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(57) Resumo: "MUDANGA DE CANAL RAPIDA". Em uma implementagdo de servidor exemplar, um servidor é configurado para
reter pelo menos um quadro independente para cada canal de video de multiplos canais de video que estdo sendo distribuidos
usando comunicagdes de multidifusdo e que é adaptado para responder a solicitagdes de mudanga de canal de clientes
transmitindo o pelo menos um quadro independente retido de um canal de video solicitado a um cliente solicitante usando uma
comunicagdo ponto-a-ponto. Em uma implementagdo do método exemplar, um método para mudanga de canal rapida em uma
arquitetura de distribuicdo de video de comunicagdo de multidifusdo inclui: detectar uma solicitagdo de mudanga de canal que
indique um canal solicitado, o canal solicitado correspondente a um grupo de comunicagdo de multidifusdo; e transmitir um
intraquadro retido para o canal solicitado como uma comunicagéo ponto-a-ponto.



1/26

"METODO PARA A MUDANGA DE CANAL RAPIDA EM UMA AR-
QUITETURA DE DISTRIBUIGAO DE VIDEO MULTIDIFUSAO"

CAMPO TECNICO
[001] Esta revelagao diz respeito no geral a mudanga de canais
em um ambiente de video digital e, em particular, a titulo de exemplo,
e nao de limitagao, a reducao da laténcia de apresentagao do video
durante a mudanga de um canal de video para um outro canal de vi-
deo em uma rede de comunicagao digital.

ANTECEDENTES DA INVENCAO
[002] Sistemas de entretenimento com base em televisao estao
expandido a programacgao e servigos que eles oferecem. Além do con-
teddo da programacgao de televisao tal como encontrada em redes de
radiodifusdo e a cabo tradicional, provedores de servigo de televisao
estao adicionando video sob demanda, bem como outros servigos,
recursos e aplicagdes interativos. A existéncia desses servigos, recur-
sos e aplicagdes especificos, bem como o continuo aumento na
abrangéncia do conteudo de programagao geral disponivel, leva a
adogao de tecnologia de rede digital para sistemas de entretenimento
com base em televisao.
[003] Tecnologia digital capacita operadores de satélite e cabo
aumentar o numero e tipos de servigos que eles oferecem aos assi-
nantes e assim seus lucros médios por assinante.
[004] Infelizmente, embora a tecnologia digital oferega muitas
vantagens aos assinantes, comparada com redes analégicas tradicio-
nais, ela também apresenta inumeros inconvenientes. Por exemplo, a
mudanga de canais em um servigo de televisao digital tipicamente é
mais demorada do que em um servigo de televisao analdgico. Esta
laténcia na mudancga de canal cansa e frusta os usuarios do servigo de
televisao digital.

[008] Esta laténcia nha mudanga de canal e outros inconvenientes
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da tecnologia digital levam a maiores taxas de perda de assinantes, o
que significa que uma grande porcentagem de assinantes que tenta
servigo de televisao digital volta para o servigo analdgico tradicional
em pouco tempo. A mudanga dos assinantes de servigo analégico pa-
ra digital envolve gastos dos operadores de rede que variam de custos
de comercializagao amplos gerais até incentivos individuais e despe-
sas de instalagao. Além disso, operadores de rede normal mente tém
maior oportunidade e/ ou capacidade de vender servigos agregados
(por exemplo, canais extras, programagédo paga, etc.) em conjunto
com servigos de rede digital. Consequentemente, a redugao da perda
de clientes assinantes pode beneficiar financeiramente os operadores
de satélite e cabo.

[006] Dessa maneira, por exemplo, para sistemas de entreteni-
mento com base em televisao, existe uma necessidade de esquemas
e/ou técnicas para reduzir a perda de clientes de servigo digital e a vol-
ta ao servigo analdgico tradicional decorrente da insatisfagao dos assi-
nantes com a mudanga de canal mais lenta que ocorre com o servigo
de televisao digital.

SUMARIO DA INVENCAO

[007] Em uma implementagao de servidor exemplar, um servi dor
é configurado para reter pelo menos um quadro independente para
cada canal de video de multiplos canais de video que estao sendo dis-
tribuidos usando comunicagbes de multidifusdo e é adaptado para
responder a solicitagbes de mudanga de canal dos clientes, transmi-
tindo o pelo menos um quadro independente retido de um canal de
video solicitado a um cliente solicitante usando uma comunicagao por
difusdo ponto-a-ponto. Em uma implementagido do método exemplar,
um método para mudanga de canal rapida em uma arquitetura de dis-
tribuicdo de video de multidifusdo inclui: detectar uma solicitagao de

mudanga de canal que indique um canal solicitado, o canal solicitado
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correspondendo a um grupo de multidifusdo; e transmitir um quadro |
retido para o canal solicitado como uma comunicagao por difusdo pon-
to-a-ponto.
[008] Outras implementagdes de método, sistema, abordagem,
aparelho, servidor, dispositivo, meio, procedimento, disposigao, etc.
estao aqui descritos.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS
[009] Os mesmos numeros sdo usados em todos os desenhos
para fazer referéncia a aspectos, recursos e componentes iguais e/ou
correspondentes.
[0010] A Figura 1 ilustra uma arquitetura de distribuicado de video
exemplar que inclui uma rede que é capaz de comunicagdes tanto de
multidifusdo como ponto-a-ponto.
[0011] A Figura 2 ilustra uma arquitetura de distribuicao de video
que inclui um servidor de mudanga de canal exemplar que é capaz de
fornecer um quadro | em uma mensagem de comunicagao por difusao
ponto-a-ponto.
[0012] A Figura 3A ilustra uma arquitetura de distribuicao de video
que inclui um servidor de mudanga de canal exemplar que é capaz de
sincronizar uma unidao a um grupo de multidifusdo para um cliente que
usa um comando de uniao.
[0013] A Figura 3B ilustra uma arquitetura de distribuigao de video
que inclui um servidor de mudanga de canal exemplar que é capaz de
sincronizar uma unido a um grupo de multidifusdo para um cliente
usando um comando de unido e que é capaz de fornecer uma experi-
éncia de apresentagao de video inicial mais suave.
[0014] A Figura 4A ilustra um primeiro mecanismo exemplar para
implementar um comando de uniao.
[0015] A Figura 4B ilustra um segundo mecanismo exemplar para

implementar um comando de uniao.
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[0016] A Figura 5 é um fluxograma que ilustra um método exem-
plar para mudanga de canal rapida com uma combinagao de rede
de multidifusao e ponto-a-ponto.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
[0017] A Figura 1 ilustra uma arquitetura de distribuigcao de video
exemplar 100 que inclui uma rede 104 que é capaz de comunicagoes
tanto de multidifusdo como ponto-a-ponto. A rede 104 é implementada
com multiplos elementos da rede (hdo mostrados separadamente na
Figura 1). Cada elemento da rede pode ser capaz de facilitar comuni-
cagoes tanto de multidifusdo como ponto-a-ponto, ou cada elemento
da rede pode ser capaz de facilitar tanto comunicagdes de multidifusao
como ponto-a-ponto. Além disso, a rede 104 pode incluir alguns ele-
mentos da rede que participam em comunicagdes tanto de multidifu-
sao como ponto-a-ponto e outros elementos da rede que participem
tanto em comunicagdes de multidifusdo como ponto-a-ponto (mas nao
necessariamente ambas).
[0018] Conforme ilustrado, um provedor de video 102, um servidor
de mudanga de canal 108 e um ou mais clientes 106(1), 106(2) ... 106
(n) sao acoplados a rede 104. O provedor de video 102 é capaz de
fornecer video para multiplos canais aos clientes 106 utilizando um
esquema de multidifusdo na rede 104. Similarmente, os clientes 106
sao capazes de receber video de multiplos canais do provedor de vi-
deo 102 via um esquema de multidifusdo pela rede 104. Video na for-
ma aqui usada pode opcionalmente incluir informagao de controle de
apresentacao de audio e/ou audio/video associadas.
[0019] Em uma implementagao descrita, o provedor de video 102
recebe, armazena e/ ou de outra forma tem acesso a informagao de
video para multiplos canais representados pelo fluxo de video ilustrado
110 para um dado canal particular. Cada fluxo de video 110 é compos-

to de dois quadros independentes 110 (I) e quadros dependentes 110
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(D).

[0020] Quadros independentes 110 (1) podem ser decodificados
sem referéncia a outros quadros de video. Quadros independentes
110 (1) incluem, por exemplo, quadros | (I). Em contrapartida, quadros
dependentes 110 (D) sao decodificados com referéncia a um ou mais
outros quadros de video. Quadros dependentes 110 (D) incluem, por
exemplo, quadros previstos (P) e quadros bidirecionais (B). Conse-
quentemente, em virtude de quadros independentes 110 (I) poderem
ser decodificados sem esperar por qualquer quadro subsequente,
quadros independentes 110 (1) podem ser decodificados mais rapida-
mente e/ ou mais cedo do que quadros dependentes 110 (D), pelo
menos para um fluxo de video 110 que esteja sendo recebido em tem-
po real.

[0021] Em geral, fluxo de video 110 é distribuido do provedor de
video 102 pela rede 104 aos clientes selecionados 106 usando um es-
quema de multidifusdo. Por exemplo, o provedor de video 102 pode
corresponder a uma fonte de multidifusao, a rede 104 pode incluir mul-
tiplos pontos de replicagado de multidifusdo, e os clientes 106 podem
corresponder a multiplos receptores de multidifusao. Além disso, cada
fluxo de video 110 para um canal de video particular pode correspon-
der a um fluxo de multidifusdo em um esquema de distribuigao de vi-
deo de multidifusao.

[0022] Em operagao, cada dado cliente 106 que solicita receber
um canal de video particular é unido a um grupo de multidifusao cor-
respondente ao do canal de video particular. Em seguida, a rede 104
encaminha uma duplicata do fluxo de video associado 110 para o ca-
nal de video particular que corresponde ao grupo de multidifusao ao
qual o dado cliente 106 foi unido. A rede 104 encaminha duplicatas do
fluxo de video 110 aos clientes selecionados 106 via um ou mais pon-

tos de replicagéo (nao mostrados separadamente na Figura 1).
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[0023] Quando um dado cliente 106 (por exemplo, o cliente 106 (1)
deseja mudar de canal, o cliente 106 (1) transmite uma solicitagdo de
mudanga de canal (CCR) 112 em diregao a uma central de distribuicao
de video ou servidor ou sistema similar. A solicitagao de mudanga de
canal 112 inclui, além de um identificador do cliente 106 (1), uma indi-
cagao do canal de video solicitado. Conforme ilustrado, o provedor de
video 102 e o servidor de mudanga de canal 108 separadamente ou
juntos compreendem uma central de distribuigao de video. A solicita-
¢ao de mudanga de canal 112 precipita uma mudanga do grupo de
multidifusdo para um grupo de multidifusdo correspondente ao canal
de video solicitado.

[0024] Depois da mudanga do grupo de multidifusdao, o fluxo de
video 110 pode entédo ser direcionado para o cliente solicitante 106 (1).
Entretanto, uma grande laténcia de mudanga de canal pode ser expe-
rimentada pelo usuario do cliente 106 se o cliente 106 (1) comecar a
receber fluxo de video 110 durante um periodo de tempo de quadros
dependentes 110 (D), que ndo podem ser decodificado independen-
temente. O cliente 106 (1) espera para decodificar o video até que um
quadro independente seguinte 110 (l) seja recebido pelo cliente 106
(1).

[0025] Em uma implementagao descrita, o servidor de mudanga de
canal 108 responde a solicitagao de mudanga de canal 112 para ate-
nuar esta laténcia de mudanga de canal. Especificamente, o servidor
de mudanga de canal 108 é adaptado para comunicagao por difusao
ponto-a-ponto de um quadro independente 110 (I) para o canal de vi-
deo solicitado ao cliente 106 (1). Mais especificamente, o servidor de
mudanga de canal 108 é adaptado para transmitir um quadro indepen-
dente retido 110 (I) para o fluxo de video 110 que esteja associado
com o canal de video solicitado ao cliente 106 (1) em uma comunica-

¢ao por difusao ponto-a-ponto. Este quadro independente 110 (I) pode
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entdo ser decodificado (e exibido) de forma relativamente rapida sem
se importar com outros quadros 110 (I ou D) e sem ter que esperar
pelo quadro independente seguinte 110 (I). O servidor de mudanga de
canal 108 pode operar em qualquer um ou mais dos trés modos
exemplares, durante uma transmissao de comunicagao por difusdo
ponto-a-ponto de um quadro independente retido. Em um primeiro
modo, um quadro independente retido compreende um quadro inde-
pendente prévio armazenado em cache. Este primeiro modo esta des-
crito adicionalmente a seguir com referéncia a Figura 2. Em um se-
gundo modo, um quadro independente retido compreende um quadro
independente prévio armazenado em cache (ou possivelmente em ar-
mazenamento provisorio). Este segundo modo esta descrito adicio-
nalmente a seguir com referéncia a Figura 3A. Em um terceiro modo,
um quadro independente retido compreende um quadro independente
armazenado provisoriamente. Este terceiro modo esta descrito adicio-
nalmente a seguir com referéncia a Figura 3B. O segundo e terceiro
modo sao implementagdes que podem também envolver uniao sincro-
nizada de cliente a um grupo de multidifusao relevante.

[0026] A Figura 2 ilustra uma arquitetura de distribuigao de video
200 que inclui um servidor de mudanga de canal exemplar 108 que é
capaz de fornecer um quadro | em uma mensagem de comunicagao
por difusao ponto-a-ponto 208. Com relagao a arquitetura de distribui-
¢ao de video 100 (da Figura 1), o provedor de video 102, o servidor de
mudanga de canal 108 e os clientes 106 (1, 2, ... n) permanecem co-
nectados a rede 104. Entretanto, detalhes adicionais relativos a rede
104 sao providos.

[0027] Conforme ilustrado, a rede 104 inclui pelo menos um ponto
de replicagao 202. A rede 104 normalmente inclui muitos de tais pon-
tos de replicagao 202. De fato, multiplos pontos de replicagao 202 fi-

cam tipicamente localizados entre uma fonte de multidifuséo (por
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exemplo, provedor de video 102 e/ ou servidor de mudanga de canal
108) e um receptor de multidifusdo (por exemplo, qualquer cliente de
clientes 106). Em outras palavras, embora apenas um ponto de repli-
cagao 202 esteja explicitamente mostrado, o fluxo de video 110 pode
ser comunicado (por exemplo, encaminhado e/ ou duplicado) por mul-
tiplos pontos de replicagao 202 entre o provedor de video 102 e clien-
tes 106.

[0028] Em uma implementagao descrita, pontos de replicagao 202
sao concebidos como qualquer um dos diferentes tipos de elementos
ou nés de rede. Por exemplo, pontos de replicagao 202 podem ser ro-
teadores, comutadores e assim por diante. Como nés capazes de mul-
tidifusdo, pontos de replicagdo 202 sao adaptados para facilitar o
agrupamento de sécios, para duplicar/ encaminhar comunicagées de
multidifusdo, para manipular fluxos de multidifusao identificados pela
fonte e enderego de grupo (S, G), para realizar outras fungées relacio-
nadas a multidifusao, alguma combinagao ou subconjunto deste e as-
sim por diante. Por exemplo, pontos de replicagao 202 podem ser ca-
pazes de implementar comunicagdes de acordo com um protocolo de
roteamento de multidifusdo (por exemplo, de multidifusdo independen-
te de protocolo modo esparso (PIM-SM), de acordo com um protocolo
de gerenciamento do grupo (por exemplo, protocolo de gerenciamento
de grupo Internet (IGMP) e assim por diante.

[0029] IGMP é usado para receber hospedeiros (por exemplo, pelo
menos cliente 106) e para pontos de replicagédo 202 para notificar uns
aos outros a respeito de condigbes e mudangas para membro do gru-
po. PIM-SM é usado para propagar informagao de estado de encami-
nhamento entre dois pontos de replicagao 202 e entre eles. IGMP de-
fine mensagens que sao usadas para unir clientes 106 a um grupo e
notificar aos pontos de replicagao 202 que um cliente 106 esta deixan-

do um grupo. Embora uma implementagao esteja descrita basicamen-
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te no contexto de IGMP, outros protocolos de multidifusdo podem ser
alternativamente empregados.

[0030] O fluxo de video 110 esta ilustrado como um fluxo exemplar
de quadros |, P e B. O fluxo de video 110 pode ser codificado usando
qualquer algoritmo ou tecnologia de compressao de video, tal como o
padrao Moving Pictures Expert Group 4th (MPEG-4; ISO/ TEC 14496-
1/2/3). A série de quadros de video mostrada na Figura 2 é "IBBPBB-
PBBPBBI"; entretanto, qualquer série de quadros de video pode estar
presente. De fato, a série de quadros para fluxo de video 110 pode
estar mudando de uma maneira desconhecida e/ ou imprevisivel.
[0031] O servidor de mudanga de canal 108 inclui um ou mais pro-
cessadores 206 e pelo menos uma memdaria 204. A memoaria 204 inclui
instrugdes executaveis por processador que podem ser executadas
pelo processador 206 para realizar fungédo(es) descrita(s) adicional-
mente a seguir. Essas instrugoes executaveis por processador podem
compreender hardware, suporte légico inalteravel, suporte -légico, al-
guma combinagao destes e assim por diante. Modulos que tém instru-
¢Oes executaveis por processador que sao armazenados como parte
da memoéria 204 incluem: cache de quadros | 214, quadros | armaze-
nados provisoriamente, detector de solicitagdo de mudanga de canal
218 e manipulador de solicitagao de mudanga de canal 220. Esses
modulos estao aqui descritos adicionalmente a seguir.

[0032] Conforme notado de maneira geral anteriormente com refe-
réncia ao fluxo de video 110, quadros | podem ser decodificados inde-
pendentemente, mas quadros P e B normalmente nao podem. Qua-
dros P fazem referéncia a até um outro quadro, e quadros B fazem re-
feréncia a até dois outros quadros. Quando um cliente particular 106
une um novo grupo de multidifusao correspondente a um canal de vi-
deo diferente, o cliente particular 106 fica incapacitado de comegar a

decodificar fluxo de video 110 (ou exibir qualquer video para o usuario)
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até que um quadro | seja recebido. Sob um paradigma de codificagéo
de video MPEG-4, o atraso médio entre uma solicitagdo de mudanga
de canal 112 e o recebimento de um quadro | durante um fluxo normal
pode ser de 1-2 segundos. Este atraso por prolongar-se a 5-10 segun-
dos com a geragao seguinte de paradigmas de codificagao.

[0033] O servidor de mudanga de canal 108 pode reduzir este
atraso médio e dessa forma atenuar frustragbes do usuario que sur-
gem dos grandes atrasos de mu danga de canal.

[0034] Em uma implementagao descrita, o cliente 106 (1) inicial-
mente determina se é desejada uma mudanga de canal de video (por
exemplo, em decorréncia de entrada do usuario) e/ ou se ha demanda.
O cliente 106 (1) formula uma solicitagdo de mudanga de canal 112
que indica um canal solicitado e identifica (talvez implicitamente) o cli-
ente 106 (1). A solicitagdo de mudanga de canal 112 é transmitida a
montante (por exemplo, como uma mensagem de comunicagao por
difusdo ponto-a-ponto) através de um ou mais pontos de replicagao
202.

[0035] O detector de solicitagao de mudanga de canal 218 configu-
ra o servidor de mudanga de canal 108 para ficar monitorando a rede
104 para solicitagdes de mudanga de canal 112. Quando a solicitagao
de mudanga de canal 112 do cliente 106 (1) for detectada, a manipu-
lador de solicitagao de mudanga de canal 220 é ativada para respon-
der a ela. Especificamente, a manipulador de solicitagdo de mudanga
de canal 220 responde transmitindo um quadro | anterior para o canal
solicitado ao cliente 106 (1) em uma mensagem de comunicagao por
difusdo ponto-a-ponto.

[0036] A fim de poder transmitir quadros | anteriores para os ca-
nais solicitados aos clientes 106, o servidor de mudanga de canal 108
garante acesso a tais quadros | anteriores retendo-os pelo menos pro-

visoriamente. Especificamente, o armazenamento provisério de qua-
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dros | 214 rastreia cada fluxo de video 110 que esteja associado com
cada canal de video e armazena pelo menos o quadro | anterior ime-
diatamente mais recente para cada fluxo de video 110. Esses quadros
| anteriores mais recentes sao armazenados como quadros | em cache
216.

[0037] Conforme ilustrado na Figura 2, o tempo de ativagéo da so-
licitagdao de mudanga de canal 112 é indicada ao longo do fluxo de vi-
deo 110 como tempo de CCR 212. Este tempo de CCR 212 cai entre
dois quadros |. Consequentemente, o quadro | retido 210, que com-
preende um quadro | anterior armazenado em cache ou anterior neste
modo, ja foi armazenado em quadros armazenados em cache | 216
pela cache de quadros | 214. O manipulador de solicitagdo de mudan-
¢a de canal 220 extrai o quadro | retido 210 dos quadros armazenados
em cache | 216. A manipulador de solicitagao de mudanga de canal
220 também formula uma mensagem de comunicagao por difuséo
ponto-a-ponto (UM) que inclui o quadro | retido 210 e transmite 0 como
quadro | retido UM 208 ao cliente 106 (1).

[0038] O cliente 106 (1) recebe o quadro | retido UM 208 e pode
decodificar e exibir o quadro | retido 210 dele enquanto espera pelo
quadro seguinte | do fluxo de video 110 que esta associado com o ca-
nal solicitado. Quanto mais rapido o quadro | retido UM 208 for recebi-
do pelo cliente 106 (1), tanto menor o atraso entre quando um usuario
solicita uma mudanga de canal e quando um quadro de video comple-
to (inicialmente estatico) é exibido, e € menos provavel que a trans-
missao do quadro | retido 210 no quadro | retido UM 208 interfira na
recepgdo dos quadros atuais e possivelmente mais relevantes (por
exemplo, mais novos) do fluxo de video 110. Consequentemente, a
largura de banda da transmissao pelo menos entre o cliente 106 (1) e
o ponto de replicagao 202 que esteja mais proximo dele pode ser uma

questao. O ataque a esta questao da largura de banda da transmissao
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esta descrito a seguir com referéncia as figuras 3A e 3B.

[0039] A Figura 3A ilustra uma arquitetura de distribuicao de video
300A que inclui um servidor de mudanga de canal exemplar 108 que é
capaz de sincronizar uma unido a um grupo de multidifuséo para o cli-
ente 106 (1) usando um comando de unidao. Com relagao a arquitetura
de distribuigao de video 200 (da Figura 2), o provedor de video 102, o
servidor de mudanga de canal 108 e os clientes 106 (1, 2, ... n) per-
manecem conectados a rede 104. Entretanto, o provedor de video 102
fornece fluxos de video 110 via o servidor de mudanga de canal 108.
Embora mostrado separadamente, o provedor de video 102 e o servi-
dor de mudanga de canal 108 (por exemplo, nas figuras 1-3B) pode
ser co-localizados e/ ou combinados em um unico servidor ou sistema.
[0040] Em uma implementagao descrita, um servidor de mudanga
de canal 108 é adaptado para armazenar provisoriamente fluxo de vi-
deo 110 para atrasar o tempo antes da sua distribuigao do encadea-
mento de multidifusdo. O servidor de mudanga de canal 108 é capaz
de sincronizar uma uniao com um novo canal logo antes de um novo
quadro | para um fluxo de video 110 que esteja associado com 0 novo
canal "prevendo" a ocorréncia de um quadro | seguinte. Esta quase-
previsao é obtida usando o aspecto do atraso de tempo da parte ar-
mazenada provisoriamente do fluxo de video 110.

[0041] Conforme ilustrado, o servidor de mudanga de canal 108
inclui memoria 204 que tem instrugbes executaveis por processador,
que podem ser executadas pelo processador 206 para realizar fun-
¢ao(s) descrita (s) adicionalmente a seguir. Os moédulos que tém ins-
trugdes executaveis por processador que estejam armazenadas como
parte da memoria 204 incluem: armazenamento provisorio de fluxo de
video 304, fluxo de video armazenado provisoriamente 306, emissor
de comando de uniao 308 e determinador de sincronizagao 310. As

fungbes dos modulos 304, 306, 308 e 310 podem ser implementadas
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em conjunto ou separadamente daqueles médulos 214, 216, 218 e
220 (da Figura 2).

[0042] O servidor de mudanga de canal 108 aceita fluxo de video
110 (para cada canal de video) do provedor de video 102. O armaze-
namento provisério de fluxo de video 304 cria uma parte armazenada
provisoriamente 312 (T) do fluxo de video 110 entre um ponto de re-
cepgao (RP) e um ponto de transmissao (SP). Cada parte de armaze-
namento provisério atualmente armazenada provisoriamente 312 é
armazenada como fluxo de video armazenado provisoriamente 306. A
parte armazenada provisoriamente 312 (T) corresponde a um tempo
atual "T' o ponto de recepgéao corresponde ao ponto ao longo do fluxo
de video 110 no qual o servidor de mudanga de canal 108 esta atual-
mente recebendo do provedor de video 102. O ponto de transmissao
corresponde ao ponto ao longo do fluxo de video 110 no qual o servi-
dor de mudanga de canal 108 esta atualmente transmitindo aos clien-
tes 106.

[0043] Em uma implementagéao descrita, o cliente 106 (1) transmite
solicitagdo de mudanga de canal a montante (por exemplo, como uma
mensagem de comunicagao por difusdo ponto-a-ponto) 112, possivel-
mente através de um ou mais pontos de replicagao 202, dependendo
do caminho a montante. O tempo de ativagao do CCR 212 esta indi-
cado com relagao ao fluxo de video 110 e a parte armazenada provi-
soriamente 312 (T). O quadro 1 retido 210 pode ser transmitido no
quadro | retido UM 208 pelo manipulador de solicitagao de mudanga
de canal 220 (supradescrita com referéncia a Figura 2). Neste modo, o
quadro | retido 210 compreende um quadro | armazenado em cache
ou em armazenamento provisério. Se o quadro | retido 210 acontecer
de estar dentro da parte armazenada provisoriamente 312 (T), ela po-
de ser recuperada diretamente do fluxo de video armazenado proviso-

riamente 306, possivelmente mesmo antes de ser armazenada provi-
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soriamente como parte de quadros | armazenados provisoriamente
216, se os quadros | ndo forem armazenados provisoriamente, até que
eles sejam transmitidos no ponto de transmissao SP.

[0044] Em virtude da decodificagdo total do video de movimento
real nao comegar até que a recepgao do quadro | que chega seguinte,
a transmissao de quadros P e/ ou B interveniente pode ser considera-
da uso de largura de banda desnecessaria. Para evitar tal dissipagao
de largura de banda e aumentar a velocidade provavel na qual o qua-
dro | retido UM 208 é recebido pelo cliente 106 o determinador de sin-
cronizagdo 310 é capaz de fazer com que o cliente 106 (1) se una ao
grupo de multidifusdo correspondente ao canal solicitado logo no mo-
mento de receber o quadro decodificavel seguinte. Isto pode, por
exemplo, chegar a uma pouca utilizagao de "largura de banda em ex-
cesso" como uns poucos pacotes antes de o quadro | seguinte até
muita "largura de banda em excesso" como quadros multiplos. Neste
modo, o quadro decodificavel seguinte compreende um outro quadro |.
[0045] Especificamente, o determinador de sincronizagao 310 cer-
tifica se o quadro 1 seguinte esta presente dentro da parte armazena-
da provisoriamente atual 312 do fluxo de video 110. No momento de
CCR 212, o quadro decodificavel seguinte 314 nao esta dentro da par-
te armazenada provisoriamente 312 (T). Entretanto, depois de "X" uni-
dade (s) de tempo, o quadro decodificavel seguinte 314 fica dentro da
parte armazenada provisoriamente 312 (T+X). Quando o determinador
de sincronizagao 312 certificar que o quadro decodificavel seguinte
314 esta dentro da parte armazenada provisoriamente atual 312, o de-
terminador de sincronizagao 310 determina se é tempo para emitir um
comando de unidao e assim ativa ou deixa pronto o emissor de coman-
do de uniao 308.

[0046] O emissor do comando de unido 308, uma vez ativado,

emite um comando de unido pela rede 104 (ndo explicitamente indica-
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do na Figura 3A por questao de clareza). O comando de unido faz com
que uma mensagem de uniao 302 seja recebida no ponto de replica-
¢ao 202. A mensagem de unido 302 notifica o ponto de replicagéo 202
que o cliente 106 (1) estda comegando receber o fluxo de multidifusao
que corresponde ao canal solicitado, unindo o cliente 106 (1) ao grupo
de multidifusdo para esse fluxo de multidifusdo. Esta mensagem de
unido 302 pode ser transmitida do cliente 106 (1) ou do emissor do
comando de unido 308 do servidor de mudanga de canal 108. O pri-
meiro esta descrito adicionalmente a seguir com referéncia a Figura
4A, e o ultimo esta descrito adicionalmente a seguir com referéncia a
Figura 4 B. Na ultima implementagao, o comando de uniao que é emi-
tido pelo emissor do comando de uniao 308 pode compreender men-
sagem de uniao 302.

[0047] Em uma implementagao descrita, o tamanho da parte ar-
mazenada provisoriamente 312 diz respeito a um tempo esperado (in-
cluindo um conhecido) que é consumido durante a unido de um cliente
106 a um grupo de multidifusdo de um canal de multidifusdo. Este
tempo pode incluir um periodo de tempo para efetuar uma operagao
de abandono. A titulo de exemplo, a parte armazenada provisoriamen-
te 312 pode corresponder a um cenario na pior das hipéteses (por
exemplo, pior caso absoluto ou razoavel) para efetuar uma operagéao
de unido para qualquer dos clientes relevantes 106. Alternativamente,
o tamanho da parte armazenada provisoriamente 312 pode corres-
ponder a um tempo médio para efetuar uma operagao de unido de
multidifusédo, pode ser adequado para cada conjunto individual ou pro-
jetado de clientes 106, se as condigdes de rede 104 variarem espacial
ou temporariamente, e assim por diante.

[0048] A Figura 3B ilustra uma arquitetura de distribuicao de video
300B que inclui um servidor de mudanga de canal exemplar 108 que é

capaz de sincronizar uma uniao a um grupo de transmissao de multidi-
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fusao para o cliente 106 (1) usando um comando de unidao e que é ca-
paz de proporcionar uma sensagao de apresentacao de video inicial
mais suave. A arquitetura de distribuicao de video 300A pode resultar
em uma folga ou descontinuidade de video que é sentida por um usua-
rio de um cliente 106. Esta folga/ descontinuidade de video resulta de
exibigao consecutiva de dois quadros | nao consecutivos, que tém mul-
tiplos quadros nao-l nao exibidos intervenientes. A arquitetura de dis-
tribuicdo de video 300B atenua esta folga/ descontinuidade de video
suavizando a apresentagao de video descrita a seguir.

[0049] Por questao de esclarecimento, o0 armazenamento provisoé-
rio de fluxo de video 304, o emissor de comando de uniao 308 e o de-
terminador de sincronizagao 310 nao estao mostrados na Figura 3B.
Entretanto, um segmento mais extenso de fluxo de video 110 esta ilus-
trado. A parte armazenada provisoriamente 312 (T*) é maior do que
a parte armazenada provisoriamente 312 (T) (da Figura 3A). A parte
armazenada provisoriamente 312 (T*) inclui um tempo de unido 316 e
uma duragao do intervalo do quadro | 318, conforme descrito a seguir.
[0050] Em uma implementagao descrita para este terceiro modo, o
servidor de mudanga de canal 108 é adaptado para armazenar provi-
soriamente fluxo de video 110 para atrasa-lo no tempo, antes da sua
distribuicdo de encadeamento de multidifusdo, pelo menos pela dis-
tancia maxima entre quadros | mais o tempo de uniao maximo para o
cliente 106 (1) ficar unido ao grupo de multidifusdo correspondente ao
canal solicitado. O servidor de mudanga de canal 108 é capaz de sin-
cronizar uma uniao a um novo canal para imediatamente depois de um
novo quadro | para um fluxo de video 110 que esteja associado com
um novo canal "prevendo" as ocorréncias de quadros |. Esta quase-
previsao é obtida usando o aspecto do atraso de tempo da parte ar-
mazenada provisoriamente 312 (T*) (por exemplo, a janela de atraso)

do fluxo de video 110.
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[0051] O servidor de mudanga de canal 108 é adaptado para reter
quadros | dentro da parte armazenada provisoriamente 312 (T*). Os
quadros | retidos podem ser retidos pela cache de quadros | 314 como
quadros | armazenados em cache 216 ou como apontadores/indices
gravados nos quadros | que estejam na janela armazenada provisori-
amente. Alternativamente, os quadros | retidos podem ser retidos den-
tro da parte armazenada provisoriamente 312 (T*) sem usar uma ca-
che de quadros | 214. Em uma implementagao descrita para este mo-
do, o quadro | retido 210 compreende um quadro | armazenado provi-
soriamente.

[0052] Quando o cliente 106 (1) solicitar uma mudanga de canal
via um CCR 112, o servidor de mudanga de canal 108 fornece o qua-
dro | retido mais velho 210 dentro da janela de quadros da parte arma-
zenada provisoriamente 312 (T*) para a qual o cliente 106 (1) ainda
tem tempo para receber um quadro | retido UM 208 e unir o grupo de
multidifusdo a tempo de receber o quadro imediatamente subsequente
ao quadro | retido mais velho 210. Desta maneira, o cliente 106 (1) re-
cebe um conjunto contiguo de quadros, com o primeiro quadro sendo
um quadro | retido 210 que chega via um quadro | retido UM 208, e os
quadros subsequentes (iniciais) sendo quadros nao | que chegam via
o grupo de multidifuséo. O cliente 106 (1) pausa no quadro | retido 210
em virtude de ele ser transmitido "adiantados no tempo", e o cliente
106 (1) entdo comega o video de movimento completo, quando for
tempo de executar o quadro imediatamente subsequente ao que é ob-
tido a partir do fluxo de multidifusdo atrasado.

[0053] O tempo de unido 316 corresponde ao tempo consumido
durante a uniao de um cliente 106 a um grupo de multidifuséo, supra-
descrito com referéncia a Figura 3A. A duragao do intervalo do quadro
| 318 corresponde ao maior periodo de tempo possivel entre sucessi-

vos quadros | para o dado esquema de codificagao. Conforme ilustra-
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do, um primeiro tempo de CCR 212' esta mostrado chegando justa-
mente quando o tempo de unido 316 esta prestes a comegar. Conse-
quentemente, um primeiro quadro | retido 210", que € um quadro | ar-
mazenado provisoriamente nesta implementagao do terceiro modo, e
um primeiro quadro decodificavel seguinte 314' sao os primeiros dois
quadros que um cliente 106 recebe para comegar a decodificagao de
video. Um segundo tempo de CCR 212" esta mostrado chegando de-
pois da expiragao do tempo de uniao 316, em relagao ao quadro | reti-
do 210", mas antes da expiragao de um tempo de uniao 316 (ndo ex-
plicitamente mostrado) em relagdo ao quadro | retido 210". Conse-
quentemente, um segundo quadro | retido 210", e um segundo quadro
decodificavel seguinte 314" sdo os primeiros dois quadros que um cli-
ente 106 recebe para comegar a decodificagdo de video para o se-
gundo tempo de CCR 212".

[0054] A Figura 4A ilustra um primeiro mecanismo exemplar 308*A
para implementar um comando de unido. O mecanismo exemplar
308*A envolve a participagao pelo cliente 106 bem como o servidor de
mudanga de canal 108 e ponto de replicagao 202. Especificamente, o
servidor de transmite uma instrucao de uniao UM 402 ao cliente 106
via o ponto de replicagao 202. A instrugao de UM 402 estipula ao clien-
te 106 quando transmitir sua mensagem de uniao em resposta a de-
terminagao feita pelo determinador de sincronizagdo 301 das figuras
3A e 3B) do servidor de mudanga de canal 108. No tempo estipulado
apontado, o cliente 106 transmite a mensagem de uniao 302A ao pon-
to de replicagao 202, de maneira tal que o cliente 106 se una ao grupo
de multidifusdo correspondente ao canal solicitado a tempo de receber
0 quadro decodificavel seguinte 314 e sem receber uma quantidade
significativa de quadro (s) ou (inter) nao | anteriores ou de outra forma
quadro (s) nao decodificavel (s).

[0055] Este atraso de unido do fluxo de multidifusao facilita a dis-

Peti¢do 870180055237, de 26/06/2018, pag. 22/39



19/26

ponibilidade de largura de banda para a entrega ponto-a-ponto de
quadro | retido 210 (das figuras 2, 3A, e 3B). O ponto de replicagao
202 pode ser, por exemplo, o ponto de replicagao 202 que esteja mais
préximo ao cliente 106 e capaz de transmissao de multidifusao do flu-
xo de video desejado 110.

[0056] Até o ponto em que a operagao de uniao é precipitada por
uma mensagem de uniao 302A que é transmitida do cliente 106, o
mecanismo exemplar 308 *A comporta com um procedimento de
unido de multidifusdo mais tipico. Entretanto, as logisticas envolvidas
sao nao triviais, posto que os trés elementos da rede estao envolvidos
na instigagao da mensagem de uniao e, em virtude de restrigoes
do tempo de ajuste (por exemplo, refletido pelo tamanho da parte ar-
mazenada provisoriamente 312), torna-se concomitantemente mais
dificil e/ ou mais extremo analisar a pior das hipéteses. O procedimen-
to de uniao pode ser mais simples e mais certo, se o cliente 106 nao
for obrigado a participar.

[0057] A Figura 4B ilustra um segundo mecanismo 308*B para im-
plementar um comando de unidao. O mecanismo exemplar 308*B en-
volve a participagao pelo servidor de mudanga de canal 108 e o ponto
de replicagao 202. Especificamente, o servidor de mudanga de canal
108 transmite uma mensagem de unidao 302B ao ponto de replicagao
202. A mensagem de uniao 302 B é transmitida em resposta a deter-
minagao feita pelo determinador de sincronizagao 310 e provavelmen-
te envolve menos tempo de entrega para efetuar a operagao de uniao
com folga suficiente para receber o quadro decodificavel seguinte 314.
A mensagem de uniao 302 B notifica ao ponto de replicagao 202 que o
cliente 106 vai ser unido ao grupo de multidifusdo correspondente ao
canal solicitado. Mecanismo exemplar 308* B implica permitir que hos-
pedeiros nao receptores, tais como hospedeiros transmissor/fonte, se-

jam capazes de precipitar operagoes de uniao em nome dos hospedei-
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ros receptores.

[0058] A Figura 5 é um fluxograma 500 que ilustra um método
exemplar para mudanga de canal rapida com uma combinagao de re-
de de multidifusdo e ponto-a-ponto. O fluxograma 500 inclui treze (13)
blocos 502-526. Embora as agbes do fluxograma 500 possam ser exe-
cutadas em outros ambientes e com uma variedade por exemplo de
esquemas de suporte légico, as figuras 2, 3A-3B e 4A-B sao usadas
em particular para ilustrar certos aspectos e exemplos do método.
[0059] Por exemplo, as agdes dos blocos 502-526 podem ser fei-
tas por um servidor de mudanga de canal 108 e um cliente 106, possi-
velmente em combinagao com um ou mais pontos de replicagao 202
de uma rede 104. Conforme ilustrado, o servidor de mudanga de canal
108 realiza as agdes dos blocos 502- 516, e o cliente 106 realiza as
acdes dos blocos 518-526. No bloco 502, um fluxo de video é aceito.
Por exemplo, o servidor de mudanga de canal 108 pode aceitar um ou
mais fluxos de video 110 de um provedor de video associado 102. No
bloco 504, uma parte do fluxo de video aceito € armazenado provisori-
amente. Por exemplo, a armazenamento provisorio de fluxo de video
304 pode atrasar cada fluxo de video 110 que esteja associado com
cada canal para criar a parte armazenada provisoriamente 312 para
cada fluxo de video 110. As partes armazenadas provisoriamente 312
podem ser armazenadas como um conjunto de fluxos de video arma-
zenadas provisoriamente 306 com quadros que entram no ponto de
recebimento (RP) e "se movem" em diregao ao ponto de transmissao
(SP).

[0060] No bloco 506, pelo menos um quadro | é retido. Por exem-
plo, a cache de quadros | 214 do servidor de mudanga de canal 108
pode reter o quadro retido (por exemplo, o quadro | retido 210) de ca-
da fluxo de video 110 que esteja associado com cada canal como um

conjunto de quadros | armazenados em cache 216 ou um conjunto de
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indices/apontadores para os quadros em uma parte armazenada pro-
visoriamente 312 (T*). Alternativamente, quadros | podem ser retidos
ao ser armazenados provisoriamente em locais conhecidos ou deter-
minaveis da parte armazenada provisoriamente 312 (T*). Conforme
indicado pela seta tracejada que diverge do ponto 528, as agbes dos
blocos 502-506 estdo em progresso para o servidor de mudanga de
canal 108.

[0061] No bloco 518, o video esta sendo recebido via multidifusao.
Por exemplo, o cliente 106 pode estar recebendo fluxo de video 110
do provedor de video 102 e/ ou servidor de mudanga de canal 108
como um fluxo de multidifusdo por um ou mais pontos de replicagao
202 da rede 104. No bloco 520, uma solicitagao de mudanga de canal
é transmitida como uma mensagem de comunicagéo por difusdo pon-
to-a-ponto. Por exemplo, o cliente 106 pode transmitir uma solicitagao
de mudanga de canal 112 como uma mensagem de comunicagao por
difusdo ponto-a-ponto em diregao ao servidor de mudanga de canal
108. Esta solicitagdo de mudanga de canal 112 é efetivamente uma
solicitagao para mudar de um primeiro grupo de multidifuséo corres-
pondente a um primeiro canal de video para um segundo grupo de
multidifusdo correspondente a um segundo canal de video, com o se-
gundo canal de video solicitado sendo indicado pela solicitagao de
mudanga de canal 112.

[0062] No bloco 508, uma solicitagao de mudanga de canal é de-
tectada. Por exemplo, o detector de solicitagado de mudanga de canal
218 do servidor de mudanga de canal 108 pode detectar solicitagao de
mudanga de canal 112. Se a arquitetura de distribuicao de video 200
for implementada, o servidor de mudanga de canal 108 pode estar
monitorando ligagbes e/ ou interfaces com a rede 104 nas proximida-
des do provedor de video 102 para as solicitagbes de mudanga de ca-

nal 112, ou provedor de video 102 pode estar encaminhando solicita-

Peti¢do 870180055237, de 26/06/2018, pag. 25/39



22/26

¢bes de mudanga de canal 112 (ou o servidor de mudanga de canal
108 pode ser o receptor pretendido das solicitagbes de mudanga de
canal 112). Se a arquitetura de distribuicdo de video 300A ou 300B for
implementada, o servidor de mudanga de canal 108 pode ser o recep-
tor pretendido das solicitagbes de mudanga de canal 112, e assim por
diante.

[0063] No bloco 510, um quadro 1 retido para o canal solicitado é
recuperado. Por exemplo, a manipulador de solicitagdes de mudanga
de canal 220 acessa os quadros | armazena dos em cache 216 e/ ou
na parte armazenada provisoriamente 312 (T*) do fluxo de video ar-
mazenado provisoriamente 306 para recuperar o quadro | retido (por
exemplo, o quadro | retido 210, incluindo 210' e 210") para o fluxo de
video 110 associado com o canal solicitado. No bloco §12, o quadro |
retido para o canal solicitado é transmitido como uma mensagem de
comunicagao por difusdo ponto-a-ponto. Por exemplo, o manipulador
de solicitagao de mudanga de canal 220, depois da devida formulagao,
transmite o quadro | retido UM 208 em diregao ao cliente 106.

[0064] No bloco 522, o quadro | retido para o canal solicitado é
recebido como uma mensagem de comunicagao por difusdo ponto-a-
ponto. Por exemplo, o cliente 106 pode receber o quadro | retido UM
208, que é um exemplo de uma comunicagao por difusdao ponto-a-
ponto, mesmo se o cliente 106 normalmente receber fluxos de video
110 como fluxos de multidifusao durante a recepgao do canal de video
padrao. No bloco 524, o quadro | retido para o canal solicitado é exibi-
do. Por exemplo, o cliente 106 extrai o quadro | retido para o canal so-
licitado do quadro | retido UM 208 e faz com que o quadro 1 retido seja
exibido. Dependendo do periodo de tempo até que o quadro decodifi-
cavel seguinte 314 (incluindo 314' e 314") tenha direito, a apresenta-
¢ao do quadro | estatico pode continuar por um periodo de tempo con-

sideravel (por exemplo, até 1-2 segundos em uma implementagao de
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codificagéo de video MPEG-4 tipica).

[0065] No bloco 514, a unido de cliente ao grupo de multidifuséo
que corresponde ao canal solicitado é sincronizado com relagao ao
quadro decodificavel seguinte. Por exemplo, para arquiteturas de dis-
tribuicao de video 300A e 300B, o determinador de sincronizagao 310
do servidor de mudanga de canal 108 pode certificar quando o quadro
decodificavel seguinte 314 tem direito de ser transmitido (e assim
quando o quadro decodificavel seguinte 314 esta propenso a ser rece-
bido ou sera recebido em um cenario na pior das hipéteses) ao cliente
106. Esta certificagdo do quadro decodificavel seguinte 314 pode ser
feita com referéncia a parte armazenada provisoriamente 312 (incluin-
do a parte armazenada provisoriamente 312 (T*) e o seu tempo de
unido) para o fluxo de video 110 que esteja associado com o canal
solicitado. Uma vez que o sincronismo do quadro decodificavel seguin-
te 314 seja certificado, o determinador de sincronizagéo 310 determina
0 sincronismo apropriado para a operagao de uniao de multidifusdo do
cliente 106 ao grupo de multidifusdo correspondente ao canal solicita-
do.

[0066] No bloco 516, um comando de uniao é emitido para o clien-
te solicitante. Por exemplo, o emissor do comando de uniao 308 pode
emitir um comando de uniao em relagao ao cliente 106 em resposta a
uma determinagao de sincronizagao pelo determinador de sincroniza-
¢ao 310. O comando de uniao pode compreender uma mensagem de
comunicagao por difusao ponto-a-ponto de instrugao de unido 402 que
é transmitida ao cliente 106 para deixar pronto o cliente 106 a transmi-
tir uma mensagem de uniao 302 A em um tempo apontado para um
ponto de replicagao 202 (por exemplo, mecanismo exemplar 308 *A
para implementar um comando de unido). Alternativamente, o coman-
do de uniao pode compreender uma mensagem de uniao 302 B que é

transmitida "diretamente” a um ponto de replicagao 202 em nome do
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cliente 106 (por exemplo, 0 mecanismo exemplar 308* B para im- -
plementar um comando de uni&o).

[0067] No bloco 526, video para o canal solicitado é recebido via
multidifusdo. Por exemplo, o cliente 106 pode receber fluxo de video
110 que esteja associado com o canal solicitado via um grupo de en-
cadeamento de multidifusdo correspondente pela rede 104 usando
multiplos pontos de replicagao 202. Em outras palavras, depois de um
ponto de replicagdo 202 ter feito com que o cliente 106 se una ao gru-
po de encadeamento de multidifusdo correspondente em resposta a
uma mensagem de uniao 302, pelo menos esse um ponto de replica-
¢ao 202 duplica (de acordo com a necessidade) e encaminha o fluxo
de video 110 ao cliente 106.

[0068] As agdes dos blocos 512 e 516 podem, em particular, ser
feitas em uma variedade de ordens. Por exemplo, a emissdo do bloco
516 pode ocorrer depois da transmissao do bloco 512, ou a emissao e
transmissao dos blocos 516 e 512 pode ocorrer substancialmente de
forma simultanea ou pelo menos sem consideragao da ordem de qual-
quer um. Alternativamente, a emissao do bloco 516 pode ser feita de-
pois transmissao do bloco 512, a menos que um quadro | seguinte se-
ja de tal proximidade temporal (por exemplo, mais proximo de um pe-
riodo limiar predeterminado) que a espera para emitir um comando de
uniao poe em perigo a capacidade de um cliente de mudanga de canal
receber o quadro | seguinte.

[0069] As agdes, aspectos, recursos, componentes, etc. das figu-
ras 1-5 estao ilustradas nos diagramas que sao divididos em multiplos
blocos. Entretanto, a ordem, interconexoes, leiaute, etc. nos quais as
figuras 1-5 estdo descritas e/ ou mostradas ndo devem ser interpreta-
das como uma limitagao, e qualquer numero de blocos pode ser com-
binado, rearranjado, aumentado, omitido, etc., de qualquer maneira

para implementar um ou mais sistemas, métodos, dispositivos, proce-
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dimentos, meios, aparelhos, servidores, disposi¢des, etc. para mudan-
¢a de canal rapida. Além disso, embora a descrigao aqui inclua refe-
réncias a implementagdes especificas, as implementagdes ilustradas
e/ ou descritas podem ser implementadas em qualquer hardware, su-
porte légico, suporte l6gico inalteravel adequado, ou combinagao des-
tes, e usando qualquer arquitetura (s) de distribuigao de video, ele-
mento (s) de rede e organizagao (s) padrao (s) de codificagao sevideo,
esquema de multidifusdo e ponto-a-ponto adequado, sassim por dian-
te.

[0070] Com referéncia particular as figuras 2 e 3A-3B, um prove-
dor de video 102 e/ ou um servidor 108 podem incluir uma variedade
de meios acessiveis por processador. Tais meios podem ser qualquer
meio disponivel que seja acessivel por um dispositivo de computagao
ou outro dispositivo (por exemplo, um dispositivo eletrdnico). Tais mei-
os podem incluir tanto meios volateis como nao volateis, removiveis
como nao removiveis, e armazenamento (por exemplo, meméria 204)
e meios de transmissao (por exemplo, ligagdes ou nés de rede 104).
Os meios podem incluir instrugdes executaveis por processador.
[0071] Implementagbes para mudanga de canal rapida podem ser
descritas no contexto geral de instrugées executaveis por processador.
Em geral, instrugbes executaveis por processador incluem rotinas,
programas, protocolos, objetos, interfaces, componentes, estruturas de
dados, etc. que realizem e/ ou capacitem tarefas particulares e/ ou que
implementem tipos de dados abstratos particulares. Mudanga de canal
rapida, da maneira descrita em certas implementagées aqui, podem
também ser praticadas em ambientes de processamento distribuido,
onde tarefas sdo executadas por dispositivos de processamento liga-
dos remotamente que sao conectados por um enlace de comunicagao
e/ ou rede. Especialmente, mas nao exclusivamente, em um ambiente

de computacgao distribuida, instrugcbes executaveis por processador
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podem ficar localizadas em meios de armazenamento separados, exe-
cutadas por diferentes processadores, e/ ou propagadas em meios de
transmissao.

[0072] Embora sistemas, meios, dispositivos, métodos, procedi-
mentos, aparelhos, técnicas, esquemas, abordagens, procedimentos,
disposigdes e outras implementagdes tenham sido descritas em lin-
guagem especifica de recursos estruturais, l6gicos, algoritmicos e fun-
cionais e/ ou diagramas, deve-se entender que a invengao definida
nas reivindicagdes anexas nao esta necessariamente limitada aos re-
cursos e/ ou diagramas especificos descritos. Em vez disso, as carac-
teristicas ou diagramas especificos estdo descritos como formas

exemplares de implementagao da invengao reivindicada.
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REIVINDICAGOES
1. Método (500) para a mudanga de canal rapida em uma
arquitetura de distribuicdo de video multidifusdo compreendendo as
etapas de:
armazenar temporariamente um segmento de fluxo de vi-
deo de multidifusdo em um servidor, o segmento de fluxo de video
multidifusdo armazenado incluindo um primeiro quadro | retido (210') e
um segundo quadro | retido (210”), o primeiro quadro | retido (210’)
estando antes do segundo quadro | retido (210”) no segmento de fluxo
de video multidifusdo armazenado temporariamente;
detectar (508) uma solicitagdo de mudanga de canal (112)
que indica um canal solicitado, a solicitagao de mudanga de canal
sendo proveniente de um dispositivo solicitante, o canal solicitado cor-
respondendo ao segmento de fluxo de video multidifusdo armazenado
temporariamente;
determinar se um primeiro quadro decodificavel seguinte
(314') apés o primeiro quadro | retido (210’) é pelo menos um tempo
de uniao ap6s um ponto de envio do segmento de fluxo de video mul-
tidifusdo armazenado temporariamente;
em resposta a detecgao da solicitagado de mudanga de ca-
nal, transmitir (512) para o dispositivo solicitante um quadro | retido e
nenhum quadro dependente para o canal solicitado como uma comu-
nicagao unidifusdo para exibigao estatica, caracterizado pelo fato de
que:
se o primeiro quadro decodificavel seguinte (314')
apos o primeiro quadro | retido (210’) é pelo menos o tempo de
uniao apés o ponto de envio do segmento de fluxo de video mul-
tidifusdo armazenado temporariamente, o quadro | retido trans-
mitido é o primeiro quadro | retido (210’), e o primeiro quadro

decodificavel seguinte (314') apds o primeiro quadro | retido
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(210’) € um quadro de uniao, e em que:
se o primeiro quadro decodificavel seguinte (314')
apos o primeiro quadro | retido (210’) € menos do que o tempo
de uniao apds o ponto de envio do segmento de fluxo de video
multidifusdo armazenado temporariamente, o quadro | retido
transmitido € o segundo quadro | retido (210”), e um segundo
quadro decodificavel seguinte (314") apés o segundo quadro |
retido (210”) € um quadro de uniao, e
sincronizar (514) uma operagéo de uniao de multidifusao
para um grupo de multidifusdo correspondente ao canal solicitado, em
que a sincronizagao inclui garantir que o quadro de uniao seja o qua-
dro nao-I mais velho do segmento de fluxo de video de multidifusao
armazenado temporariamente recebido pelo dispositivo solicitante em
resposta a mudanga de canal solicitar um quadro de multidifusdo apds
a operagao de uniao multidifusao.
2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende:
armazenar em cache de pelo menos um quadro | anterior
para cada canal de uma pluralidade de canais como um conjunto de
quadros | em cache (216); e
recuperar (510), em resposta a detecgao, o quadro | retido
para o canal solicitado a partir do conjunto de quadros | em cache, o
quadro | retido compreendendo um quadro | anterior.
3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que:
a etapa de detectar (508) compreende detectar a solicita-
¢ao de mudancga de canal de um cliente especifico; e
a etapa de transmitir (512) compreende transmitir o quadro
| retido ao cliente especifico.
4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
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pelo fato de que a unido compreende determinar quando o quadro |
retido atinge um tempo de uniédo (316) da porgéo de fluxo de video ar-
mazenado temporariamente.

5. Método para a mudanga de canal rapida em uma arquite-
tura de distribuicdo de video multidifusdo compreendendo as etapas
de:

enviar uma solicitagdo de mudanga de canal (112) para um
servidor, a solicitagdo de mudanga de canal (112) indicando um canal
solicitado, o servidor armazenando temporariamente um segmento de
fluxo de video multidifusdo, o segmento de fluxo de video multidifusao
armazenado temporariamente incluindo um primeiro quadro | retido
(210’) e um segundo quadro | retido (210”), o primeiro quadro | retido
(210’) estando antes do segundo quadro | retido (210”) no segmento
de fluxo de video multidifusdao armazenado temporariamente, o canal
solicitado correspondendo a um grupo de multidifusdo e o segmento
de fluxo de video multidifusao armazenado temporariamente corres-
pondendo ao canal solicitado, em que o servidor determina se um pri-
meiro quadro decodificavel seguinte (314') apdés o primeiro quadro |
retido (210’) é pelo menos um tempo de unidao apés um ponto de envio
do segmento de fluxo de video multidifusdao armazenado temporaria-
mente;

em resposta ao envio da solicitagao de mudanga de canal,
receber um quadro | retido para o canal solicitado como uma comuni-
cagao unidifusdo, caracterizado pelo fato de que

se o primeiro quadro decodificavel seguinte (314')
apos o primeiro quadro | retido (210’) é pelo menos o tempo de
uniao apés o ponto de envio do segmento de fluxo de video mul-
tidifusdo armazenado temporariamente, o quadro | retido trans-
mitido é o primeiro quadro | retido (210’), e o primeiro quadro

decodificavel seguinte (314') apds o primeiro quadro | retido
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(210’) € um quadro de uniao, e em que:
se o primeiro quadro decodificavel seguinte (314')
apos o primeiro quadro | retido (210’) € menos do que o tempo
de uniao apds o ponto de envio do segmento de fluxo de video
multidifusdo armazenado temporariamente, o quadro | retido
transmitido € o segundo quadro | retido (210”), e um segundo
quadro decodificavel seguinte (314") apés o segundo quadro |
retido (210”) € um quadro de uniao, e
exibir estaticamente o quadro | retido recebido;
receber, como uma comunicagao de multidifusdo, uma par-
te do fluxo de video de multidifusdo correspondendo ao canal solicita-
do, em que o quadro de multidifusao inicial do fluxo de video multidifu-
sao recebido é o quadro de uniao, a parte incluindo uma pluralidade de
quadros multidifusdo consecutivos do fluxo de video multidifusao; e
alternar da exibigao estatica do quadro | retido recebido pa-

ra exibir a parte do fluxo de video multidifusao.
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