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Relatdério Descritivo da Patente de Invencdo
para “METODO PARA PERMITIR A REBOBINAGEM DE UM FLUXO DE
VIDEO TRANSMITIDO RECEBIDO POR UM CLIENTE E MEIO DE
ARMAZENAMENTO NAO TRANSITORIO LEGIVEL POR COMPUTADOR
CONTENDO O MESMO“.

Relatério Descritivo

Fundamentos da Invencao

[0001] A presente invencdo refere-se em geral a
enviar conteudo de video através de uma rede de tele-
comunicacdes, tal como a Internet, e, mais particular-
mente, a um método para proporcionar suporte do lado do
servidor para rebobinamento sem emenda e reproducdo
desses fluxos de video ao vivo.

Fundamentos

[0002] Um sistema de envio de video é capaz de
liberar fluxos de video ao vivo para um grande numero
de usuarios por meio de servicossimilares a radiodifu-
sdo baseados na Internet. Os sistemas convencionais de
envio de video fornecem aos usuarios um reprodutor de
video rodando em uma maquina do cliente. O reprodutor
de video recebe e armazena em buffer o fluxo de video
ao vivo na memdria local do computador do cliente. Em
resposta a uma solicitacdo do usuario pararebobinamento
e, em seguida, reproducdo de um fluxo de video ao vivo,
o reprodutor de video acessa o video armazenado no buf-
fer da memdéria local. Esse suporte do lado do cliente
para rebobinar fluxos de video requer uma grande gquan-
tidade de recursos de computacdo do lado do cliente,
tal como uma unidade de processamento central (CPU)
rapida, membéria e espaco em disco adequado, para arma-
zenar o fluxo de video recebido de um servidor
de envio, calcular o requisito de temporizacao
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para rebobinamento durante a continuagio do recebimento de pacotes
de dados de envio subsequentes. Como resultado, tipicamente os
usuarios tém que sofrer atraso de processamento e experimentar

servigos de envio degradados.

[0003] Outro problema enfrentado pelas implementacées existen-
tes de suporte do lado do cliente para rebobinar fluxos de video ao vivo
€ a falta de escalonamento de um sistema de envio de video. Um fluxo
de video ao vivo comumente é transmitido para milhares, e potencial-
mente milhdes, de telespectadores concomitantemente. Um sistema de
envio de video muitas vezes compreende um grande niimero de subsis-
temas, cada qual pode incluir multiplos servidores de envio de entrada
para receber alimentagdes de video/audio ao vivo, multiplos manipula-
dores de envio para processar os fluxos de video ao vivo e multiplos
servidores de fluxo de video para fornecer fluxos de video solicitados
para os telespectadores. Arquivamento e recuperagio entre os multiplos
subsistemas sem degradar a experimentacdo do usuario requerem um
suporte de arquivamento/recuperagdo e escalonamento de fluxo de

video mais eficiente no lado do servidor do sistema de envio de video.
Sumario

[0004] Um método, sistema e produto de programa de computa-
dor fornecem suporte do lado do servidor para rebobinamento sem

emenda e reproducéo de fluxos de video.

[0005] Uma modalidade de um sistema de computador de envio
de video inclui uma pluralidade de sistemas de computador de centro
de dados de envio. Um sistema de computador de centro de dados de
envio compreende um sistema de computador de servidor de envio de
entrada, um ou mais manipuladores de fluxo, um sistema de base de
dados de arquivamento de fluxo, um sistema de base de dados de indice

local e um ou mais sistemas de servidor de fluxo. Um sistema de
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computador de centro de dados de envio coleta através de uma conexao
de rede fluxos de video/audio entrantes de diversas alimenta¢des de
video e distribui os fluxos de video para os manipuladores de fluxo para
arquivamento e indexag¢do. O centro de dados de envio também recebe
solicitagbes de envio de dispositivos de cliente de usuario € fornece o

servigo solicitado para os usuarios.

[0006] O sistema de base de dados de arquivamento de envio ar-
mazena informag¢des de indexagdo de fluxos de video fornecidas pelos
centros de dados de envio. Para cada fluxo de video de um centro de
dados de envio, em uma modalidade, ha um arquivo de indice de nivel
GOP que armazena um indice de cada GOP do fluxo de video. Em outra
modalidade, para cada fluxo de video, existe um arquivo de indice de
nivel de quadro que armazena um indice de cada intraquadro do fluxo

de video.

[0007] Uma modalidade de um método inclui receber uma solici-
tacdo de envio de um dispositivo de cliente € identificar um manipula-
dor de fluxo para servir a solicitagcdo. Em resposta a uma solicitagao de
rebobinamento enquanto o fluxo de video esta sendo transmitido, o
método compreende extrair um requisito de tempo de rebobinamento,
calcular um desvio de arquivo correspondente ao requisito de tempo de
rebobinamento e enviar o fluxo de video solicitado. O requisito de tempo
é determinado da solicitacido de rebobinamento relativa ao inicio da
transmissao de video. Um desvio no video para a parte do video corres-
pondente ao tempo é determinado de um indice e os dados correspon-
dentes a parte do video sdo recuperados e enviados para o dispositivo

de cliente.

[0008] As caracteristicas € vantagens descritas no relatério nao
sdo todas inclusivas e, em particular, muitos recursos e vantagens
adicionais serdo aparentes para aqueles versados na técnica em vista

dos desenhos, do relatério € das reivindicagées. Além disso, deve-se
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notar que a linguagem usada no relatério foi principalmente selecionada
para fins de legibilidade e instrugdo e pode nédo ter sido selecionada

para delinear ou circunscrever o assunto divulgado.
Breve Descriciao das Figuras

[0009] A FIG. 1 é um diagrama de blocos ilustrando um ambiente
com um sistema de envio para suporte do lado do servidor para rebobi-

namento sem emenda e reprodugdo de envio de video ao vivo.

[0010] A FIG. 2A é um diagrama de blocos mostrando um centro
de dados de envio para rebobinamento sem emenda e reproducao de

envio de video ao vivo.

[0011] A FIG. 2B é um diagrama de blocos mostrando um centro
de dados de envio para manipular solicitagées de envio para assinar um

fluxo de video.

[0012] A FIG. 3 € um diagrama de blocos de um servidor de envio

de entrada.

[0013] A FIG. 4 é um diagrama de blocos de um manipulador de
fluxo para rebobinamento sem emenda e reproducgédo de envio de video

ao vivo.

[0014] A FIG. 5 € um fluxograma de processamento de um fluxo

de video por um centro de dados de envio.

[0015] A FIG. 6 é¢ um fluxograma de servir a uma solicitagdo de

envio por um centro de dados de envio.

[0016] A FIG. 7 é um fluxograma de servir a solicitagdes de envio
de video através de multiplos centros de dados de envio com escalona-

mento intensificado.
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[0017] As Figuras representam varias modalidades da presente
invengdo para fins de ilustragdo somente, e a inveng¢ao nao € limitada a
estas modalidades ilustradas. Aquele's versados na técnica reconhece-
rdo prontamente da discussdo a seguir que modalidades alternativas
das estruturas e dos métodos ilustrados neste documento podem ser
empregadas sem se afastar dos principios da invencédo descritos neste

documento.

Descricao Detalhada

[0018] A FIG. 1 € um diagrama de blocos ilustrando um ambiente com

um sistema de envio 100 que recebe solicitagdes de envio de video de
clientes 110 e envia dados de envio solicitados aos clientes 110 de
acordo com uma modalidade. O sistema 100 inclui um sistema de
computador despachador de centro de dados 114 (“despachador de
centros de dados 114”), um sistema de computador de base de dados de
indice compartilhado 118 (“base de dados de indice compartilhado 118”)
e um ou mais sistemas de computador de centro de dados de envio
200A-N (“centro de dados de envio 200”). Cada um destes sistemas de
computador compreende um ou mais computadores, preferivelmente
computadores de grau de servidor, tendo um ou mais processadores,
grandes matrizes de armazenamento em disco de alto desempenho (por
exemplo, 1Tb) e memoria disponivel (por exemplo, 1Gb). Os clientes 110
e o centro de dados de envio 200 séo interligados através de uma rede
de computadores 112, tal como a Internet. O despachador do centro de
dados 114 comunica-se com os clientes 110 e o centro de dados de
envio 200. Cada centro de dados de envio 200 manipula uma pluralida-
de de fluxos de video, por gravagdes de informagédes. de indexagdo de
fluxo de video para a base de dados de indice compartilhado 118,
recuperando as informacées de indexacdo de fluxo de video da base de
dados de indice compartilhado 118 e fornecendo cada fluxo de video

para um ou mais dos clientes 110. Apenas dois clientes 110 e quatro
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centros de envio 200 sdo mostrados na FIG. 1 a fim de simplificar e
esclarecer a Figura, mas na pratica muitos mais clientes 110 e centros

de dados de envio 200 podem estar em operacéao.

[0019] O ambiente ilustrado representa um cenario tipico onde
multiplos usuarios/telespectadores assinam servigos de envio de video
fornecidos pelos centros de envio de video 200. Neste cenario, um
usuario usa o cliente 110 para enviar uma solicitacdo de servigo de
envio de video para um centro de dados de envio 200 através do despa-
chador de centro de dados 114 e receber o servigo solicitado do centro
de dados de envio 200 diretamente (isto é, sem atravessar o despacha-
dor do centro de dados 114). O despachador de centro de dados 114
despacha a solicitagdo de servigo de envio para um dos centros de
dados de envio 200 com base em alguns critérios, tal como carga de
cada um dos centros de dados de envio. O centro de dados de envio 200
selecionado pelo despachador de centro de dados 114 recebe a solicita-
¢éo de servigo de envio do cliente e fornece o servico solicitado ao cliente
100 através da rede 112.

[0020] Voltando para as entidades individuais ilustradas na FIG.
1, cada cliente 110 é usado por um usuario para solicitar servigos de
envio de video. Por exemplo, um usuario usa um cliente 110 para enviar
uma solicitagdo para assinar um fluxo de video transmitido, reproduzir
um fluxo de video, pausar um fluxo de video ou rebobinar um fluxo de
video para um ponto no tempo especificado enquanto o video ainda esta
sendo transmitido. O cliente 110 pode ser qualquer tipo de dispositivo
de computador, tal como um compufador pessoal (por exemplo, desk-
top, notebook, computador portatil), bem como dispositivos tais como
telefones mobveis, assistente pessoal digital, reprodutor de video habili-
tado para IP. O cliente 110 tipicamente inclui processador, um disposi-
tivo de exibigdo (ou saida para um dispositivo de exibi¢gdao), um armaze-

namento local, tal como um disco rigido ou dispositivo de meméria
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flash, no qual o cliente 110 armazena dados utilizados pelo usuario na
realizacdo de tarefas e uma interface de rede para acoplamento ao

sistema 100 através da rede 112.

[0021] Um cliente 110 também tem um reprodutor de video 120
(por exemplo, o reprodutor Flash™ da Adobe Systems, Inc., ou um
proprietario) para reproduzir um fluxo de video. O reprodutor de video
120 pode ser um aplicativo autdbnomo ou um plug-in para outro aplica-
tivo, tal como um navegador de rede. No caso do cliente 110 ser um
dispositivo de uso geral (por exemplo, um computador desktop, telefone
celular), o reprodutor 120 é tipicamente implementado como software
executado pelo computador. No caso do cliente 110 ser dispositivo
dedicado (por exemplo, um reprodutor de video dedicado), o reprodutor
120 pode ser implementado em hardware, ou uma combinag¢do de
hardware e software. Todas estas implementag¢des sdo funcionalmente
equivalentes no que diz respeito a presente inveng¢do. O reprodutor 120
inclui controles de interface de usuario (e interfaces de programacao de
aplicativo correspondentes) para selecionar uma alimentagdo de video,
comegar, paraf e rebobinar uma alimentacdo de video. Também, o
reprodutor 120 pode incluir na sua interface de usuario um controle
deslizante de linha de tempo configurado para indicar o progresso do
envio de video, por exemplo, o tempo atual de reprodugéo relativo ao
tempo total do fluxo de video (se conhecido). O controle desiizante de
linha de tempo ainda poderia ser configurado para manipulagédo direta
na interface do usuario pela qual o usuario pode mover o controle
deslizante de linha de tempo para especificar quanto (por exemplo, em
minutos) ele/ela quer rebobinar o fluxo de video para exibir uma parte
anteriormente transmitida do mesmo. Outros tipos de controle de
interface de usuario (por exemplo, botdes, controles de teclado) podem
ser usados também para controlar a funcionalidade de reprodugédo e

rebobinamento do reprodutor 120.
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[0022] A rede 112 permite comunicagoes entre os clientes 110 e
os centros de dados de envio 200. Em uma modalidade, a rede 112 é a
Internet e usa tecnologias e protocolos de comunicag¢des de rede Inter-
net padronizados, conhecidos agora ‘ou posteriormente desenvolvidos,
que permitam aos clientes 110 se comunicarem com os centros de
dados de envio 200.

[0023] Para efeitos desta descrigao, um fluxo de video é um fluxo
de video de uma alimentacdo de video ao vivo, tal como esportes,
musica, noticias e entretenimento ao vivo, transmitido por provedores
de contetido de midia de envio pela Internet. O fluxo de video também
compreende fluxos de video de alimentagdo gravada, tal como um
concerto ao vivo gravado, programas de TV ou filmes, retransmitidos
por provedores de contetido de midia de envio através da Internet. Cada
fluxo de video € identificado por uma identificagdo de fluxo (ID). Um
fluxo de video compreende multiplos intraquadros (quadros I), quadros
previsiveis (quadros P) e pode ter quadros bidireccionalmente previsiveis
(quadros B), dependendo do codec. Multiplos quadros de video de um
fluxo de video podem ser ainda agrupados em grupos de imagens (GOP),
onde cada GOP compreende pelo menos um intraquadro. Um fluxo de
video é armazenado em um armazenamento em rede como um ou mais
arquivos relacionados, cada um dos quais compreende uma pluralidade
de pacotes de dados de audio/video. A alimentagédo/fonte de video (tal
como estagdes de radiodifusdo de TV ou provedores de fluxos de video
baseados na Internet) é conectada a um codificador. O codificador €
responsavel por capturar e digitalizar o fluxo de video recebido, com-
primindo-o e passando os dados resultantes para um servidor de video

para processamento posterior.

[0024] O despachador do centro de dados 114 geralmente é usado
quando uma solicitagdo de fluxo de usuario enviada do cliente 110

requer uma pesquisa de servidor de nome de dominio (DNS). Por
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exemplo, um fluxo solicitado de um usuario estd localizado em
“http:/ /host.com/stream_id”. O cliente 110 em nome do usudrio se
comunica com o despachador de dados 114 para descobrir o enderego
de protocolo Internet (IP) do servidor hospedeiro “host.com” que esta
hospedando o fluxo “stream-id”. O despachador de centro de dados 114
despacha a solicitagdo de servico de envio para um dos centros de
dados de envio 200 com base em alguns critérios, tal como carga de
cada um dos centros de dados de envio. A carga de cada um dos
centros de dados de envio pode ser calculada com base no uso de
largura de banda por centro de dados e um valor de capacidade de
largura de banda atribuido a cada centro de dados de envio. O centro
de dados 114 equilibra a carga evitando enviar solicitacdes de envio
para um centro de dados de envio cujo uso de largura de banda esta
perto de sua capacidade total. Outros mecanismos de balanceamento
de carga estio prontamente disponiveis para aqueles versados na

técnica.

[0025] A base de dados de indice compartilhado 118 armazena in-
formacgoes de indexacdo de fluxos de video fornecidas pelos centros de
dados de envio 200 para rebobinar fluxos de video transmitidos. Para
cada fluxo de video de um centro de dados de envio 200, em uma
modalidade, ha um arquivo de indice de nivel GOP que armazena um
indice de cada GOP do fluxo de video. Especificamente, o arquivo de
indice de nivel GOP mantém um indice do primeiro intraquadro de cada
GOP em uma tupla (stream_ID, file_offset, time_stamp). Em outra
modalidade, para cada fluxo de video, existe um arquivo de indice de
nivel de quadro que armazena um indice de cada intraquadro do fluxo
de video. O indice armazena para cada intraquadro a tupla (stream_ID,
file_offset, time_stamp). “Stream ID” identifica o fluxo de video ao qual
pertence o intraquadro, “file offset” indica onde, em termos de bytes do
arquivo de fluxo de video, o intraquadro comega. O valor de “file_offset”

¢ um valor numérico absoluto contando a partir do inicio do arquivo
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arquivado (isto €, byte 0). “time stamp” indica quando o intraquadro
comeca ho arquivo arquivado do fluxo de video. O valor de “time-stamp”
é um valor numérico absoluto contando a partir do tempo de reprodu-

cdo de inicio do fluxo de video (isto €, O milissegundos).

[0026] Em uma modalidade, a informag¢do de indexac¢ao € arma-
zenada como um arquivo de indexagdo de fluxos de video global. O
arquivo de indexagdo de fluxos de video global compreende os indices
para cada fluxo de video processado pelos centros de dados de envio
200. Os indices de um determinado centro de dados de envio 200 ainda
podem ser identificados por uma identificacdo de centro de dados de
envio. As informagbes de indexagdo sdo compartilhadas pelos centros
de dados de envio 200 para servir a solicitagdes de envio pelo usudrio
dentre os multiplos centros de dados de envio 200 com capacidade de
escalonamento. As modalidades do centro de dados de envio 200 e da
base de dados de indexacido de fluxos de video 118 ainda sdo descritas

abaixo com respeito as FIGS. 3 e 4.

[0027] A FIG. 2A é um diagrama de blocos mostrando um centro
de dados de envio 200 para suporte do lado do servidor para rebobina-
mento sem emendas e reproducido de envio de video de acordo com uma
modalidade. O centro de dados de envio 200 compreende um servidor
de envio de entrada 210, um ou mais manipuladores de fluxo 220, um
base de dados de arquivamento de fluxo 230, uma base de dados de
indice local 240 que é uma cépia local da base de dados compartilhada

118 na FIG. 1 e um ou mais servidores de envio 250.

[0028] Conforme ilustrado na FIG. 2A, um servidor de entrada
210 tem uma pluralidade de manipuladores de fluxo 220 acoplados a
ele; cada manipulador de fluxo 220 tem uma ID de manipulador de
fluxo. Para cada fluxo de video de entrada, o servidor de entrada 210
seleciona um dos manipuladores de fluxo 220 e direciona todos os

pacotes de dados para este fluxo de video de entrada para o manipula-
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dor de fluxo selecionado 220.

[0029] O centro de dados de envio 200 inclui também uma plura-
lidade de servidores de envio 250 para manipular solicita¢gées de fluxo
de clientes. Um servidor de envio 250 manipula dois tipos de solicita-
¢des de envio: uma solicitagido para assinar um fluxo de video transmi-
tido e uma solicitagdo para rebobinamento um fluxo transmitido. Uma
solicitacdo de envio para assinatura (solicitagdo de assinatura) para um
fluxo de video transmitido néo inclui informagdes de temporizacdo para
rebobinar. Uma solicitagdo de envio para rebobinar um fluxo transmiti-
do (solicitagdo de rebobinamento) inclui informagées de temporizacdo a
respeito da quantidade/desvio desejado para rebobinar o fluxo de video
enquanto o fluxo de video esta sendo transmitido. Assim, o servidor de
envio 250 diferencia entre as solicitagdes se ou ndo informacdes de
temporizagdo estdo presentes nas solicitagdes; nenhum outra semaéntica

formal é necesséaria.

[0030] Em resposta a uma solicitagdo de rebobinamento, o servi-
dor de envio 250 encontra um desvio de arquivo correspbndente as
informagdes de temporizagdo na solicitagdo verificando a base de dados
de indice local 240 e 1é os pacotes de dados do fluxo de video solicitado
comegando do desvio de arquivo do fluxo de video armazenado na base

de dados do arquivo de envio 230.

[0031] Por exemplo, o reprodutor 120 de um cliente 110 fornece a
seu usuario uma exibi¢ao de linha de tempo de um fluxo de video sendo
transmitido. O usuario pode selecionar um local no controle deslizante
de linha de tempo com um mouse. O reprodutor 120 mapeia o local
selecionado no controle deslizante de linha de tempo para uma infor-
macéo de temporizagédo correspondente. Por exemplo, suponha que um
video transmitido ao vivo € de 2 horas de duracéo e o usuario seleciona
um local no controle deslizante de linha de tempo que esti a meio

caminho entre o inicio € o fim, em seguida, este local é mapeado para
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1:00. Estas informacdes de temporizagédo séo incluidas na solicitagdo de

envio de video € enviadas para o servidor de envio para processamento.

[0032] Uma solicitagdo de rebobinamento exemplar é na forma de
um URL, tal como
http:/ /www.hostserver.com/play?id=StreamID&time=timestamp, onde
streamID é o stream ID do fluxo solicitado e timestamp é um valor
numérico que representa o valor de tempo de um tempo de inicio
relativo ao inicio do fluxo de video. Por exemplo, o usuéario pode emitir
uma solicitagdo para um fluxo de video com um URL como
“http:/ /www.hostserver.com/lplay?id=Stream128&time=600", que
solicita um fluxo de video identificado por seu stream ID “stream12” e
rebobinar o fluxo de video para 600° segundo (isto &, fim do 10° minu-
to). As informagdes de temporizagdo (por exemplo, valor de timestamp)
indicam solicita¢gées de rebobinamento pelo usuario independentemente
do fluxo de video ser de uma alimentagéo de video ao vivo (por exemplo,
transmisséo ao vivo) ou de uma fonte de video gravado (por exemplo,
retransmissdo de um evento ao vivo gravado). Em uma modalidade,

solicita¢des de fast-forwarding néo séo suportadas.

[0033] Para ilustrar ainda mais as solicitagdes de envio e as res-
postas descritas acima, o pseudocddigo a seguir representa uma
estrutura de dados usada pelo servidor de envio 250 armazenando os

dados para uma solicitagdo/resposta de envio:
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/ivideo streaming request example//
Message LiveAchieveRequest |
required message<StreamID> stream;
required intG4 start_time;  //relative time value
/
//video streaming response example//
Message LiveAchieveResponse {
enum Status {
OK = 0; |

ERROR_STREAM NOT EXIST = 1:
ERROR_INVALID TIME = 2;

/

required Status status = 1;
 byte_offset: 9000; /iStarts Dpart-way into the stream file
data_source <filepath: /home/storage/HD/archive 1234>;

[0034] Uma solicitagdo de assinatura para assinar um fluxo de
video transmitido nédo inclui informagdées de temporizacdo. Cada
servidor de envio 250 pode se comunicar diretamente com uma plurali-
dade de manipuladores de fluxo 220. Uma solicitacdo de envio de um
cliente inclui um ID de fluxo. Dado o ID de fluxo, um servidor de envio
250 encontra qual manipulador de fluxo 220 é responsavel pelo fluxo de
video solicitado verificando a base de dados de indice local 240 para o
ID de fluxo, assina o manipulador de fluxo identificado 220 e solicita
pacotes de dados do fluxo de video solicitado comecando do inicio do
fluxo de video. A FIG. 2B é diagrama de blocos mostrando um centro de
dados de envio para enviar videos solicitados diretamente de manipula-

dores de fluxo de acordo com a descricédo acima.
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[0035] Passando agora a FIG. 3, em uma modalidade, o servidor
de envio de entrada 210 de um centro de dados de envio 200 compre-
ende um moédulo de interpretagao de protocolo 212, um moédulo de
extragdo de dados 214 e um balanceador de carga 216. O servidor de
envio de entrada 210 recebe um fluxo de video de uma alimentacéo de
fluxo de video 310, processa o fluxo de video pelos médulos 212, 214 e
216, e envia os dados de fluxo de video processado 320 para um
manipulador de fluxo selecionado 220 para indexagédo e arquivamento
adicionais. O servidor de envio de entrada 210 pode ser um servidor de
envio, por exemplo, WOWZA® Media Server ou Adobe® Flash Media
Server. O servidor de envio de entrada 210 pode aceitar fluxos de video
usando protocolos de envio de video padréo, tal como Real Time Strea-
ming Protocol (RTSP), ou protocolos proprietarios, tal como Real Time
Messaging Protocol (RTMP) desenvolvido pela Adobe Systems® para
envio de dados de audio/video através da Internet entre um Flash

player € um servidor de envio.

[0036] O moédulo de interpretagdo de protocolo 212 processa o
fluxo de video recebido da alimentagdo de fluxo de video 310 identifi-
cando o(s) protocolo(s) de envio usado(s) no fluxo de video. Por exemplo,
o servidor de envio de entrada 210 € um servidor de envio que aceita
fluxos de video usando protocolo RTMP e permite que os flash players
reproduzam fluxos de video no protocolo RTMP. O médulo de interpre-
tacao de protocolos 212 identifica o protocolo de envio RTMP no fluxo de
video recebido e envia as informagdes de protocolo como parte das
informagdes do fluxo de video a um ou mais dos manipuladores de fluxo
220.

[0037] O médulo de extragdo de dados 214 extrai dados de au-
dio/ video do fluxo de video recebido, forma os dados extraidos de
audio/video em pacotes de dados de audio/video e envia os pacotes de

dados de audio/video extraidos para um ou mais dos manipuladores de
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fluxo 220. Em uma modalidade, os pacotes de audio/video sdo pacotes
de dados de rede padrédo para serem transmitidos para os manipulado-
res de fluxo 220 usando User Datagram Protocol (UDP). Outras modali-
dades podem extrair o fluxo de video recebido em pacotes de rede

usando outros protocolos de Internet.

[0038] O balanceador de carga 216 determina, para um fluxo de
video de entrada, qual dos manipuladores de fluxo 220 recebe o fluxo
de video para realizagdo e indexagdo usando um algoritmo de balance-
amento de carga. Em uma modalidade, o balanceador de carga 216
seleciona um manipulador de fluxo 220 dentre a pluralidade de mani-
puladores de fluxo 220 para o fluxo de video com base na carga de
trafego de cada manipulador de fluxo 220. O balanceador de carga 216
pode escolher o manipulador de fluxo 200 com a carga de trafego mais
leve para processar o fluxo de video recebido. Outras modalidades
podem permitir que o balanceador de carga inclua outros fatores
determinantes, tal como o ntmero de fluxos distintos, a utilizagédo do
processador ou medidas de uma taxa de manipulagdo de pacotes, para
selecionar o manipulador de fluxo 220 para processar o fluxo de video |

recebido.

[0039] Um manipulador de fluxo 220 recebe uma pluralidade de
pacotes de dados de audio/video de um fluxo de video enviado para o
servidor de envio de entrada 210 para processamento posterior. A FIG.
4 é um diagrama de blocos de um manipulador de fluxo 220 mostrado
na FIG. 2A. O manipulador de fluxo 220 compreende um médulo de
arquivamento de fluxo 222 e um m()ciulo de processamento de solicita-
¢ao 224. O moédulo de arquivamento de fluxo 222 grava as informagdes
de indexacgédo de fluxo 420 para a base de dados de indice compartilha-
do 118 e arquiva/armazena os pacotes de dados de audio/video recebi-
dos na base de dados de arquivamento de fluxo 230. Para rebobinar

solicitagées, 0 mddulo de processamento de solicitagdo 224 recupera as
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informacgées de desvio de arquivo da base de dados de indice local 240
com base nas informac¢des de temporizacdo em uma solicitacdo de
rebobinamento e envia as informag¢des de desvio de arquivo para o
servidor de envio 250. Para solicitagdes de envio para assinar um fluxo
de video, o médulo de processamento 224 envia os pacotes de dados do
fluxo de video solicitado recebidos do servidor de envio de entrada 210

diretamente para o servidor de envio 250.

[0040] O moédulo de arquivamento de fluxo 222 recebe a plurali-
dade de pacotes de dados de audio/video de um fluxo de video e/ou
informagdes de fluxo de video (por exemplo, protocolos de envio de
video) e armazena os pacotes de dados na base de dados de arquiva-
mento de fluxo 230. Em uma modalidade, um fluxo de video inteiro é
armazenado como um arquivo armazenado na base de dados de arqui-
vamento de fluxo 230. O fluxo de video arquivado pode ser recuperado
da base de dados de arquivamento de fluxo 230 através da ID de fluxo.
Todos os pacotes de dados que pertencem a um determinado fluxo de
video compartilham a mesma ID de fluxo para fins de arquivamento e

recuperacao.

[0041] O moédulo arquivamento de envio 222 grava as informagdes
de indexagdo do arquivo arquivado para a base de dados de indice
compartilhado 118. Para indexar o fluxo de video arquivado, em uma
modalidade, o médulo de arquivamento 222 armazena um indice de
cada intraquadro do fluxo de video em um arquivo de indice. O indice
armazena para cada intraquadro a tupla (stream_ID, file_offset, ti-
me_stamp). Por exemplo, para um intraquadro localizado no byte 123 e
que comega a reproduzir em 21.000 milissegundos, o indice do intra-
quadro é (fluxo 12, 123, 21000) no arquivo de indice. Da mesma forma,
para outro intraquadro do mesmo fluxo de video que esta localizado no
byte 345 e comega a reproduzir em 24.000 milissegundos, o indice é
(fluxo 12, 345, 24000). O arquivo de indice de fluxo de video inteiro €
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uma lista de indices, cada um dos quais corresponde a um intraquadro
do fluxo de video. Os indices sdo ordenados de acordo com a ordem de

processamento dos intraquadros do fluxo de video.

[0042] Para acelerar gravagdes de informagées de indexacdo na
base de dados de indice compartilhado 118, em outra modalidade, o
modulo de arquivamento de fluxo 222 mantém um indice de cada GOP
do fluxo de video em um arquivo de indice. Especificamente, o médulo
de arquivamento de fluxo 22 mantém um indice do primeiro intraqua-
dro de cada GOP em um formato de (stream_ID, file_offset, time_stamp).
Por exemplo, para um fluxo de video com 5 GOPs e cada GOP sendo
representado por seu primeiro intraquadro, o arquivo de indice do fluxo

de video ¢ ilustrado na tabela a seguir:

[0043]
Tabela 1
Indexag¢do em nivel de GOP
G ‘10 intra. # ID de . Stream ' Indexagdo mng
quadro 7y fluxo ID (stream_id, file_offset, timestamp)
1 Iy S12 (812, 123, 21000)
2 Iy S12 (S12, 345, 48000)
3 Iy S12 (812, 456, 96000)
4 Ly S12 (S12, 789, 130000)
5 Is) S12 (S12, 1200, 256000)

[0044] E possivel que um fluxo de video gere muiltiplos arquivos
relacionados a serem armazenados na base de dados de arquivamento e
cada arquivo relacionado corresponde a uma parte do fluxo de video,
em cujo caso os multiplos arquivos relacionados compartilhardo a

mesma ID de fluxo. Para relacionar os multiplos arquivos gerados a um
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fluxo de video, cada arquivo pode ser ainda marcado por um carimbo de
tempo que indica o desvio de tempo desta parte do fluxo de video,
contando continuamente desde o inicio do primeiro pacote de dados do

fluxo de video (por exemplo, 10 minutos no fluxo de video).

[0045] Para oferecer suporte ao rebobinamento de um fluxo de vi-
deo para um ponto no tempo especificado pelo usuario enquanto o fluxo
de video estd sendo transmitido, a indexacdo de um fluxo de video
precisa ser eficiente para arquivamento e recuperacdo. O moédulo de
arquivamento de fluxo 222 mantém as informagdes de indexacgdo para
cada fluxo de video para recuperagédo de dados. Em uma modalidade, o
moédulo de arquivamento de envio 222 inclui as informagées de indexa-
¢ao para um fluxo de video em um cabegalho do arquivo de video
armazenado. Isto permite que o médulo de arquivamento de envio 222
acesse primeiro o arquivo armazenado com base na identificacdo de
fluxo €, em seguida, leia deste cabegalho para acessar o desvio desejado
no arquivo para o ponto no tempo correspondente solicitado por um

usuario.

[0046] Em outra modalidade, o médulo de arquivamento 222 gra-
va as informagées de indexagdo para cada fluxo de video armazenado
na base de dados de arquivamento 230 para um armazenamento global
(por exemplo, a base de dados de inciice compartilhado 118 da FIG. 1)
compartilhado por multiplos centros de dados de envio 200. A base de
dados de indice compartilhado 118 identifica cada informacdo de
indexacdo de um determinado centro de dados de fluxo por uma
identificagdo de centro de envio. As informagées de indexagédo ao nivel
de quadro para um fluxo de video processado por um centro de envio
sdo uma lista de indices para cada intraquadro do fluxo de video. Um
indice pode ter uma tupla (DC_ID, stream_ID, file_offset, time_stamp),
onde “DC_ID” identifica o centro de dados de envio. As informagdes de

indexacdo na base de dados de indice compartilhado 118 sio atualiza-
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das periodicamente ou sob demanda em resposta as novas informacées
de indexagédo recebidas para um centro de dados de envio 200. Cada
centro de dados de envio 200 armazena uma duplicata das informagées
de indexagdo armazenadas na base de dados de indice compartilhado
118, de modo que cada centro de dados de envio tem o conhecimento de
quais fluxos de video estdo arquivados em outros centros de dados de

envio.

[0047] O compartilhamento de informacées de indexacdo fornece
uma variedade de beneficios para envio de video escalonavel através de
centros de dados de envio 200. O compartilhamento de informacdes de
indexagdo permite que o sistema de envio distribua fluxos de video
eficientemente com base em fatores multiplos. Por exemplo, o sistema
de envio pode designar um determinado centro de dados de envio 200
para manipular fluxos de video impopulares (isto é, baixo ntiimero de
solicitagbes de cliente) e arquivar fluxos de video impopulares somente
no centro de envio designado 200. Ao fazé-lo, os outros centros de
dados de envio podem dedicar seus recursos de computagdo para
processar fluxos de videos em demanda mais alta, embora tendo as
informag¢des necessarias de onde buscar os fluxos de video impopulares
em resposta a uma solicitagdo de usuario. A determinagdo de populari-
dade de um fluxo de video ¢ um parametro de projeto. Por exemplo, a
popularidade de um fluxo de video pode ser determinada com base no

numero de assinaturas de usuarios.

[0048] O compartilhamento de informagées de indexag¢édo por mul-
tiplos centros de envio de dados 200 também fornece desempenho
aperfeicoado de centros de dados de envio 200. Um centro de dados de
envio 200 tem a flexibilidade de quais fluxos de video arquivar e quais
fluxos de video estdo disponiveis nos outros centros de dados de envio.
Quando um centro de dados de envio 200 (um centro de dados de envio

de servigo) recebe uma solicitagdo de rebobinar de um cliente para um
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fluxo de video que néo esta arquivado localmente, o centro de dados de
envio de servico determina de sua copia local das informacdes de
indexagdo compartilhadas que outro centro de dados de envio (um
central de dados de envio de fonte) estd manipulando o fluxo de video
solicitado. Em vez de enviar o fluxo solicitado desde o centro de dados
de envio de fonte para o centro de envio de servigo, entdo, para o
cliente, o centro de dados de envio de servico armazena em cache o
fluxo de video localmente e envia o fluxo de video para o cliente do
cache local. Assim, multiplos cruzamentos de envio entre centros de

dados sdo reduzidos, resultando em desempenho aperfeigcoado global.

[0049] Com referéncia a FIG. 4, o médulo de processamento de
solicitagdo 224 recebe uma solicitacdo de envio do servidor de envio de
video 250, processa a solicitagdo de envio e recupera o fluxo de video
solicitado e envia o fluxo de video solicitado para o servidor de envio de

video.

[0050] Conforme descrito acima a respeito do servidor de envio
250 da FIG. 2B, as solicitacdes de assinatura nio tém informacoes de
temporiza¢do que indicam ao servidor de envio 250 que o cliente esta
solicitando uma assinatura inicial de um fluxo de video. O servidor de
envio 250 verifica a base de dados de indice local 240 para identificar
qual manipulador de fluxo 220 processara a solicitagdo e passara a
solicitacdo para o manipulador de fluxo identificado 220. O médulo de
processamento de solicitagdo 224 do manipulador de fluxo identificado
comega a enviar os pacotes de dados do fluxo solicitado recebidos do
servidor de envio de entrada 210 continuamente para o servidor de

envio 250.

[0051] Em resposta a solicitagdo de rebobinamento, o servidor de
envio 250 determina se o rebobinamento é necessario. Em uma modali-
dade, o servidor de envio 250 extrai as informacées de temporizagdo da

solicitagéo e verifica o valor do tempo de inicio solicitado na solicitagéo.
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O servidor de envio 250 envia o tempo de inicio solicitado e a ID de
fluxo para o médulo de processamento 224 para processamento adicio-
nal. Em consequéncia, o médulo de processamento 224 calcula o desvio
de arquivo com base nas informagées de temporizacdo extraidas. Em
uma modalidade, o0 médulo de processamento 224 mapeia o tempo de
inicio relativo para seu desvio de arquivo correspondente, verificando o
arquivo de indice local para encontrar o valor de time_stamp mais
proximo do tempo de inicio relativo. Como alternativa, o servidor de
envio 250 também pode converter o valor de tempo de inicio relativo da
solicitacdo em um valor de tempo de inicio absoluto relativo ao tempo
de reldgio atual, em cujo caso o médulo de processamento 224 mapeia o
valor de tempo de inicio absoluto com o seu desvio de arquivo corres-
pondente. Aqui, o servidor de envio 250 calcula o valor de tempo
absoluto subtraindo o tempo de inicio relativo do tempo de relégio atual
usado pelo servidor de envio 250. O médulo de processamento 224
verifica o arquivo de indice local para encontrar o valor de time_stamp
com base no valor de tempo absoluto calculado. O servidor de envio 250
recupera o intraquadro no desvio de arquivo mais préximo do ti-
me_stamp e envia os pacotes de dados da intraquadro para o cliente
120.

[0052] Por exemplo, o médulo de processamento de solicitacdo
224 de um manipulador de fluxo 220 de recebe uma solicitacdo de
envio em um | URL como
“http:/ /www.hostserver.com/play?id=Stream12&time=600000" de um
servidor de envio de video 250. A solicitacdo contém informacoes de
tempo de inicio relativo, isto &, “time=600000”. O tempo de inicio
solicitado é um valor de temporizacdo de inicio relativo de 600.000
milissegundos (isto é, 10 minutos do inicio do fluxo de video). O médulo
de processamento 224 verifica a base de dados de indice local 240 e
encontra um registro de indice com um valor de tempo correspondente

mais préximo, por exemplo (Stream12, 900, 600000). O valor “900” aqui
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indica o desvio de byte para o intraquadro correspondente ao valor de
tempo de 600.000 milissegundos relativo ao inicio do fluxo de video.
Como alternativa, o servidor de envio 250 converte o valor de tempo de
inicio relativo 600,000 em um valor de tempo absoluto relativo ao tempo
de reldgio atual. Suponha que o fluxo de video foi transmitido 1.800.000
milissegundos atras (isto é, 30 minutos), entdo, o servidor de envio 250
determina que o tempo absoluto para o qual rebobinar do tempo de
relogio atual € de 1.200.000 milissegundos (20 minutos). O médulo de
processamento 224 verifica a base de dados de indice local 240 e
encontra um registro de indice com um valor de tempo correspondente
mais préximo, por exemplo (Stream12, 900, 600000). O servidor de
envio 250 recupera os pacotes de dados do intraquadro comegando no
desvio de arquivo 900 do fluxo arquivado e comega a enviar os pacotes

de dados desse desvio de arquivo para o cliente 120.

[0053] Em outra modalidade, o cliente 110 converte as informa-
¢oes de temporizagdo em uma solicitacdo de usuario para um ti-
me_stamp absoluto e envia o time_stamp para o servidor de envio 250
juntamente com uma identificacéo de fluxo. O médulo de processamen-
to 224 verifica o arquivo de indice local para encontrar o valor de
time_stamp mais préximo do valor de time_stamp absoluto recebido. O
moédulo de processamento 224 recupera o intraquadro no desvio de
arquivo mais proximo do time_stamp e envia os pacotes de dados do

intraquadro.

[0054] A FIG. 5 é um fluxograma da opera¢do de um centro de
dados de envio 200 para processar um fluxo ao vivo. Inicialmente, o
servidor de envio de entrada 210 do centro de dados de envio 200
recebe 510 um fluxo de video de uma alimentacdo ao vivo. O servidor de
envio de entrada 210 interpreta 512 os protocolos de envio no fluxo de
video pelo médulo de interpretagéo de protocolo 212 e extrai 514 dados

de audio/video do fluxo de video pelo médulo de extracio de dados 214.
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O servidor de envio de entrada 210 ainda identifica 516 o manipulador
de fluxo 220 para ainda processar o fluxo de video e distribuir 518 os
dados de fluxo extraidos para o manipulador de fluxo 220 para arqui-

vamento e indexacéao.

[0055] A FIG. 6 é um fluxograma das operagdes do centro de da-
dos de envio servindo a solicitacdo de envio de servigo de um dispositivo
de cliente. Inicialmente, um dos servidores de envio 250 do centro de
dados de envio 200 recebe 610 uma solicitagdo de envio do dispositivo
de cliente de um usuario. A solicitacdo de envio inclui pelo menos uma
ID de fluxo identificando o fluxo de video solicitado pelo usuario. Em
resposta a solicitagdo nao contendo informacdes de temporizacéao, o
servidor de envio 250 identifica 612 qual manipulador de fluxo 220 tem
o fluxo de video solicitado verificando a ID de fluxo contra a base de
dados de indice local 240 e recupera os pacotes de dados do fluxo
solicitado a partir do tempo atual. Em resposta a solicitacdo contendo
informagées de temporizacéo, o manipulador de fluxo 220 determina se
a solicitacédo é para rebobinar o fluxo de video. Se a solicitagao for uma
solicitagdo de rebobinamento, o servidor de envio 250 extrai 614
informagdes de temporizacio da solicitacdo e o médulo de processamen-
to 224 calcula 616 o desvio de arquivo correspondente as informacées
de temporizagdo. O servidor de envio 250 recupera 618 o fluxo solicita-
do e envia 620 o fluxo de video come¢ando do desvio de arquivo obtido

para o cliente 120.

[0056] Uma implementagdo tipica do sistema de envio de video
distribuido incluira multiplos centros de dados de envio conforme
descrito na FIG. 1. Suporte do lado do servidor para rebobinamento sem
emendas de um fluxo de video enquanto o fluxo esta sendo transmitido
e desempenho do sistema escalonavel através de multiplos centros de
dados de envio 200 sdo ainda ilustrados na FIG. 6, A FIG. 7 é um

fluxograma das operagées para servir a solicitagGes de envio de video
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através de multiplos centros de dados de envio 200, assim proporcio-
nando escalonabilidade intensificada. Inicialmente, o despachador do
centro de dados 114 recebe 710 uma solicitagdo de envio de um cliente.
O despachador 114 despacha 712 a solicitagdo para um dos centros de
dados de envio 200 com base em um ou mais fatores determinantes, tal
como carga de trafego dos centros de dados de envio disponiveis 200. O
centro de dados de envio selecionado 200 verifica a base de dados de
indice local com base na ID do fluxo da solicitagdo. Em resposta aos
dados solicitados estando disponiveis na base de dados de arquivo local
230 do centro de dados selecionado 230, o centro de dados de envio 200
processa 720 a solicitagdo de envio como descrito em conjunto com a
descricdo das FIGS. 2 a 4. Em resposta aos dados solicitados nao
estando disponiveis localmente, o centro de dados de envio 200 verifica
a base de dados de indice local 240 que contém uma duplicatai de um
arquivo de indexag¢do global compartilhado por todos os centros de
dados de envio. Baseado no arquivo de indexac¢do global, o centro de
dados de envio 200 identifica 716 qual o outro centro de dados de envio
200 tem o fluxo solicitado. Quando a solicitagdo de envio é uma solici-
tacdo de rebobinamento o centro de dados de envio 200 obtém uma
copia do fluxo solicitado e armazena em um cache local 718. O centro
de dados de envio 200 continua a processar 720 a solicitacdo de envio.
O processamento da solicitacdo de envio compreende as etapas de
processamento descritas na FIG. 6, tal como identificacdo 612 do
manipulador de fluxo, extragdo 614 de requisito de tempo de rebobina-
mento, célculo 616 de desvio de arquivo de arquivamento e envio 618
do fluxo de video solicitado. Quando a solicitagdo de envio é uma
solicitagdo de assinar, o centro de dados de envio 200 redireciona a
solicitagcdo para o centro de dados de envio identificado. O centro de
dados de envio identificado verifica sua base de dados de indice local
204 para encontrar qual manipulador de fluxo 220 manipular os
pacotes de dados do fluxo solicitado e envia os pacotes de dados do

fluxo solicitado do manipulador de fluxo identificado 220.
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[0057] A descrigdo acima é incluida para ilustrar a operacdo das
modalidades preferidas e ndo se destina a limitar o escopo da invencéio.
O escopo da invencgdo deve ser limitado apenas pelas seguintes reivindi-
cagoes. A partir da discussdo acima, muitas variagdes serdo aparentes
para aqueles versados na técnica relevante que ainda seriam engloba-

das pelo espirito e escopo da invencéo.

[0058] A presente invengédo foi descrita em detalhes particulares
com respeito a uma possivel modalidade. Aqueles versados na técnica
apreciardo que a invengéo pode ser praticada em outras modalidades.
Em primeiro lugar, a nomenclatura especifica dos componentes,
capitalizagdo de termos, os atributos, as estruturas de dados ou
qualquer outro aspecto estrutural ou de programacéo néo séo obrigaté-
rios ou significativos, e os mecanismos que implementam a invencéo ou
Suas caracteristicas podem ter nomes, formatos ou protocolos diferen-
tes. Além disso, o sistema pode ser implementado através de uma
combinagdo de hardware e software, conforme descrito, ou inteiramente
em elementos de hardware. Além disso, a divisdo especial de funciona-
lidade entre os varios componentes do sistema descritos neste docu-
mento € meramente exemplar, e nio obrigatéria; funcées desempenha-
das por um componente de sistemq. unico podem em vez disso ser
executadas por componentes multiplos e funcdes desempenhadas por
componentes multiplos podem, em vez disso, ser executadas por um

Unico componente.

[0059] Algumas partes da descri¢do acima apresentam as carac-
teristicas da presente invencdo em termos de algoritmos e representa-
¢oes simbélicas de operagées sobre informaces. Essas descricdes
algoritmicas e representacgées sdo os meios utilizados pelos versados na
técnica de processamento de dados para mais efetivamente transmitir a
substancia de seu trabalho para outros versados na técnica. Estas

operagdes, embora descritas funcionalmente ou logicamente, s&o
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entendidas como sendo implementadas por programas de computador.
Além disso, também ficou provado conveniente as vezes, citar estas
disposicdes de operacdes como médulos ou pelos nomes funcionais,

sem perda de generalidade.

[0060] A menos que especificamente indicado de outra forma que
seja aparente da discussio acima, é apreciado que em toda a descrigéo,
discussées utilizando termos tais como “processamento” ou “computa-
¢do” ou “calculo” ou “determinacgédo” ou “exibicdo” ou similares, se
referem & agdo e aos processos de um sistema de computador ou
dispositivo de computagdo eletrénico semelhante que manipula e
transforma dados representados como grandezas fisicas (eletrénicas)
dentro das memoérias ou registros do sistema de computador ou outros
dispositivos de armazenagem, transmisséo ou exibicdo dessas informa-

coes.

[0061] Certos aspectos da presente invengdo incluem etapas de
processo e instrugbes aqui descritas na forma de um algoritmo. Note-se
que as etapas de processo e as instrugées da presente inven¢io poderi-
am ser incorporadas em software, firmware ou hardware e quando
incorporadas em software poderiam ser baixadas para residir e ser
operadas de diferentes plataformas utilizadas por sistemas operacionais

de rede em tempo real.

[0062] A presente invencdo também se refere a um equipamento
para executar as operagdes aqui descritas. Este equipamento pode ser
construido especialmente para as finalidades necessarias, ou ele pode
incluir um computador de uso geral seletivamente ativado ou reconfigu-
rado por um programa de computadar armazenado em um meio legivel
por computador que pode ser acessado pelo computador. Tal programa
de computador pode ser armazenado em um meio de armazenamento
legivel por computador, tal como, mas néo limitado a, qualquer tipo de

disco, incluindo disquetes, discos 6ticos, CD-ROMs, discos magnético-
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oticos, memoérias de leitura apenas (ROMs), memoérias de acesso
aleatério (RAMs), EPROMs, EEPROMs, cartées magnéticos ou 6ticos,
circuitos integrados especificos do aplicativo (ASICs) ou qualquer tipo de
midia adequado para armazenar instrugdes eletrénicas e cada um deles
acoplado a um barramento de sistema de computador. Além disso, os
computadores citados no relatério podem incluir um tnico processador
ou podem ser arquiteturas empregando projetos de multiplos processa-

dores para capacidade de computagio elevada.

[0063] Os algoritmos e as operacdes apresentadas neste docu-
mento ndo sdo inerentemente relacionadas a qualquer computador
especifico ou outro equipamento. Varios sistemas de uso geral também
podem ser usados com programas de acordo com os ensinamentos
deste documento, ou pode ser conveniente construir equipamento mais
especializado para executar as etapas de método necessarias. A estru-
tura necessaria para uma variedade destes sistemas sera aparente para
aqueles versados na técnica juntamente com variagdes equivalentes.
Além disso, a presente invengdo nio é descrita com referéncia a qual-
quer linguagem de programagdo especifica. Observa-se que uma
variedade de linguagens de programacio pode ser usada para imple-
mentar os ensinamentos da presente invencdo conforme descrito neste
documento e quaisquer referéncias a linguagens especificas sdo forne-
cidas para divulgagdo de habilitacio e melhor modo da presente

invencéo.

[0064] A presente invencéo é bem adequada para uma ampla va-
riedade de sistemas de rede de computador sobre numerosas topologi-
as. Dentro deste campo, a configuragdo e o gerenciamento de grandes
redes incluem dispositivos de armazenamento e computadores que sao
acoplados comunicativamente a diferentes computadores e dispositivos

de armazenamento através de uma rede, tal como a Internet.

[0065] Finalmente, é de notar que a linguagem usada novRelatério
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foi principalmente selecionada para fins de legibilidade e de instrugédo e
pode néo ter sido selecionada para delinear ou circunscrever o assunto
inventivo. Em consequéncia, a divulga¢do da presente invencgdo se
destina a ser ilustrativa, mas sem limitagdes, do escopo da invencéao,

que € estabelecido nas Reivindicagées a seguir.
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Reivindicacoes

1. Método para permitir a rebobinagem de um fluxo de video
transmitido recebido por um cliente, o método caracterizado pelo fato de que
compreende as etapas de:

receber do cliente, por um servidor despachador de centro de dados
(114), uma solicitacao para rebobinagem de um fluxo de video, a solicitagdao
incluindo uma identificagdo de fluxo do fluxo de video ¢ informacao de
temporizacao que indica uma parte do fluxo de video a ser rebobinado;

selecionar, pelo servidor despachador de centro de dados (114), um
dentre uma pluralidade de centros de dados de envio(200)para atender a
solicitagdao, o centro de dados de envio (200) selecionado tendo informagao
sobre indexa¢ao local de fluxos de video armazenados em um sistema de
armazenamento local do centro de dados de envio (200) selecionado e uma
copia de uma informagdo sobre indexacao global compartilhada pela
pluralidade de centros de dados de envio(200);

em resposta ao centro de dados de envio (200) selecionado que tem o
fluxo de video armazenado no sistema de armazenamento local do centro de
dados de envio (200) selecionado, com base na informagdo sobre indexacao
local armazenada no centro de dados de envio (200) selecionado, recuperar, pelo
centro de dados de envio (200) selecionado, o fluxo de video a partir do sistema
de armazenamento local do centro de dados de envio (200) selecionado:

em resposta ao centro de dados de envio (200) selecionado nao ter o
fluxo de video armazenado no sistema de armazenamento local do centro de
dados de envio (200) selecionado:

determinar, pelo centro de dados de envio (200) selecionado, qual
centro de dados de envio(200)dentre a pluralidade de centros de dados de envio
(200)tem o fluxo de video com base na copia da informagao sobre indexagao
global armazenada no centro de dados de envio (200) selecionado; e

obter, através do centro de dados de envio (200) selecionado, o fluxo

de video a partir do centro de dados de envio (200)determinado e armazenar o
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fluxo de video no sistema de armazenamento local do centro de dados de envio
(200) selecionado diferente do centro de dados de envio (200) determinado;
determinar, pelo centro de dados de envio (200) selecionado, um desvio
de arquivo no fluxo de video que corresponde a informacao de temporizagdo na
solicitacdo, o desvio de arquivo sendo determinado a partir de um arquivo de
indice que associa desvios de arquivo no fluxo de video a informacao de
temporizacao para o fluxo de video, o arquivo de indice sendo armazenado no
sistema de armazenamento local do centro de dados de envio (200) selecionado;

transmitir para o cliente, pelo centro de dados de envio (200)
selecionado, o fluxo de video comeg¢ando a partir do desvio de arquivo
determinado; e

atualizar, pelo centro de dados de envio (200) selecionado, a
informacao sobre indexagdo global compartilhada pela pluralidade de centros
de dados de envio (200).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda receber o fluxo de video a partir de uma fonte de video.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato
de que a fonte de video ¢ proveniente de um feed ao vivo.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato
de que a fonte de video ¢ proveniente de um fluxo de video gravado.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
de que compreende ainda o arquivamento do fluxo de video em um sistema de
armazenamento em rede, em que o fluxo de video arquivado ¢ identificado pela
identificacao de fluxo.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato
de que o arquivamento do fluxo de video compreende ainda armazenar um
indice para cada intraquadro do fluxo de video, em que o indice inclui a
identificacdo do fluxo, um desvio de arquivo que indica onde o intraquadro esta
localizado no fluxo de video, € um carimbo de tempo que indica quando o

intraquadro comeca a ser reproduzido no fluxo de video.
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7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato
de que o arquivamento do fluxo de video compreende ainda armazenar um
indice para cada primeiro intraquadro de um grupo de imagens do fluxo de
video, em que o indice inclui a identifica¢do do fluxo, um desvio de arquivo e
um carimbo de tempo.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato
de que a determina¢do do desvio de arquivo que corresponde a informagdo de
temporizacao na solicitacdo compreende ainda selecionar um indice que tem um
registro de data/hora mais proximo do valor de tempo na informacao de
temporizacao.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
de que a transmissdo do fluxo de video compreende ainda recuperar um
intraquadro cujo desvio de arquivo corresponde ao desvio de arquivo do indice
selecionado.

10. Meio de armazenamento ndo transitorio legivel por computador que
tem um método no mesmo para permitir rebobinagem de um fluxo de video
transmitido por um cliente, o método caracterizado pelo fato de que
compreende etapas para:

receber do cliente, por um servidor despachador de centro de dados
(114), uma solicitacdo para um fluxo de video, a solicitagdo incluindo uma
identificacdo de fluxo do fluxo de video e informagdao de temporizagao que
indica uma parte do fluxo de video a ser rebobinado;

selecionar, pelo servidor despachador de centro de dados (114), um
dentre uma pluralidade de centros de dados de envio (200) para atender a
solicitacdo, o centro de dados de envio (200) selecionado tendo informagado
sobre indexac¢ao local de fluxos de video armazenados em um sistema de
armazenamento local do centro de dados de envio (200) selecionado e uma
copia da informagao sobre indexacao global compartilhada pela pluralidade de
centros de dados de envio (200);

em resposta ao centro de dados de envio (200) selecionado que tem o
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fluxo de video armazenado no sistema de armazenamento local do centro de
dados de envio (200) selecionado, com base na informacao sobre indexacao
local armazenada no centro de dados de envio (200) selecionado, recuperar, pelo
centro de dados de envio (200) selecionado, o fluxo de video a partir do sistema
de armazenamento local do centro de dados de envio (200) selecionado:

em resposta ao centro de dados de envio (200) selecionado ndo ter o
fluxo de video armazenado no sistema de armazenamento local do centro de
dados de envio (200) selecionado:

determinar, pelo centro de dados de envio (200) selecionado, qual
centro de dados de envio (200) dentre a pluralidade de centros de dados de envio
(200) tem o fluxo de video com base na cépia da informagao sobre indexagao
global armazenada no centro de dados de envio (200) selecionado; e

obter, pelo centro de dados de envio (200) selecionado, o fluxo de video
a partir do centro de dados de envio (200) determinado e armazenar o fluxo de
video no sistema de armazenamento local do centro de dados de envio (200)
selecionado diferente do centro de dados de envio (200) determinado;

determinar, pelo centro de dados de envio (200) selecionado, um desvio
de arquivo no fluxo de video que corresponde a informacao de temporizagdo na
solicita¢do, o desvio de arquivo sendo determinado a partir de um arquivo de
indice que associa desvios de arquivo no fluxo de video a informagdao de
temporizacao para o fluxo de video, o arquivo de indice sendo armazenado no
sistema de armazenamento local do centro de dados de envio (200) selecionado;

transmitir para o cliente, pelo centro de dados de envio (200)
selecionado, o fluxo de video comegando a partir do desvio de arquivo
determinado; e

atualizar, pelo centro de dados de envio (200) selecionado, a
informacao sobre indexagdo global compartilhada pela pluralidade de centros
de dados de envio (200).

11. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a

reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que o método compreende ainda
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receber o fluxo de video a partir de uma fonte de video.

12. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que a fonte de video € proveniente
de um feed ao vivo.

5 13. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que a fonte de video € proveniente
de um fluxo de video gravado.

14. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que o método compreende ainda

10 arquivar o fluxo de video em um sistema de armazenamento em rede, em que o
fluxo de video arquivado ¢ identificado pela identificagcdo do fluxo.

15. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de que arquivar o fluxo de video
inclui armazenar um indice para cada intraquadro do fluxo de video, em que o

15  indice inclui a identificacdo do fluxo, um desvio de arquivo que indica onde o
intraquadro esta localizado no fluxo de video e um carimbo de tempo que indica
quando o intraquadro comeca a ser reproduzido no fluxo de video.

16. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de que armazenar um indice para

20 cada intraquadro inclui armazenar um indice para cada primeiro intraquadro de
um grupo de imagens do fluxo de video, em que o indice inclui a identificagao
do fluxo, um desvio de arquivo e um carimbo de tempo.

17. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que o método compreende ainda

25  selecionar um indice que tenha um carimbo de tempo mais préoximo do valor de
tempo na informac¢ao de temporizagao.

18. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que recuperar o fluxo de video
compreende ainda recuperar um intraquadro cujo desvio de arquivo corresponde

30 ao desvio de arquivo do indice selecionado.
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