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REPRODUGAQ INTERATIVOS PARA SERVIGCO DE CONTEUDO
SOB DEMANDA NAO HIERARQUICO CIENTE DO DESEMPENHO.
Um método e aparelho s&o descritos compreendendo detectar uma
operacgao de reproducéo de video, determinar um ponto de reproducgéo
alvo para a operagdo de reprodugao e detectar um tipo de sub-clipe no
qual recai o referido ponto de reprodugdo alvo. O mé- todo e aparelho
também recebem um sub-clipe de video principal transmitido
continuamente, determina um conjunto de sub-clipes de video
necessarios, localiza um do conjunto de sub-clipes de video
necessarios e transfere o sub-clipe de video localizado.
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“SUPORTE PARA DISPOSITIVOS DE REPRODUGAO INTERATIVOS PARA
SERVIGO DE CONTEUDO SOB DEMANDA NAO HIERARQUICO CIENTE DO
DESEMPENHO”

Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se ao suporte para interatividade do usuario/operagdes
de um dispositivo de reprodugdo de video para um servigo de video sob demanda nZo hie-
rarquico ciente do desempenho.

Antecedentes da Invencéo

Tradicionalmente, o modelo de servigo de cliente-servidor tem sido usado para pro-
ver o servigo de transmissdo continua. Um cliente envia uma solicitagdo para um servidor, que entdo
transmite continuamente o contetido para o cliente se o servidor tem recursos suficientes para atender a
solicitagéo do cliente e existe largura de banda suficiente ao longo da trajetoria entre o servidor e o cliente.

Devido a computacéo limitada e recurso de armazenamento no servidor e largura
de banda limitada na rede que conecta o servidor e clientes, a capacidade escalar tem sido
uma preocupagdo com o servigo de transmissao continua de cliente-servidor. Recentemen-
te, técnicas nao hierarquicas foram introduzidas no servigo de transmissdo continua. Pares
sdo implementados com as capacidades dos clientes e servidores e contribuem para ameni-
zar a carga de trabalho imposta no servidor e distribuir as exigéncias de largura de banda
através da rede ativamente colocando em cache o conteudo e atendendo outros pares. Os
estudos mostraram que as técnicas ndo hierarquicas melhoram grandemente a capacidade
escalar do sistema, possibilitando que o sistema atenda muito mais usuarios.

Tem existido esforgos significativos para tratar o problema da capacidade escalar
apresentada na transmissdo continua do servigco de midia usando redes ndo hierarquicas.
Esses esforgos podem ser classificados em duas categorias particularmente transmissao
continua ao vivo ndo hierarquica e transmissdo continua de video armazenado nao hierar-
quico ou video sob demanda. Embora ambos os servigos esforcem-se para suportar um
grande numero de usuarios enquanto oferecendo aos usuarios boa qualidade de visualiza-
cao, eles também enfrentam diferentes desafios técnicos. Na transmissido continua ao vivo
n&o hierarquica, a minimizagdo do retardo de partida sem sacrificar a capacidade escalar do
sistema € o desafio. No servigo de video sob demanda néo hierarquico, permitir o comparti-
Ihamento de usuarios assincronos € o desafio.

Os esquemas de transferéncia ndo hierarquicos também se distinguem pelas técni-
cas de disseminagdo de dados diferentes. Dois métodos de disseminacgido de dados foram
investigados - particularmente a abordagem com base na sobreposigdo e a abordagem con-
duzida pelos dados. Na abordagem com base na sobreposigdo, os pares formam uma ma-
Ilha ou estrutura de arvore onde relagdes de pai-filho sdo formadas entre os pares. Um par

filho recebe dados do seu pai. Em contraste, os pares na abordagem conduzida pelos dados
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nao tém relagoes fixas de pai-filho. Os pares procuram os dados ausentes e recuperam os
dados ausentes sempre que disponiveis. Embora a abordagem com base na sobreposigéo
seja amplamente usada nos esforgos anteriores n&o hierarquicos, a abordagem conduzida
pelos dados esta se tornando mais popular desde que ela trata da agitagdo e do problema
da largura de banda assimétrica efetivamente.

Embora a maior parte dos esfor¢os da técnica anterior exiba boa capacidade esca-
lar e suporte um maior nimero de usuarios comparado com um modelo de servigo tradicio-
nal de cliente-servidor, os esquemas da técnica anterior sdo de melhor resultado por nature-
za e o suporte das exigéncias de desempenho do sistema n&o foi totalmente investigado. O
uso de um servigo de video sob demanda n&o hierarquico ciente do desempenho também
significa que as operagdes envolvendo a interatividade do usuario com um dispositivo de
reprodugdo de video devem ser manipuladas diferentemente. Até o momento, a técnica an-
terior ndo tratou a manipulagéo de tais operagdes de dispositivo de reproducao de video.

Sumario da Invencado

A O servigo de video sob demanda nao hierarquico ciente do desempenho permite
que os usuarios selecionem e assistam conteudo de video através de uma rede sempre que
eles desejam. Em uma aplicagéo relacionada, o compartilhamento de video nao hierarquico
segmentado foi descrito. Esse possibilitou o compartiihamento de conteiddo em um ambiente
de video sob demanda. O desempenho foi tratado pela transferéncia de dados nao hierar-
quicos e transmiss&o continua complementar auxiliada pelo servidor.

A presente invengdo € direcionada para suportar a interatividade do usua-
rio/operagbes para dispositivos de reprodugéo de video para um servigo de video sob de-

manda ndo hierarquico ciente do desempenho. Tais operagdes incluem saltar para fren-

te/para tras, pausar/reiniciar, avango rapido e reverso rapido.

Um método e aparelho para suportar as operagdes de reprodugdo de video para
um servigco de video sob demanda nédo hierarquico sdo descritos compreendendo detectar
uma operagao de reproducédo de video e detectar um tipo de sub-clipe. O método e aparelho
também recebem um sub-clipe de video principal transmitido continuamente, determina um
conjunto de sub-clipes de video necessérios, localiza um do conjunto de sub-clipes de video
necessarios e transfere o sub-clipe de video localizado.

Breve Descricido dos Desenhos

A presente invengdo € entendida melhor a partir da descrigdo detalhada seguinte
quando lida em conjunto com os desenhos acompanhantes. Os desenhos incluem as figuras
seguintes brevemente descritas abaixo onde nimeros semelhantes nas figuras representam
elementos similares:

A figura 1 € um diagrama esquematico de uma rede nao hierarquica de acordo com
a presente invengéo.
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A figura 2 € um fluxograma do processo para calcular o numero real de sub-clipes
transmitidos continuamente.

A figura 3 é um diagrama esquematico de um dispositivo de reprodugéao de video.

A figura 4 é um fluxograma representando o processo de controle de admissado do
lado do usuario/cliente.

A figura 5 é um diagrama de blocos das operacbes de reprodugado de video dentro
de um dispositivo de reprodugao de video.

A figura 6 € um fluxograma da operagd@o de um mdédulo de controle exemplar de a-
cordo com a presente invengao.

Descricao detalhada das modalidades preferidas

Os usuérios do servigo de video sob demanda assistem porgdes diferentes do vi-
deo em qualquer dado momento. A fim de possibilitar o compartiihamento do conteudo entre
usuarios e maximizar a quantidade de contetido que € distribuido através de uma rede nao
hierarquica, é assumido que cada usuario tenha a capacidade de armazenamento para co-
locar em cache uma coépia parcial e/ou toda a cépia do contetido que foi reproduzido. Essa é
uma suposi¢do razoavel dada a capacidade de armazenamento rapidamente crescente dos
dispositivos de reprodugao de video. Deve ser observado que um dispositivo de reprodugéo
de video é qualquer dispositivo capaz de receber e reproduzir video (armazenado ou ao
vivo) incluindo, mas ndo limitado a computadores, laptops, assistentes digitais pessoais
(PDAs) e dispositivos méveis. Uma rede nao hierarquica ndo é limitada a uma rede de linha
ligada por fiagdo e pode ser uma rede de linha sem fio ou ligada por fiagdo ou uma rede hi-
brida, utilizando ambas as conexdes de linha ligada por fiagdo e sem fio.

No método e aparelho de video sob demanda n&o hierarquico segmentado da pre-
sente invengdo, um videoclipe é dividido em multiplos segmentos de comprimento igual,
denominados sub-clipes. O tempo de reprodu¢do do inicio do sub-clipe €& definido como o
prazo desse sub-clipe. Os sub-clipes principais sdo transmitidos continuamente para o dis-
positivo de reprodugido de video de modo que os usudrios podem comegar a reprodugao
imediatamente. Enquanto isso, uma rede nao hierarquica & estabelecida entre os usuarios a
fim de pré-recuperar os dados dos sub-clipes sucessores. De acordo com o esquema ciente
de desempenho do sistema da presente invengao, os dados de um sub-clipe tém que ser
pré-recuperados antes do seu prazo. Depois que a reprodugdo de um sub-clipe iniciou, ne-
nhuma transferéncia ndo hierarquica desse sub-clipe € permitida desde que os dados recen-
temente transferidos podem estar desatualizados. Transmissdo continua complementar do
servidor original € iniciada desse ponto em diante para melhor desempenho do sistema. A
transmissdo continua complementar é descrita abaixo.

Um exemplo é usado para ilustrar como o video sob demanda ndo hierarquico

segmentado atende solicitagbes que chegam. Nesse exemplo, é assumido que os usuarios
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séo capazes de colocar em cache toda a cépia de video. A mesma técnica se aplica mesmo
se somente uma porgéao da copia de video é colocada em cache. E também assumido que o
servidor somente transmite continuamente o primeiro sub-clipe e os dados dos sub-clipes
seguintes sdo transferidos usando a rede ndo hierarquica. O algoritmo para calcular o nume-
ro de sub-clipes transmitidos continuamente sera apresentado e descrito abaixo.

Com referéncia agora a figura 1, o cliente/usuario 1 faz uma solicitagdo/demanda
por video a partir do servidor no tempo t;. O servidor transmite continuamente o sub-clipe 1
(o primeiro sub-clipe de video) para o cliente 1 imediatamente, de modo que o cliente 1 pode
prontamente comegar a reprodugdo. Ao mesmo tempo, uma tentativa € feita para localizar
um par tendo/caching o sub-clipe 2 dentro da rede n&o hierarquica. Nesse momento, o Unico
par na rede ndo hierarquica tendo/caching o sub-clipe 2 é o servidor, que pode se comportar
como um par. Ambos o cliente 1 e o servidor (no minimo) sdo membros da rede nao hierar-
quica. No tempo t,, o cliente 1 esta reproduzindo o sub-clipe 1, enquanto o sub-clipe 2 esta
sendo transferido (ndo transmitido continuamente) do servidor. O cliente/usuario 2 faz uma
solicitagdo/demanda pelo mesmo video do servidor e imediatamente comega a reprodugdo
do sub-clipe 1, que foi transmitido continuamente do servidor para o cliente 2. Ambos o ser-
vidor e o cliente 1 comegam a transferéncia (ndo transmisséo continua) do sub-clipe 2 para
o cliente 2. Nesse momento, o servidor, o cliente 1 e o cliente 2 sao pares na rede n&o hie-
rarquica. No tempo t;, o cliente 3 faz uma solicitagdo/demanda pelo mesmo video do servi-
dor e imediatamente comega a reproducéo do sub-clipe 1, que foi transmitido continuamente
do servidor. Entretanto, o cliente 1 esta reproduzindo o sub-clipe 3 e esta transferindo os
dados/videos do sub-clipe 4. O cliente 2 esta reproduzindo o sub-clipe 2 e transferindo o
sub-clipe 3. Nesse momento, o servidor, o cliente 1, o cliente 2 e o cliente 3 (pelo menos)
sdo membros da rede ndo hierarquica. O cliente 3 pode transferir o sub-clipe 2 do servidor,
cliente 1 e cliente 2. A medida que o tempo progride, a reprodugéo de video do par continua.
A transferéncia ndo hierarquica pré-recupera os dados do sub-clipe que segue o sub-clipe
atualmente sendo reproduzido, como mostrado na figura 1, com tempo atual de t;,. No tempo
ts, o cliente 1 ja terminou a sua reprodugéo de video e saiu do sistema. O cliente 2 esta re-
produzindo o ultimo sub-clipe e o cliente 3 esta reproduzindo o sub-clipe 4 e transferindo o
sub-clipe 5. O servidor e o segundo cliente sdo pares na rede nao hierarquica para finalida-
des de transferéncia do sub-clipe 5. Finalmente, o cliente 2 também saiu do sistema depois
de terminar a reproducédo do video. O cliente 3 esta assistindo/reproduzindo o sub-clipe 5 e
saira do sistema no fim do sub-clipe 5.

Como discutido acima, embora cuidado extra seja tomado para tratar os problemas
de desempenho (chegada apropriada dos sub-clipes em/pelo usuario), alguns dados podem
ainda estar ausentes no momento do prazo (ou um pouco antes do prazo) quando a transfe-

réncia nao hierarquica termina. Como usar o servidor para transmitir continuamente os da-
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dos ausentes de modo a melhorar mais 0 desempenho de reprodugao de video do par é
agora descrito. Isso € chamado transmissdo continua complementar aqui. A medida que o
prazo se aproxima, o cliente do par prepara um vetor de dados ausentes V,ysente, que é um
mapa de bits que usa um primeiro indicador, por exemplo, “1” para indicar que um bloco é
recebido, € um segundo indicador, por exemplo, “0” para indicar que um bloco esta ainda
faltando. O vetor dos dados ausentes & enviado para o servidor (sinalizagao). O servidor
comega a transmitir continuamente os dados ausentes na taxa de reprodugdo normal & me-
dida que o prazo se aproxima de modo que os dados/video ausentes podem ser preenchi-
dos em tempo para a reprodugéo do video no par.

O suporte da interatividade do usuario, isto €, operagdes de reprodugéo do disposi-
tivo de video, € um aspecto importante do servico de video sob demanda. Os usuarios que
invocam as operacgdes de salto para frente/para tras desejam reproduzir o video de um pon-
to arbitrario dentro do clipe na taxa de reprodugéo normal. Deixemos o ponto de reprodugéo
alvo, ou TPP representar o novo ponto de reprodugédo planejado. Se o TPP & mais tarde do
que o ponto de reprodugao atual, essa é uma operagao de salto para frente. De outra forma,
ela é uma operagéo de salto para tras.

Como mostrado acima na figura 1, existem quatro tipos de sub-clipes no servigo de
video sob demanda n&o hierarquico ciente do desempenho: sub-clipes vazios, sub-clipes
transferidos, sub-clipes no processo de transferéncia e sub-clipes transmitidos continuamen-
te. Dependendo do tipo de sub-clipe que o ponto de reprodugédo alvo (TPP) se situa, as ope-
ragoes de salto para frente/para trds sdo manipuladas diferentemente. No seguinte, como
calcular o nimero maximo de sub-clipes que podem precisar ser transmitidos continuamente
do servidor diretamente é descrito primeiro. O nimero real de sub-clipes transmitidos conti-
nuamente, com base no tipo de sub-clipe no qual o TPP se situa e os tipos de sub-clipes
seguintes sdo também descritos. Finalmente, como modificar os prazos do sub-clipe a fim
de suportar as operagdes de salto para frente/para tras é descrito.

O numero de sub-clipes transmitidos continuamente € maximizado quando nenhum
dado depois do ponto de reprodugao alvo (TPP) é colocado em cache no armazenamento
temporario. Em tal cenario, o suporte das operagbes de salto para frente/para tras é similar
a iniciar um novo video a partir do TPP. Suponha que o TPP se situa dentro do sub-clipe i.
Abaixo o método para calcular o nimero maximo de sub-clipes transmitidos continuamente
é descrito, assumindo que nenhum dado esta em cache para o sub-clipe k, para k > i.

O intervalo de tempo do TPP para o fim do sub-clipe i € representado por tscora (tiero-
ver)y € 0 numero maximo de sub-clipes transmitidos continuamente é represéntado por n’.

Assim, a relagio
]
(l‘ downlink ~ ¥ playback ) (tlgﬁover +n L) 27 playbackL

onde repjace descendente (Tdownink) € @ velocidade do enlace descendente, repmaucso (foiay-
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pack) € @ taxa de reproducéo e L é a duragédo que o sub-clipe é deduzida. Desde que n” tem
que ser um numero inteiro, € tem que ser menor do que o numero total de sub-clipes depois

do sub-clipe /,

7" =min ([(’ playback L — P dowmtink — Votayback Wiegiover ) _l,N - i}

(rdow:tlink - rplayback ) L §

(Equagao 1)

onde (.)* € uma fung&o ndo negativa e N é o nimero total de sub-clipes.

A seguir, 0 numero real de sub-clipes necessarios para serem transmitidos continu-
amente é investigado. Existem quatro tipos de sub-clipes no servigo de video sob demanda
nao hierarquico ciente do desempenho: sub-clipe vazio, sub-clipe transferido, sub-clipe
transmitido continuamente e sub-clipe no processo de transferéncia. Ambos os sub-clipes
transmitidos continuamente e sub-clipes no processo de transferéncia colocam em cache
porgdes dos dados do sub-clipe de modo que eles sdo tratados aqui da mesma forma como
sub-clipes vazios. Isso simplifica o problema e um nimero conservador de sub-clipes trans-
mitidos continuamente é assim calculado. A aplicagdo da transmissdo continua complemen-
tar se uma porgao dos dados esta disponivel no armazenamento temporario é recomenda-
da.

A figura 2 € um fluxograma do processo para calcular o numero real de sub-clipes
transmitidos continuamente para as operagdes de avango rapido, salto para frente e salto
para tras. O valor de retorno € inicializado em 205. O contador do sub-clipe atual é iniciali-
zado para o préximo sub-clipe em 210. Uma determinagéo € feita em 215 se o sub-clipe
atual esta totalmente em cache. Se o sub-clipe atual esta totalmente em cache, entio retor-
nar com o valor de retorno em 220. Se o sub-clipe atual ndo esta totalmente em cache, en-
tdo incrementar o valor de retorno em 225 e a seguir incrementar o contador do sub-clipe
atual em 230. O processo essencialmente circula através dos n” sub-clipes. Se o sub-clipe k
esta totalmente em cache, toda a largura de banda do enlace descendente fica disponivel
para transferir os dados do préximo sub-clipe vazio. Desde que a velocidade do enlace des-
cendente é sempre maior do que a taxa de reprodugdo (de outra forma nenhum servigo de
video sob demanda pode ser provido em primeiro lugar), o sub-clipe vazio sera totalmente
transferido antes do seu prazo. Portanto, quaisquer sub-clipes vazios depois do sub-clipe k
podem ser transferidos antes dos seus prazos, e nenhuma transmissdo continua direta é
necessaria.

A seguir, como ajustar os prazos do sub-clipe para acomodar as operagdes de salto
=k
para frente/para tras é considerado. Deixemos t representar o tempo atual e d representar

0 novo prazo do k°® sub-clipe. A seguir, a equac¢ao seguinte € deduzida

—k . -
d =ttty +(c—i-DL  (Eqacs0 2)

parai< k<N, onde L é a duragdo de um sub-clipe.
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O suporte da operagao de pausa no servigo de video sob demanda nao hierarquico
ciente do desempenho é direto - apenas parar a reproducdo de video e pausar qualquer
transmiss&o continua ou transferéncia em andamento. Os prazos do sub-clipe séo alterados
para serem infinitos para adiar o processo de transferéncia. Observe que a operagao de
pausa ocorre somente nos sub-clipes transmitidos continuamente e sub-clipes transferidos.

A operagdo de reinicio € manipulada diferentemente dependendo do tipo de sub-
clipe. Suponha que o video é pausado no sub-clipe i. Se o sub-clipe atual € um sub-clipe
transmitido continuamente, o usuario através do dispositivo de reproduc¢éo de video sinaliza
o servidor para reiniciar a reprodugdo. O servidor também reinicia a transmissdo continua
dos sub-clipes que foram designados para serem transmitidos' continuamente antes que a
operagao de pausa fosse invocada. A logica atras disso € que todas as agdes ficam tempo-
rariamente suspensas pela operagio de pausa, e a operagao de reinicio reinicia a transmis-
sdo continua sem mudar o estado do sistema. Enquanto isso, os prazos do sub-clipe sédo
modificados para refletir o tempo decorrido incorrido pela operagdo de pausa. Suponha que
o tempo de reproducdo do ponto de reinicio para o comego do sub-clipe seguinte j + 1 é tsopr4
e o tempo atual é t, a equacao (2) é usada para calcular os novos prazos.

Se o ponto de pausa cai em um sub-clipe transferido, o usuario através do disposi-
tivo de reprodugao de video reinicia a reproducao do sub-clipe atual imediatamente, reinicia
o processo de transferéncia e os prazos dos sub-clipes seguintes sdo modificados usando a
equagéo (2) também.

Para a operagdo de avango rapido, o video é reproduzido em uma taxa maior do
que a taxa de reprodugdo normal. O fator de aceleragio da operagéo de avango rapido &
representado por J. A taxa de reprodugéo para a operag&o de avango rapido € & @ reprodugso-

No seguinte, o numero maximo de sub-clipes transmitidos continuamente, n” é cal-
culado primeiro. A seguir, o niumero real de sub-clipes transmitidos continuamente é calcu-
lado. Finalmente, a modificacdo dos prazos do sub-clipe é executada. Sera 6bvio que existe
uma forte correlagao entre a operagéo de salto para frente e a operagao de avango rapido.

O intervalo de tempo do ponto de reproducao de partida para o fim do sub-clipe a-
tual é representado por tsps. A taxa de reprodugdo para a operagio de avango rapido é re-
presentada COMO reprodugso, IS0 €, Meproducso = O @ Ieproducso- ASSIM, a seguinte relagédo é deduzi-
da

— y ’ - ‘ .>
(Tsownitar = T ptaypack Y 1ep n LY/ 821y L (Equagéo 3).

Deve ser observado que o segundo termo no lado esquerdo da equagao (3) é divi-
dido por ¢ para refletir o fato que a taxa de reproducéo € acelerada por um fator de &. Desde
que n” tem que ser um ndmero inteiro e ndo maior do que N-i, a seguinte relagdo pode ser
deduzida:
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n =m 0
(7 sownitng — ¥ playback )L

(Equacgéo 4)
O método da figura 2 pode ser aplicado para encontrar o nidmero real de sub-clipes

transmitidos continuamente. O prazo ajustado para o sub-clipe k, i <k < N & assim

——k )
d" =t+ e +(k—i=1L)/ S (Equagso 5)

O tempo de sobra para a operagdo de reverso rapido € o intervalo de tempo do
ponto de reprodugédo atual para o comego do sub-clipe atual. Usando ts.5r» para representar
o tempo de sobra para a operagdo de reverso rapido, o nimero maximo de sub-clipes

transmitidos continuamente é:

n' = min{{(rplay”mLa—(r‘ - "r." ‘lLL )t’f- e ]’i—l}
aouniine = 7" plytack ) (Equagso 6)

A equagdo 4 e a equacgdo 6 sdo similares, exceto pelo dltimo termo, que pode ser
explicado pelas diregbes de reprodugido opostas. Também deve ser observado que ambas
as operagdes de avango rapido e reverso rapido podem ser implementadas para multiplas
velocidades em qualquer diregao.

O método ilustrado na figura 2 precisa somente ser modificado ligeiramente para
calcular o nimero real de sub-clipes transmitidos continuamente para a operagao de reverso
rapido. Mais especificamente, k é retrocedido (decrementado) de i~/ para i-n” na etapa 230.

O prazo para o sub-clipe k, I<k<i, pode ser calculado como segue:

d" =t + e + Gk —DL)/ 5 (Equacso 7)

A figura 3 € um diagrama esquematico de um dispositivo de reprodugéo de video.
As operagbes de reprodugéo de video séo suportadas através de um botdo no dispositivo de
reprodugado de video ou através de um botdo ativado por um usuario de um dispositivo de
controle remoto ou um comando de software ativado, por exemplo, por um comando de voz.
Os dispositivos para invocar as operagdes de reprodugéo de video ndo s&o limitados a es-
ses sugeridos acima, que sdo modalidades meramente ilustrativas de tal modo para invocar
as operacgdes de reprodug¢io de video.

A figura 4 é um fluxograma representando o processo de controle de admisséo do
lado do usuario/cliente. No lado do usuario/cliente, depois que o cliente recebe a resposta
do servidor, uma verificagao é feita para determinar se a solicitagdo/demanda foi admitida
testando o valor de N (o nimero principal dos sub-clipes a serem transmitidos continuamen-
te para o cliente a partir do servidor) em 405. Se o valor de N é maior do que zero, entdo a
solicitagdo/demanda foi admitida e o usuario comega a receber os N sub-clipes transmitidos
continuamente em 410. Deve ser observado que o ajuste de N = -1 no lado do servidor e o

teste de N > 0 no lado do usuério/cliente é apenas uma implementagéo possivel. O teste de
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admissao da solicitagdo poderia, por exemplo, ser implementado por meio de um indicador
ou qualquer outro modo adequado. O nimero do sub-clipe atual, N, é ajustado para N+1 (o
préximo sub-clipe - o sub-clipe a ser transferido) em 415. Um teste é entdo executado em
420 para determinar se existem mais sub-clipes para transferir. Se a solicitagdo/demanda
ndo foi admitida ou todos os sub-clipes do video foram recebidos pelo usuario, entdo o pro-
cesso termina. Enquanto isso, um par dentro da rede hierarquica tendo/caching o (N + 1)°
sub-clipe é localizado e comega a transferéncia do (N + 1)° sub-clipe para o par que precisa
do (N + 1)° sub-clipe em 425. Se for determinado que o prazo, d, para a transferéncia (me-
dida contra o tempo atual, t) ndo foi alcangado em 430, entdo a transferéncia continua em
435. Se for determinado que o prazo, d, foi alcangado (quando medido contra o tempo atual,
t) em 430, entdo um vetor de dados ausentes & preparado em 440. Na realidade, o vetor de
dados ausentes é preparado ligeiramente antes do prazo ou quando é determinado que a
transferéncia ndo pode ser completada antes do prazo, d. Se a transferéncia ndo pode ser
completada antes do prazo, entdo um teste & executado para determinar se a transmissé&o
continua complementar é necessaria em 445. A transmissédo continua complementar sera
descrita em mais detalhes abaixo. Enquanto isso, o contador do sub-clipe atual é incremen-
tado em 455. Se a transmissdo continua complementar é necessaria para garantir que o
desempenho do sistema (chegada de sub-clipes pelo usuério antes dos prazos) seja encon-
trado, entdo a transmissédo continua complementar € invocada em 450. Quando o prazo, d,
para a transferéncia do (N + 1)° sub-clipe é alcangado, o usuario comega a reproduzir o (N +
1)° sub-clipe e um par dentro da rede nao hierarquica tendo/caching o sub-clipe seguinte &
localizado e comega o processo de transferéncia do sub-clipe de video. |

A figura 5 é um diagrama de blocos das operac¢des de reproducdo de video dentro
de um dispositivo de reprodugdo de video, onde os médulos operacionais séo dirigidos por
um modulo de controle. O médulo de controle chamal/invoca os médulos funcionais/de ope-
racdo de reprodugéo de video correspondentes para quaisquer solicitagbes de reprodugéo.
Deve ser observado que uma operacgédo de reprodugao direta ndo € discutida aqui ja que ela
é o assunto de uma operagao relacionada.

A figura 6 € um fluxograma da operagédo de um médulo de controle exemplar de a-
cordo com a presente invengdo. O médulo de controle determina o tipo do sub-clipe em 605.
O tipo da operacgéo é determinado por 610, 620, 630, 640, 650 e 660. Se o usuario pressio-
nou um botao (ou falou um comando) 'para invocar uma fungdo nao suportada, entao ela é
ignorada. Ao invés de uma série de pontos de decisdo, um unico ponto de decis&o “tipico do
caso” poderia ser implementado. Se a operagédo de reprodugao de video é um salto para
frente (JF), entdo em 615 uma determinagdo do nimero maximo de sub-clipes necessarios
para transmitir continuamente € feita, a determinagdo do nimero real de sub-clipes a ser

transmitido continuamente é feita com base no que ja esta totalmente em cache, a transmis-
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sdo continua do sub-clipe contendo o TPP ¢ iniciada (se o sub-clipe contendo o TPP néo
esta totalmente em cache), novos prazos de sub-clipes sdo calculados, a reprodugéo € inici-
ada e a transferéncia dos sub-clipes além dos sub-clipes transmitidos continuamente € inici-
ada. O mesmo procedimento se aplica para a operagio de salto para tras.

Se a operagao de reprodugao de video € uma operagédo de pausa, entdo em 635, a
reproducao do video € parada, a transmissdo continua é parada, a transferéncia & parada e
os prazos do sub-clipe sao ajustados para infinito. Se a operagao de reprodugio de video é
uma operagao de reinicio, entdo em 645, novos prazos do sub-clipe sdo calculados como
um resultado da operagdo de pausa, se sub-clipes estavam sendo transmitidos continua-
mente, entao reiniciar a transmissdo continua dos sub-clipes, iniciar a reproducao do video e
reiniciar a transferéncia de quaisquer sub-clipes que foram programados para serem transfe-
ridos.

Se a operagdo de reproducao de video é uma operagédo de avango rapido, entdo
em 655, um calculo é feito da nova taxa de reprodugdo acelerada, uma determinagdo do
numero maximo de sub-clipes necessarios para transmitir continuamente é feita, uma de-
terminagado do nimero real de sub-clipes a serem transmitidos continuamente ¢é feita com
base no que ja esta totaimente em cache, a transmissdo continua do sub-clipe contendo o
TPP é iniciada (se o sub-clipe contendo o TPP nio esta totaimente em cache), novos prazos
de sub-clipes sdo calculados, a reprodugéo é iniciada e a transferéncia dos sub-clipes além
dos sub-clipes transmitidos continuamente ¢ iniciada. O procedimento similar se aplica para
a operagao de reverso rapido, exceto que a equagao 6 substitui a equagdo 4 no calculo do
numero real de sub-clipes transmitidos continuamente. Deve ser lembrado que ambos o
avango rapido e o reverso rapido podem ser implementados para multiplas velocidades em
qualquer direcao.

E para ser entendido que a presente invencgdo pode ser implementada em varias
formas de hardware, software, firmware, processadores de uso especial ou uma combina-
¢ao desses. De preferéncia, a presente invengao € implementada como uma combinagao de

hardware e software. Além do mais, o software &, de preferéncia, implementado como um

~ programa aplicativo personificado de modo tangivel em um dispositivo de armazenamento

de programa. O programa aplicativo pode ser transferido para, e executado por, uma ma-
quina compreendendo qualquer arquitetura adequada. De preferéncia, a maquina € imple-
mentada em uma plataforma de computador tendo hardware tal como uma ou mais unida-
des de processamento central (CPU), uma memoéria de acesso aleatério (RAM) e interfa-
ce(s) de entrada/saida (I/0). A plataforma de computador também inclui um sistema opera-
cional e codigo de microinstrugdo. Os varios processos e fungdes descritos aqui podem ser
parte do cédigo de microinstrugdo ou parte do programa aplicativo (ou uma combinag¢do

desses), que é executado através do sistema operacional. Além do que, varios outros dispo-
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sitivos periféricos podem ser conectados na plataforma de computador tais como um dispo-
sitivo de armazenamento de dados adicional e um dispositivo de impresséao.

E também para ser entendido que, pelo fato de que alguns componentes do siste-
ma constituinte e etapas do método representados nas figuras acompanhantes séo, de pre-
feréncia, implementados em software, as conexdes reais entre os componentes do sistema
(ou as etapas do processo) podem diferir dependendo da maneira na qual a presente inven-
¢do é programada. Dados os ensinamentos daqui, um versado na técnica relevante sera
capaz de considerar essas e implementagdes ou configuragdes similares da presente inven-

¢ao.
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REIVINDICACOES

1. Método para suportar operagdes de reprodugéo de video para um servigo de vi-

deo sob demanda n&o hierarquico, o dito método CARACTERIZADO pelo fato de que com-

preende:

detectar uma operacgao de reprodugédo de video e
detectar um tipo de sub-clipe.
2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que

também compreende:

receber um sub-clipe de video principal transmitido continuamente,

determinar um conjunto de sub-clipes de video necessarios,

localizar um do dito conjunto de sub-clipes de video necessérios e

transferir o dito sub-clipe de video localizado. »

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o

dito servigo de video sob demanda néo hierarquico é ciente do desempenho.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a

dita operagao de reprodugédo de video € uma de salto para frente e também compreende:

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,_
determinar um ndmero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de reproducao alvo,
calcular prazos do sub-clipe,

iniciar a reprodugao do video,

transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a

dita operagao de reprodugéo de video &€ uma de salto para tras e também compreende:

alvo,

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,
determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamente,
transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de reproducgéo alvo,

iniciar a reprodugéo do video em um sub-clipe contendo um ponto de reprodugéo

calcular prazos do sub-clipe e
transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continuamente.
6. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a

dita operacéao de reprodugéo de video € uma de pausa e também compreende:

parar a reprodugéo do video,
parar a transmissao continua do sub-clipe,
parar a transferéncia do sub-clipe e

ajustar os prazos do sub-clipe para infinito.
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7. Método, de acordo com a reivindicagao 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operacao de reprodugéo de video € uma de reinicio e também compreende:

calcular novos prazos do sub-clipe,

reiniciar a transmissdo continua do sub-clipe, se os sub-clipes estavam sendo
transmitidos continuamente,

iniciar a reprodugédo do video e

reiniciar a transferéncia do sub-clipe de quaisquer sub-clipes que estavam sendo
transferidos quando a dita operagdo de pausa foi invocada.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagéo de reprodugdo de video € uma de avancgo rapido e também compreende:

calcular uma taxa de reprodugdo acelerada,

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

transmitir continuamente os sub-clipes,

calcular os prazos do sub-clipe,

iniciar a reprodugdo do video,

transferir os sub-clipes seguintes ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagao de reprodugéo de video é uma de reverso rapido e também compreende:

calcular uma taxa de reproducio acelerada,

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

transmitir continuamente os sub-clipes,

iniciar a reproducgao de video,

calcular os p‘razos do sub-clipe e

transferir os sub-clipes precedentes ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

10. Aparelho para suportar operagdes de reproducdo de video para um servigo de
video sob demanda n&o hierarquico, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

dispositivo para detectar um tipo de sub-clipe e

dispositivo para detectar uma operagéao de reproducédo de video.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
que também compreende:

dispositivo para receber um sub-clipe de video principal transmitido continuamente,

dispositivo para determinar um conjunto de sub-clipes de video necessarios,

dispositivo para localizar um do dito conjunto de sub-clipes de video necessarios e

dispositivo para transferir o dito sub-clipe de video localizado.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
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que o dito servigo de video sob demanda nédo hierarquico é ciente do desempenho.
13. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de

que a dita operagao de reprodugdo de video € uma de salto para frente e também compre-

ende:

dispositivo para determinar um numero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um namero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de re-
producao alvo,

dispositivo para calcular prazos do sub-clipe,

dispositivo para iniciar a reprodugao do video,

dispositivo para transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continu-
amente.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagédo de reproducéo de video € uma de salto para tras e também compreen-
de:

dispositivo para determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de re-
producgéo alvo,

dispositivo para iniciar a reprodugao do video em um sub-clipe contendo um ponto
de reprodugao alvo,

dispositivo para calcular prazos do sub-clipe e

dispositivo para transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continu-
amente.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagéo de reprodugédo de video € uma de pausa e também compreende:

dispositivo para parar a reprodugao do video,

dispositivo para parar a transmisséo continua do sub-clipe,

parar a transferéncia do sub-clipe e

ajustar os prazos do sub-clipe para infinito.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagdo de reprodugéo de video & uma de reinicio e também compreende:

dispositivo para calcular novos prazos do sub-clipe,
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dispositivo para reiniciar a transmissao continua do sub-clipe, se os sub-clipes es-
tavam sendo transmitidos continuamente,

dispositivo para iniciar a reprodugéao do video e

dispositivo para reiniciar a transferéncia do sub-clipe de quaisquer sub-clipes que
estavam sendo transferidos quando a dita operagdo de pausa foi invocada.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagdo de reprodugdo de video € uma de avango rapido e também compreen-
de:

dispositivo para calcular uma taxa de reproducgéao acelerada,

dispositivo para determinar um numero méaximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um namero real de sub-clipes a transmitir continuamen-

te,

dispositivo para transmitir continuamente os sub-clipes,

dispositivo para calcular os prazos do sub-clipe,

dispositivo para iniciar a reproducgao do video,

dispositivo para transferir os sub-clipes seguintes ao dito sub-clipe transmitido con-
tinuamente. '

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagdo de reprodugéao de video € uma de reverso rapido e também compreen-
de:

dispositivo para calcular uma taxa de reprodugao acelerada,

dispositivo para determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um nimero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente os sub-clipes,

dispositivo para iniciar a reproducéo de video,

dispositivo para calcular os prazos do sub-clipe e

dispositivo para transferir os sub-clipes precedentes ao dito sub-clipe transmitido
continuamente.
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RESUMO _

“SUPORTE PARA DISPOSITIVOS DE REPRODUGAO INTERATIVOS PARA
SERVICO DE VIDEO SOB DEMANDA NAO HIERARQUICO CIENTE DO DESEMPENHO”

Um método e aparelho para suportar operagdes de reprodugéao de video interativas
para um servi¢co de video sob demanda nao hierarquico sdo descritos compreendendo de-
tectar uma operagao de reprodugado de video e detectar um tipo de sub-clipe. O método e
aparelho também recebem um sub-clipe de video principal transmitido continuamente, de-
termina um conjunto de sub-clipes de video necessarios, localiza um do conjunto de sub-

clipes de video necessarios e transfere o sub-clipe de video localizado.



PAGINAS MODIFICADAS
(DE ACORDO COM O ARTIGO 19)
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REIVINDICACOES

1. Método para suportar operagdes de reprodugédo para um servigo de contetdo

sob demanda nao hierarquico, o dito método CARACTERIZADO pelo fato de que compre-
ende:

detectar uma operagao de reprodugéo e

detectar um tipo de sub-clipe.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
também compreende:

receber um sub-clipe principal transmitido continuamente,

determinar um conjunto de sub-clipes necesséarios,

localizar um do dito conjunto de sub-clipes necessarios e

transferir o dito sub-clipe localizado.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
dito servigo de contetdo sob demanda nao hierarquico & ciente do desempenho.

4. Método, de acordo com a reivindicagédo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagédo de reprodugdo é uma de salto para frente e também compreende:

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamente, »

transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de reprodugéo alvo,

calcular prazos do sub-clipe,

iniciar a reprodugao,

~ transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagéo de reprodugéo é uma de salto para tras e também compreende:

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

* transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de reprodugéo alvo,

iniciar a reprodugdo em um sub-clipe contendo um ponto de reprodugéo alvo,

calcular prazos do sub-clipe e

transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagéo de reprodugdo € uma de pausa e também compreende:

parar a reprodugao,

parar a transmiss&o continua do sub-clipe,

parar a transferéncia do sub-clipe e

ajustar os prazos do sub-clipe para infinito.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a
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dita operagéo de reprodugédo € uma de reinicio e também compreende:

calcular novos prazos do sub-clipe, '

reiniciar a transmissdo continua do sub-clipe, se os sub-clipes estavam sendo
transmitidos continuamente,

iniciar a reproducéo e

reiniciar a transferéncia do sub-clipe de quaisquer sub-clipes que estavam sendo
transferidos quando a dita operagao de pausa foi invocada.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operacao de reprodugdo é uma de avancgo rapido e também compreende:

calcular uma taxa de reprodugio acelerada,

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um namero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

transmitir continuamente os sub-clipes,

calcular os prazos do sub-clipe,

iniciar a reproducao,

transferir os sub-clipes seguintes ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagéo de reprodugdo € uma de reverso rapido e também compreende:

calcular uma taxa de reprodugao acelerada,

determinar um ndmero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um ndmero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

transmitir continuamente os sub-clipes,

iniciar a reprodugao,

calcular os prazos do sub-clipe e

transferir os sub-clipes precedentes ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

10. Aparelho para suportar operagdes de reprodugdo para um servigo de contetido
sob demanda n&o hierarquico, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

dispositivo para detectar um tipo de sub-clipe e

dispositivo para detectar uma operacgao de reprodugao.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
que também compreende: ‘

dispositivo para receber um sub-clipe principal transmitido continuamente,

dispositivo para determinar um conjunto de sub-clipes necessarios,

dispositivo para localizar um do dito conjunto de sub-clipes necessarios e

dispositivo para transferir o dito sub-clipe localizado.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de

que o dito servigo de contelddo sob demanda néo hierarquico € ciente do desempenho.
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13. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagao de reprodugdo € uma de salto para frente e também compreende:

dispositivo para determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um namero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de re-
produgéo alvo,

dispositivo para calcular prazos do sub-clipe,

dispositivo para iniciar a reproducéo,

dispositivo para transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continu-
amente.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagdo de reprodugdo € uma de salto para tras e também compreende:

dispositivo para determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

| dispositivo para determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamen-

te,

dispositivo para transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de re-
produgéo alvo,

dispositivo para iniciar a reprodugdo em um sub-clipe contendo um ponto de repro-
dugao alvo,

dispositivo para calcular prazos do sub-clipe e

dispositivo para transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continu-
amente.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operacgdo de reprodugado € uma de pausa e também compreende:

dispositivo para parar a reprodugéo,

dispositivo para parar a transmissdo continua do sub-clipe,

parar a transferéncia do sub-clipe e

ajustar os prazos do sub-clipe para infinito.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagédo de reproducdo é uma de reinicio e também compreende:

dispositivo para calcular novos prazos do sub-clipe,

dispositivo para reiniciar a transmissdo continua do sub-clipe, se os sub-clipes es-
tavam sendo transmitidos continuamente,

dispositivo para iniciar a reproduc¢éo e
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dispositivo para reiniciar a transferéncia do sub-clipe de quaisquer sub-clipes que
estavam sendo transferidos quando a dita operagao de pausa foi invocada.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita opera¢io de reprodu¢ao é uma de avango rapido e também compreende:

dispositivo para calcular uma taxa de reprodugdo acelerada,

dispositivo para determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continu-

amente,

dispositivo para determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente os sub-clipes,

dispositivo para calcular os prazos do sub-clipe,

dispositivo para iniciar a reprodugao,

dispositivo para transferir os sub-clipes seguintes ao dito sub-clipe transmitido con-
tinuamente.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagao de reprodugéo € uma de reverso rapido e também compreende:

dispositivo para calcular uma taxa de reprodugio acelerada,

dispositivo para determinar um numero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente os sub-clipes,

dispositivo para iniciar a reproducgéo,

dispositivo para calcular os prazos do sub-clipe e

dispositivo para transferir os sub-clipes precedentes ao dito sub-clipe transmitido
continuamente.
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“SUPORTE PARA DISPOSITIVOS DE REPRODUGAQO INTERATIVOS PARA
SERVICO DE CONTEUDO SOB DEMANDA NAO HIERARQUICO CIENTE DO
DESEMPENHO”

Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se ao suporte para interatividade do usuario/operagdes
de um dispositivo de reprodugao de video para um servigo de video sob demanda n&o hie-
rarquico ciente do desempenho.

Antecedentes da Invencéo

Tradicionalmente, o modelo de servigo de cliente-servidor tem sido usado para pro-
ver o servigo de transmissdo continua. Um cliente envia uma solicitagdo para um servidor,
que entdo transmite continuamente o conteudo para o cliente se o servidor tem recursos
suficientes para atender a solicitagdo do cliente e existe largura de banda suficiente ao longo
da trajetéria entre o servidor e o cliente.

Devido & computacgédo limitada e recurso de armazenamento no servidor e largura
de banda limitada na rede que conecta o servidor e clientes, a capacidade escalar tem sido
uma preocupagio com o servico de transmissao continua de cliente-servidor. Recentemen-
te, técnicas ndo hierarquicas foram introduzidas no servigo de transmissao continua. Pares
sao implementados com as capacidades dos clientes e servidores e contribuem para ameni-
zar a carga de trabalho imposta no servidor e distribuir as exigéncias de largura de banda
através da rede ativamente colocando em cache o contetido e atendendo outros pares. Os
estudos mostraram que as técnicas néo hierarquicas melhoram grandemente a capacidade
escalar do sistema, possibilitando que o sistema atenda muito mais usuarios.

Tem existido esforgos significativos para tratar o problema da capacidade escalar
apresentada na transmissao continua do servico de midia usando redes nao hierarquicas.
Esses esforgos podem ser classificados em duas categorias particularmente transmisséo
continua ao vivo nao hierarquica e transmissao continua de video armazenado nao hierar-
quico ou video sob demanda. Embora ambos os servigos esforcem-se para suportar um
grande numero de usuarios enquanto oferecendo aos usuarios boa qualidade de visualiza-
¢ao, eles também enfrentam diferentes desafios técnicos. Na transmissdo continua ao vivo
nao hierarquica, a minimizagdo do retardo de partida sem sacrificar a capacidade escalar do
sistema é o desafio. No servigo de video sob demanda nao hierarquico, permitir o comparti-
Ihamento de usuarios assincronos é o desafio.

Os esquemas de transferéncia ndo hierarquicos também se distinguem pelas técni-
cas de disseminagdo de dados diferentes. Dois métodos de disseminagdo de dados foram
investigados - particularmente a abordagem com base na sobreposi¢do e a abordagem con-
duzida pelos dados. Na abordagem com base na sobreposigéo, os pares formam uma ma-

Iha ou estrutura de arvore onde relagbes de pai-filho sdao formadas entre os pares. Um par



1a

filho recebe dados do seu pai. Em contraste, os pares na abordagem conduzida pelos da-

dos.
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REIVINDICACOES

1. Método para suportar operagbes de reprodugdo para um servigo de conteldo

sob demanda nao hierarquico, o dito método CARACTERIZADO pelo fato de que compre-
ende:

detectar uma operagéo de reprodugao;

determinar um ponto de reprodugio alvo para a operagdo de reprodug¢ao;

detectar um tipo de sub-clipe no qual recai o referido ponto de reprodugao alvo.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
também compreende:

receber um sub-clipe principal transmitido continuamente,

determinar um conjunto de sub-clipes necessarios,

localizar um do dito conjunto de sub-clipes necessarios e

transferir o dito sub-clipe localizado.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
dito servigo de conteudo sob demanda n&o hierarquico € ciente do desempenho.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 2, CARACTERIZADO pelo fato de qu-e a
dita operagdo de reprodugédo é uma de salto para frente e também compreende:

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

transmitir continuamente um sub-clipe contendo o referido ponto de reprodugao al-
Vo,

calcular prazos do sub-clipe,

iniciar a reprodugao,

transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagao de reprodu¢io € uma de salto para tras e também compreende:

determinar um numero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um nimero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de reprodugéo alvo,

iniciar a reprodug¢do em um sub-clipe contendo um ponto de reprodugao alvo,

calcular prazos do sub-clipe e

transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

6. Método, de acordo com a reivindicagdao 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagao de reprodugédo é uma de pausa e também compreende:

parar a reprodugao,

parar a transmissdo continua do sub-clipe,

parar a transferéncia do sub-clipe e



10

15

20

25

30

35

ajustar os prazos do sub-clipe para infinito.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagao de reproducgdo € uma de reinicio e também compreende:

calcular novos prazos do sub-clipe,

reiniciar a transmissdo continua do sub-clipe, se os sub-clipes estavam sendo
transmitidos continuamente,

iniciar a reprodugéo e

reiniciar a transferéncia do sub-clipe de quaisquer sub-clipes que estavam sendo
transferidos quando a dita operagao de pausa foi invocada.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagéo de reprodugdo é uma de avanco rapido e também compreende:

calcular uma taxa de reprodugao acelerada,

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um nimero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

~transmitir continuamente os sub-clipes,

calcular os prazos do sub-clipe,

iniciar a reprodugao,

transferir os sub-clipes seguintes ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

9. Método, de acordo com a reivindicagédo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita operagao de reproducgio é uma de reverso rapido e também compreende:

calcular uma taxa de reproducgao acelerada,

determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continuamente,

determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamente,

transmitir continuamente os sub-clipes,

iniciar a reprodugao,

calcular os prazos do sub-clipe e

transferir os sub-clipes precedentes ao dito sub-clipe transmitido continuamente.

10. Aparelho para suportar operagdes de reprodugdo para um servigo de conteudo
sob demanda n&o hierarquico, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

dispositivo para detectar uma operagéao de reproducgao;

dispositivo para determinar um ponto de reprodugéo alvo para a operagido de re-
produgao;

dispositivo para detectar um tipo de sub-clipe no qual recai o referido ponto de re-
produg¢do alvo.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
que também compreende:

dispositivo para receber um sub-clipe principal transmitido continuamente,
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dispositivo para determinar um conjunto de sub-clipes necessarios,

dispositivo para localizar um do dito conjunto de sub-clipes necessarios e

dispositivo para transferir o dito sub-clipe localizado.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito servigo de contetdo sob demanda néo hierarquico é ciente do desempenho.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagao de reprodugéo € uma de salto para frente e também compreende:

dispositivo para determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um nimero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente um sub-clipe contendo o referido ponto de
reprodugéo alvo,

dispositivo para calcular prazos do sub-clipe,

dispositivo para iniciar a reprodugéo,

dispositivo para transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continu-
amente.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagéo de reprodugdo € uma de salto para tras e também compreende:

dispositivo para determinar um nimero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um numero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente um sub-clipe contendo um ponto de re-
produgéo alvo,

dispositivo para iniciar a reprodugdo em um sub-clipe contendo um ponto de repro-
ducao alvo,

dispositivo para calcular prazos do sub-clipe e

dispositivo para transferir sub-clipes seguinte ao dito sub-clipe transmitido continu-
amente.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagao de reprodugdo € uma de pausa e também compreende:

dispositivo para parar a reprodugao,

dispositivo para parar a transmissdo continua do sub-clipe,

parar a transferéncia do sub-clipe e

ajustar os prazos do sub-clipe para infinito.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de
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que a dita operagdo de reprodugado € uma de reinicio e também compreende:

dispositivo para calcular novos prazos do sub-clipe,

dispositivo para reiniciar a transmissdo continua do sub-clipe, se os sub-clipes es-
tavam sendo transmitidos continuamente,

dispositivo para iniciar a reproducao e

dispositivo para reiniciar a transferéncia do sub-clipe de quaisquer sub-clipes que
estavam sendo transferidos quando a dita operagao de pausa foi invocada.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagao de reprodugao € uma de avango rapido e também compreende:

dispositivo para calcular uma taxa de reprodugao acelerada,

dispositivo para determinar um numero maximo de sub-clipes a transmitir continu-

amente,

dispositivo para determinar um namero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente os sub-clipes,

dispositivo para calcular os prazos do sub-clipe,

dispositivo para iniciar a reprodugéo,

dispositivo para transferir os sub-clipes seguintes ao dito sub-clipe transmitido con-
tinuamente.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita operagao de reproducgdo é uma de reverso rapido e também compreende:

dispositivo para calcular uma taxa de reprodugdo acelerada,

dispositivo para determinar um nidmero maximo de sub-clipes a transmitir continu-
amente,

dispositivo para determinar um ndmero real de sub-clipes a transmitir continuamen-
te,

dispositivo para transmitir continuamente os sub-clipes,

dispositivo para iniciar a reprodugéao,

dispositivo para calcular os prazos do sub-clipe e

dispositivo para transferir os sub-clipes precedentes ao dito sub-clipe transmitido

continuamente.
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