores 3181-3184. Observe que se
um fluxo de HQ particular é solicitado em mais de uma resolugéo, de-
pois o Roteamento Interno 3192 faz o multicast do fluxo (usando a
tecnologia de multicasting de IP que é bastante conhecida pelos ver-
sados na técnica) para um ou mais Descompressores 3161-3164 e (se
um tamanho solicitado se completa resolucédo) ao Roteamento de Sai-
da 3193. Todos os fluxos solicitados, tanto escalonados (a partir dos
Compressores 3181-3184) ou ndo (a partir do Roteamento Interno
3192), sao entédo enviados ao Roteamento de Saida 3193. O Rotea-
mento 3193 entdo envia cada fluxo solicitado ao servidor de Aplicati-
vo/Jogo 3121-3125 que fez a solicitagdo. Em uma modalidade, se
mais de um servidor de Aplicativo/Jogo solicitar o mesmo fluxo na
mesma resolucdo, entdo o Roteamento Externo 3193 faz o multicast
do fluxo para todos os servidores de Aplicativo/Jogo 3121-3125 que
estao fazendo a solicitacao.

[000405] Na modalidade preferencial presente do escalonamento e
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compressao de Video compartilhado 3142, o roteamento é implantado
pelo uso de comutadores Gigabit Ethernet, e a descompresséo, esca-
lonamento, e compressao € implantada por dispositivos semiconduto-
res especializados distintos que implantam cada funcdo. A mesma
funcionalidade poderia ser implantada com um maior nivel de integra-
¢ao no hardware ou por processadores muito rapidos.

[000406] Figura 31e mostra outra modalidade de Servigo de Hospe-
deiro 210, em que a fungcdo de Armazenamento temporario de atraso
3115, descrito previamente, € implantada em um armazenamento
temporario de atraso de Video compartilhado, subsistema de escalo-
namento e descompressao 3143. Os detalhes do subsistema 3143 séo
mostrados na figura 31g. A operacido do subsistema 3143 € similar a
do subsistema 3142 mostrada na figura 31f, exceto que 3191 selecio-
na primeiro quais fluxos de video de HQ serdo roteados, através de
solicitagbes dos servidores de Aplicativos/Jogos 3121-3125, e depois,
os fluxos de HQ que sao solicitados a serem atrasados s&o roteados
através do Armazenamento temporario de atraso 3194, implantado
como arranjo de RAID na modalidade preferencial presente (mas po-
deria ser implantada em qualquer meio de armazenamento de largura
de banda e capacidade), e fluxos que ndo sdo solicitados para serem
atrasados sao roteados através do Caminho de video ndo atrasado
3195. A saida do Armazenamento temporario de atraso 3194 e Video
nao atrasado 3195 sdo entdo roteadas pelo Roteamento Interno 3192
com base no fato de fluxos solicitados serem escalonados ou ndo.
Fluxos escalonados sao roteados através dos Descompressores 3161-
3164, Escalonadores 3171-3174 e Compressores 3181-3184 ao Rote-
amento de saida 3193, e o Video ndo escalonado 3196 é também en-
viado ao Roteamento de saida 3193, e depois o Roteamento de saida
3193 envia o video em modo unicast ou multicast aos servidores de

Aplicativo/Jogo da mesma maneira que descrito anteriormente no sub-
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sistema 3142 da figura 31f.

[000407] Outra modalidade de armazenamento temporario de video,
subsistema de escalonamento e descompressao € mostrado na figura
31h. Nessa modalidade um Armazenamento temporario de atraso in-
dividual de HQ 3121D-HQ 3131D é fornecido para cada fluxo de HQ.
Por causa do rapido declinio de custo de RAM e Flash ROM, os quais
podem ser usados para atrasar um fluxo de video comprimido, isso
pode acabar sendo menos dispendioso e /ou mais flexivel de que ter
um Armazenamento Temporario de atraso 3194. Ou, em ainda outar
modalidade, um unico Armazenamento temporario de atraso 3197
(mostrado em linha pontilhada) pode fornecer atraso para todos os flu-
xos de HQ individualmente em recurso coletivo de alto desempenho
(por exemplo, disco, Flash ou RAM muito rapidos). Em qualquer caso,
cada Armazenamento temporario de atraso de HQ 3121D-3131D é
capaz de atrasar variavelmente um fluxo da fonte de video de HQ, ou
passar o fluxo ndo atrasado. Em outra modalidade, cada armazena-
mento temporario de atraso € capaz de fornecer fluxos multiplos com
diferentes quantidades de atraso. Todos os atrasos ou n&o atrasos sao
solicitados por Servigos de Aplicativo/Jogo 3121-3125. Em todos es-
ses casos fluxos de video atrasados e ndo atrasados 3198 s&o envia-
dos ao Roteamento Interno 3192, e procedem através do resto do
subsistema 3143 como descrito previamente em relagdo as figuras
31g.

[000408] Nas modalidades precedentes relativas as varias figuras
31n observa-se que o Fluxo ao vivo utiliza uma conexédo de duas vias
a € adaptado para um usuario particular, com minima laténcia. Os flu-
xos de HQ utilizam conexdes de uma via e sédo tanto unicast quanto
multicast. Observe que enquanto a funcao multicast € ilustrada nessas
figuras como uma unica unidade, como poderia ser implantada em um

comutador Gigabit Ethernet, em um sistema de larga escala, a funcao
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multicast seria implantada através de uma arvore de comutadores mul-
tiplos. De fato, no caso de um fluxo de video de um jogador de video
game de alta classificacdo, pode ser que o fluxo de HQ do jogador se-
ja assistido por milhdes de usuarios simultaneamente. Nesse caso,
provavelmente haveria um grande numero de comutadores individuais
em estagios sucessivos difundindo o fluxo de HQ que sofreu multicast.
[000409] Para ambos os propdsitos de diagndstico, e para fornecer
realimentacido para o usuario (por exemplo, informar ao usuario sobre
a popularidade de seu desempenho de jogo), em uma modalidade, o
servico de hospedagem 210 rastrearia a quantidade de espectadores
simultaneos que ha de cada fluxo de video de Servidor de Aplica-
cao/Jogo 3121 a 3125. Isso pode ser realizado mantendo-se uma con-
tagem de execugdo do numero de solicitagbes ativas por Aplica-
¢ao/Servidores de jogo para um fluxo de video particular. Entdo, um
jogador que tem 100.000 espectadores simultaneos sabera que seu
jogo € muito popular, e isso criara um incentivo para que jogadores
tenham um melhor desempenho e atraiam espectadores. Quando ha
um grande numero de espectadores de fluxos de video (por exemplo,
de uma partida de videogame de um campeonato), pode-se desejar
que os comentaristas falem durante a partida de videogame de tal mo-
do que alguns ou todos os usuarios assistindo ao multicast possam
ouvir seus comentarios.

[000410] As Aplicagdes e Jogos sendo executados em Aplica-
cao/Servidores de jogo serdo fornecidos com uma Interface de Pro-
grama de Aplicagdo (APl) em que a Aplicagao e/ou Jogo possa sub-
meter solicitacdes para fluxos de video particulares com caracteristi-
cas particulares (por exemplo, resolucdo e quantidade de atraso).
Ademais, esses APIs, submetidos a um ambiente de operacdo sendo
executado em Aplicacao/Servidor de jogo, ou a um Sistema de Contro-

le de Servigo de Hospedagem 401 da figura 4a pode rejeitar tais soli-
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citagdes por uma variedade de motivos. Por exemplo, o fluxo de video
solicitado pode ter certas restricdes de direitos de licenga (por exem-
plo, de modo que possa ser visualizado somente por um Unico espec-
tador, e ndo difundido para outros), pode haver restricdbes de assinatu-
ra (por exemplo, o espectador pode ter que pagar pelo direito de visua-
lizar o fluxo), pode haver restricdes de idade (por exemplo, o especta-
dor pode ter que ter 18 anos para visualizar o fluxo), pode haver restri-
¢bes de privacidade (por exemplo, a pessoa que usa a Aplicacéo ou
que esta jogando o jogo pode limitar a visualizagdo a somente um nu-
mero ou classe selecionada de espectadores (por exemplo, seus
"amigos"), ou pode nao permitir a visualizacdo completamente), e pode
haver restricdes que exigem que o material seja atrasado (por exem-
plo, se o usuario esta jogando um jogo de camuflagem em que sua
posicdo pode ser revelada). Ha inumeras outras restricdes que limita-
riam a visualizacdo do fluxo. Em qualquer um desses casos, a solicita-
¢ao por Aplicagao/Servidor de jogo seria rejeitada com um motivo para
a rejeicao e, em uma modalidade, com alternativas através das quais a
solicitagdo seria aceita (por exemplo, estabelecer a taxa que seve ser
paga para uma assinatura).

[000411] Os fluxos de video de HQ que estdo armazenados em Ar-
mazenamentos Temporarios de Atraso, em qualquer uma das modali-
dades precedentes, podem ser exportados para outros destinos fora
do Servigo de Hospedagem 210. Por exemplo, um fluxo de video par-
ticularmente interessante pode ser solicitado por uma Aplica-
cao/Servidor de jogo (tipicamente, através da solicitagcdo de um usua-
rio) para ser exportado para o YouTube. Em tal caso, o fluxo de video
seria transmitido através da Internet em um formato consentido pelo
YouTube, junto com informagdes descritivas adequadas (por exemplo,
0 nome do usuario jogador, 0 jogo, o tempo, a pontuacao, etc.). Isso

poderia ser implantado através do multicast, em um fluxo separado, do
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audio de comentarios para todos os Servidores de Jogo/Aplicagao
3121 a 3125 solicitando tais comentarios. Os Servidores de Jo-
go/Aplicacao fundiriam o audio do comentario, com o uso de técnicas
de mixagem de audio bem conhecidas pelos versados na técnica, ao
fluxo de audio enviado as premissas de usuario 211. Poderia haver
multiplos comentaristas (por exemplo, com diferentes pontos de vista,
ou em diferentes idiomas), € os usuarios poderiam selecionar entre
esses.

[000412] De modo similar, os fluxos de audio separados poderiam
ser mixados em ou funcionar como substituicao para trilha de audio de
fluxos de video particulares (ou fluxos individuais) no Servigco de Hos-
pedagem 210, mixando ou substituindo o audio do fluxo continuo de
video em tempo real ou de um Armazenamento Temporario de Atraso.
Tal audio pode ser um comentario ou narracdo, ou poderia fornecer
vozes para personagens no fluxo de video. Isso permitird que Machi-
nima (animagdes de geracdo por usuario de fluxos de video de video-
game) fosse prontamente criado por usuarios.

[000413] Os fluxos de video descritos ao longo desse documento
sao mostrados como capturados a partir da saida de video de Servido-
res de Aplicacido/Jogo, e, entdo, submetido a fluxo e/ou atraso e reuti-
lizado ou distribuido em uma variedade de maneiras. Os mesmos Ar-
mazenamentos Temporarios de Atraso podem ser usados para manter
o material de video proveniente das fontes diferentes do Servidor de
Aplicacao/Jogo e fornecem o mesmo grau de flexibilidade para repro-
ducao e distribuicdo, com restricbes adequadas. Tais fontes incluem
alimentagdes ao vivo a partir de estagdes de televisao (através do ar,
ou nao através do ar, como CNN, e outros liberados mediante paga-
mento, como HBO, ou gratuitos). Tais fontes também incluem filmes
ou programas de televisao, filmes caseiros, propagandas e, ainda, ali-

mentacdes de teleconferéncia de video ao vivo pré-gravados. As ali-
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mentagdes ao vivo seriam gerenciadas como a saida ao vivo de um
Servidor de Jogo/Aplicacéo. Os material pré-gravado seria gerenciado
como a saida de um Armazenamento Temporario de Atraso.

[000414] Em uma modalidade, os diversos modulos funcionais ilus-
trados aqui e as etapas associadas podem ser realizadas por compo-
nentes de hardware especificos que contém logica fisicamente conec-
tada para realizar as etapas, como um circuito integrado especifico de
aplicacao ("ASIC") ou através de qualquer combinagdo de componen-
tes de computador programados e componentes de hardware perso-
nalizados.

[000415] Em uma modalidade, os modulos podem ser implantados
em um processador de sinal digital programavel ("DSP"), como uma
arquitetura  TMS320x da Texas Instruments (por exemplo, um
TMS320C6000, TMS320C5000, etc). Diversos DSPs diferentes podem
ser usados enquanto ainda estdo em conformidade com esses princi-
pios fundamentais.

[000416] As modalidades podem incluir diversas etapas, conforma
estabelecido acima. Essas etapas podem ser incorporadas em instru-
cOes executaveis por maquina que fazem com que um processador de
proposito geral ou de propdsito especial realize determinadas etapas.
Diversos elementos que ndo sio relevantes para esses principios fun-
damentais, como uma memdria de computador, disco rigido, dispositi-
vos de entrada, foram deixados de fora de algumas ou de todas as fi-
guras para evitar o obscurecimento dos aspectos pertinentes.

[000417] Os elementos do assunto apresentado também podem ser
fornecidos como um meio legivel por maquina para armazenar as ins-
trugbes executaveis por maquina. O meio legivel por maquina pode
incluir, mas sem limitacdo, memdria rapida, discos 6pticos, CD-ROMs,
DVD ROMs, RAMs, EPROMs, EEPROMs, cartdes magnéticos ou o6pti-

cos, meio de propagacao ou outro tipo de meio legivel por maquina
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adequado para armazenar instrugdes eletrénicas. Por exemplo, a pre-
sente invengao pode ser transferida por download como um programa
de computador que pode ser transferido a partir de um computador
remoto (por exemplo, um servidor) para um computador que fez a soli-
citacado (por exemplo, um cliente) por meio de sinais de dados incorpo-
rados em uma onda portadora ou outro meio de propagacgéo através
de um link de comunicagéo (por exemplo, um modem ou conexdo de
rede).

[000418] Deve-se compreender, ainda, que elementos do assunto
apresentado também podem ser fornecidos como um produto de pro-
grama de computador que pode incluir um meio legivel por maquina
que tem instrucdes instaladas no mesmo que pode ser usado para
programar um computador (por exemplo, um processador ou outro
dispositivo eletrénico) para realizar uma sequéncia de operagdes. Al-
ternativamente, as operagdes podem ser realizadas através de uma
combinacao de hardware e software. O meio legivel por maquina pode
incluir, mas sem limitacao, disquetes, discos 6pticos, CD-ROMs e dis-
cos magnético-opticos, ROMs, RAMs, EPROMs, EEPROMSs, cartdes
magnéticos ou Opticos, meio de propagacao ou outro tipo de mi-
dia/meio legivel por maquina adequado para armazenar instrugdes
eletrbnicas. Por exemplo, elementos do assunto descrito a serem
transferidos por download como um produto de programa de computa-
dor, em que o programa pode ser transferido a partir de um computa-
dor remoto ou dispositivo eletrbnico para um progresso por solicitagcao
através de sinais de dados incorporados em uma onda portadora ou
outro meio de propagagado por meio de um link de comunicagao (por
exemplo, um modem ou conexao de rede).

[000419] Além disso, embora o assunto apresentado tenha sido des-
crito em conjunto com modalidades especificas, diversas modificagdes

e alteragcbes sao bem conhecidas no escopo da presente descricio.
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Consequentemente, o relatorio descritivo e os desenhos devem ser
considerados como ilustrativos ao invés de serem considerados em

um sentido restritivo.
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REIVINDICAGCOES

1. Método implementado por computador para realizar
compressao de video, caracterizado pelo fato de que compreende:

codificar uma pluralidade de quadros de video (501-503) ou
partes dos mesmos de acordo com um primeiro formato de codifica-
¢ao, em que os quadros de video (501-503) contém a saida grafica de
um jogo ou aplicativo executado em um ou mais servidores (402) em
resposta a sinais de controle (406a-b) que representam entrada de
usuario transmitida a partir de um dispositivo cliente (205, 415);

transmitir a pluralidade de quadros de video codificados
(611-613) ou partes para um dispositivo cliente (205, 415);

receber as informagdes de retorno a partir do dispositivo
cliente (205, 415), a informac&o de retorno util para determinar se os
dados contidos nos quadros de video (611-613) ou partes foram rece-
bidos e decodificados com éxito;

determinar a laténcia associada a comunicaciao com o dis-
positivo cliente (205);

em resposta ao nao recebimento de uma indicagcdo depois
de um periodo de tempo que um ou mais quadros de video (611-613)
ou partes dele foram recebidos e decodificados com sucesso:

(1) se a laténcia for acima de um limite especificado, entéo
codificar um novo quadro de video (501-503) ou parte do mesmo de
acordo com um segundo formato de codificacdo, o segundo formato
de codificacao inclui um formato que nao é dependente de quadros de
video (501-503) previamente transmitidos ou partes dos mesmos; ou

(2) se a laténcia for abaixo de um limite especificado, entdo
ao codificar um novo quadro de video (501-503) ou parte do mesmo
de acordo com o primeiro formato de codificacido, o novo quadro de
video (501-503) codificado para ser dependente de um ultimo quadro

de video (611-613) conhecido recebido com éxito ou parte dele; e
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transmitir o novo quadro de video ou parte dele para o dis-
positivo cliente (205, 415).

2. Método, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado
pelo fato de que os quadros (611-613) ou partes dos mesmos com-
preendem P-quadros ou P-blocos, respectivamente, quando codifica-
dos de acordo com o primeiro formato de codificacdo e em que os
quadros (611-613) ou partes dos mesmos codificados compreendem |-
quadros ou I-blocos, respectivamente, quando codificados de acordo
com o segundo formato de codificagéo.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a informacéo de retorno compreende uma indicacéo
de que os quadros (611-613) ou partes dele foram recebidos e/ou de-
codificados com éxito no dispositivo cliente (205).

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a informacéo de retorno compreende uma indicacéo
de que os quadros (611-613) ou partes dos mesmos nao foram rece-
bidos e/ou decodificados com éxito no dispositivo cliente (205).

5. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que os quadros de video (501-503) compreendem ima-
gens de um videogame que esta sendo jogado por um usuario no dis-
positivo cliente (205).

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende:

decodificar os quadros de video codificados (611-613) ou
parte dele no dispositivo cliente (205); e
exibir as imagens associadas com cada um dos quadros de video

(501-503) ou partes dele em uma tela no dispositivo cliente (205).
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