Y

Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2099)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

21 PI0706409-8 A2

(22) Data de Depésito: 08/01/2007
(43) Data da Publicacao: 29/03/2011

* BRPIOZ7?O06 409A2 %

(51) Int.CI.:
HO4L 12/18

(54) Titulo: METODO E SISTEMA DE DISTRIBUIGAO
DE CONTEUDO MULTIMIDIA

(30) Prioridade Unionista: 09/01/2006 FR 0650073, 05/09/2006
FR 0653577, 05/09/2006 FR 0653577, 09/01/2006 FR 0650073

(73) Titular(es): Thomson Licensing

(72) Inventor(es): Ali Boudani, Augustin Chaintreau, Augustin
Soule, Christoph Neumann, Christophe Diot, Kyoungwon Suh, Mary-
Luc Champel, Pierre Houeix

(74) Procurador(es): Nellie Anne Daniel Shores
(86) Pedido Internacional: PCT FR2007050622 de 08/01/2007

(87) Publicacéo Internacional: wo 2007/080345de 19/07/2007

Cedificacho

Servidor de
Conteido

(57) Resumo: METODO E SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE
CONTEUDO MULTIMIDIA A invengéo diz respeito a um método de
distribuicdo de conteudo multimidia que é caracterizado em que ele
compreende as seguintes etapas, a saber: uma primeira etapa que
consiste em transferir parcialmente um contetdo multimi-dia em modo
empurrar de um servidor de contetdo para um dis- positivo cliente
(EC1), e uma segunda etapa que consiste em transferir os elementos
ausentes do conteudo multimidia em modo puxar usando um
mecanismo ponto a ponto de um outro dispositivo cliente (EC2) . A
invengéo também é caracterizada em que o contetdo multimidia pode
ser recriado com n + p blocos, por meio do que n e p sdo numeros
naturais nao zero, n blocos sendo transferidos durante a primeira
etapa e p blocos sendo transferidos durante a segunda etapa. O
contelido multimidia pode ser usado somente depois que os n + p
blocos forem recebidos.

Servidor de
Controle

Internet

n Blocos

n + p blocos: conteudo decodificado
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“METODO E SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE CONTEUDO MUL-
TIMIDIA”

ESCOPO DA INVENCAO

A presente invengdo diz respeito ao dominio de
tecnologias de informag¢do e de comunicagédo.

A presente inveng¢do diz respeito, mais particular-
mente, a um método e a um sistema de distribuicdo de conteu-
do multimidia combinando uma transferéncia em modo “empur-
rar” e uma transferéncia em modo “puxar” por meio de um me-
canismo “ponto a ponto”.

TECNOLOGIA ANTERIOR

A tecnologia anterior conhece, a partir do artigo
cientifico “On the feasibility of Commercial, Legal P2P Con-
tent Distribution” (P. Rodrigues, S-M. Tan and C. Gkantsi-
dis, ACM SIGCOMM Computer Communication Review, vol. 36, N°
1, January 2006), o conceito da distribuigdo de conteudo
multimidia por meio de redes “ponto a ponto” para uso comer-
cial. Entretanto, este artigo cientifico ndo divulga um es-
tdgio de transferéncia no modo “puxar”.

A tecnologia anterior também conhece, por meio do
pedido de patente europeu EP 1 341 328 (Matsushita Electric
Industrial Co.), um sistema de difusdo de dados, para a di-
fusdo de dados multimidia, e um dispositivo terminal recep-
tor para receber os ditos dados multimidia. A inveng¢do des-
crita neste pedido de patente europeu diz respeito a um dis-
positivo de recepgdo de dados para receber e transmitir da-
dos de difusdo que compreendem uma pluralidade de dados mul-

timidia, o dispositivo compreendendo:
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- uma unidade receptora adaptada para receber de
uma maneira seqliencial a pluralidade de dados multimidia in-
cluida nos dados de difusao;

- uma unidade transmissora adaptada para transmi-
tir os dados recebidos;

- uma unidade de armazenamento adaptada para criar
e armazenar informacdo de gerenciamento para gerenciar cole-
tivamente a pluralidade de dados multimidia recebidos e para
atribuir informacdo correspondente a respectivos dados mul-
timidia; e

- uma unidade de gerenciamento adaptada para ge-
renciar dados multimidia recebidos em referéncia a informa-
cdo de gerenciamento.

A tecnologia anterior também conhece, pelo pedido
de patente americana US 2004/003090 (Deeds Douglas), um sis-
tema de compartilhamento de informac¢do ponto a ponto. Este
pedido de patente americana descreve um sistema e um método
para compartilhar dados através de uma rede, tal como a In-
ternet. Freqientemente, dados compartilhados serdo dados de
dudio, mas podem corresponder a outros tipos de dados. Um
servidor, por exemplo, um servidor de mensagens instanté-
neas, em comunicacdo com a rede recebe solicitacdes para i-
niciar sessbdes de compartilhamento de dados, as solicitagdes
compreendendo os enderegos de participantes em potencial.
Mediante a recepgdo da solicitagdo, o mensageiro instanténeo

determina se os participantes em potencial estdo, de fato,

" conectados na rede e, se este for o caso, transmite seus en-

derecos de rede para a entidade que transmitiu a solicita-
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cdo, para que ela possa comecar a transmitir os dados para
cada um deles. Usualmente, os dados sdo reproduzidos a par-
tir de um gravador por um dos participantes, mas a selecgdo ¢é
ouvida pelos elementos do grupo gquando ela é transmitida,
criando um ambiente de audicdo compartilhado. A fim de evi-
tar violacdo em potencial da propriedade intelectual, os da-
dos s&o reproduzidos, mas ndo armazenados para audig¢gdo em um
momento posterior no nivel dos receptores.

A tecnologia anterior também conhece, por meio de
do pedido de patente PCT WO 01/10125 (Randall Chung), um
sistema VoD (Video sob Demanda), de um servidor ou usudrio
até um outro usuario. O pedido de patente PCT descreve um
sistema e um método para distribuir dados a multiplos usuéa-
rios finais usando um sistema de armazenamento de dados co-
nectado por meio de uma rede de comunicacdo de dados. O e-
quipamento do usudrio final compreende uma unidade de arma-
zenamento de dados, tal como, por exemplo, um disco magnéti-
co, para reproduzir ou gravar material de 4udio ou de video.
Cada unidade de armazenamento de dados pode armazenar dados,
tais como conteudo de video digital (filme) ou conteudo de
audio digital (masica). A unidade de armazenamento de dados
também pode ser configurada para armazenar partes ou frag-
mentos de contetdo de &udio ou de video digitais. O local de
armazenamento e a leitura e a gravacdo do conteido de video
ou de &audio digitais sdo administrados, gerenciados e con-
trolados por uma entidade central. Os dados para a leitura
de contetudo de video ou de audio das partes destes dados po-

dem ficar residentes em uma ou mais unidades de armazenamen-
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to de dados fisicamente distintas, ou podem ficar residentes
em uma unidade de armazenamento de dados central.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo pretende superar as desvanta-
gens da tecnologia anterior pela proposta de uma solugdo de
codificacdo particularmente adaptada para um método de dis-
tribuicdo de contetdo multimidia que combina os modos “em-
purrar”, “puxar” e “ponto a ponto”.

Com este propdsito, a presente invengdo diz res-
peito, no sentido mais aceito no geral, a um método para a
distribuicdo de conteldo multimidia, caracterizado em que
ele compreende:

* uma primeira etapa que compreende uma transfe-
réncia de um conteldo multimidia no modo “empurrar”, de um
modo parcial, de um servidor de conteldo para um primeiro
dispositivo cliente; e

* uma segunda etapa que compreende uma transferén-
cia dos elementos ausentes do dito contetdo multimidia no
modo “puxar” por meio de um mecanismo “ponto a ponto” a par-
tir de um segundo dispositivo cliente;

e em gque o conteudo multimidia pode ser reconsti-
tuido com n + p blocos, n e p sendo numeros inteiros natu-
rais ndo nulos, n blocos sendo transferidos durante a dita
primeira etapa e p blocos sendo transferidos durante a se-
gunda etapa, o conteldo multimidia sendo exploravel somente
depois da recepgdo de n + p blocos.

De acordo com uma primeira variac¢do, os primeiro e

segundo dispositivos clientes estdo localizados sob o mesmo
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DSLAM (Multiplexador de Acesso a Linha de Assinante Digital)
no contexto de uma implementacdo com base neste modo de
transmisséao.

De acordo com uma segunda variag¢do, os dispositi-
vos clientes estdo localizados sob os DSLAMs vizinhos.

Os dispositivos clientes podem ser conversores de
sinal de freqliéncia com disco rigido ou computadores pesso-
ais.

De acordo com uma implementacdo em particular, al-
guns blocos sdo sistematicamente carregados em diversos dis-
positivos clientes, por exemplo, blocos que habilitam a vi-
sualizacgdo do inicio de um filme ou de um filme com uma qua-
lidade degradada, para que um usudrio possa comegar a visua-
lizagdo enquanto espera pelo mecanismo de carregamento “Pon-
to a Ponto”.

A invencgdo também diz respeito a um sistema para a
distribuigcdo de conteldo multimidia que compreende pelo me-
nos um servidor de contetdo multimidia, uma rede de comuni-
cacdo, um DSLAM e pelo menos dois dispositivos clientes.

A presente invencdo também diz resﬁeito a um dis-
positivo digital, caracterizado em que ele compreende:

* dispositivo para receber por transferéncia no
modo “empurrar” um conteldo de multimidia, de um modo parci-
al, a partir de um servidor de contetdo; e

* dispositivo para receber por transferéncia, os
elementos ausentes do dito conteudo multimidia no modo “pu-
xar” por meio de um mecanismo “ponto a ponto” a partir de um

segundo dispositivo cliente, e em que o0 conteudo multimidia
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pode ser reconstituido com n + p blocos, n e p sendo numeros
inteiros naturais ndo nulos, n blocos sendo transferidos no
modo “empurrar” e p blocos sendo transferidos no modo “pu-
xar”, por um mecanismo “ponto a ponto”, o conteudo multimi-
dia sendo usado somente depois da recepgdo dos n + p blocos.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A invencdo serd mais bem entendida a partir da

descricdo que seqgue de uma modalidade n&do restritiva da in-

.vencao, fornecida como um exemplo em relagdo a unica figura

gue ilustra uma arquitetura que implementa o método e o sis-
tema de acordo com a presente invengdao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES DA INVENCAO

Inicialmente, um conteldo multimidia é codificado
em N blocos, N sendo um numero inteiro natural maior ou i-
gual a 2. O contetdo pode ser decodificado usando n + p blo-
cos.

Contetdo multimidia pode ser, por exemplo, um do-
cumento de video, e o sistema da figura 1 é colocado no con-
texto de VOD (Video sob Demanda) .

Entdo, o conteudo é transferido no modo “empurrar”
de um servidor de contetdo, ilustrado na figura, por meio de
uma rede de comunicac¢do, até dispositivos clientes EC1l, ECZ,
EC3, etc. Cada dispositivo cliente recebe n blocos. Um dis-
positivo cliente é um conversor de sinal de freqiiéncia com
um disco rigido ou um computador pessoal, e se conecta em
uma rede de comunicacdo por meio de um modem DSL e de um
dispositivo DSLAM. Cada dispositivo cliente armazena n blo-

cos para uso posterior (no disco rigido, por exemplo). O
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conversor de sinal de freqliéncia ou computador compreende,
em si mesmo, dispositivo para decodificar ou descomprimir o
conteudo da forma exigida e, no caso de conteudo de video,
para gerar sinais de video e de audio de uma forma adequada.

Os n blocos que sdo transmitidos (empurrados) para
um dado dispositivo cliente sdo determinados pelo servidor
de conteldo. Preferivelmente, os n blocos transmitidos para
um dispositivo cliente diferem dos n blocos transmitidos pa-
ra um outro dispositivo cliente por pelo menos um bloco. O
servidor de conteudo mantém uma base de dados que indica
quais blocos estdo armazenados no nivel de cada dispositivo
cliente. Esta base de dados habilita um dispositivo cliente
a determinar de qual par de dispositivos clientes solicitar
os p blocos ausentes. Vantajosamente, esta base de dados é
armazenada em um dispositivo diferente do servidor de conte-
udo, mas acessivel pelos dispositivos clientes.

De acordo com uma variagdo em particular, o conte-
udo multimidia é codificado de uma maneira tal que todas as
combinacgdes de n + p blocos permitam a decodificagdo do con-
teudo. Neste caso, o dispositivo cliente buscara os p blocos
ausentes em qualquer outro dispositivo cliente com estes p
blocos adicionais.

No exemplo, h& trés dispositivos clientes, prefe-
rivelmente, localizados sob o mesmo DSLAM, n igual a 3, p
igual a 1 e N igual a 9. Os blocos sdo codificados com uma
certa redundancia interblocos. A escolha de um p baixo (e,
particularmente, p igual a 1) habilita a minimizagdo da

quantidade de informacdo a ser reunida no modo “ponto a pon-
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to” e, portanto, acelera o acesso dos usudrios ao conteudo.
Esta solicitagdo pode ser realizada no momento em que O usu-
ario decidir visualizar o conteudo, ou quando ele decide ad-
quirir um direito ao conteudo.

Entdo, cada um dos trés dispositivos clientes re-
cebe trés blocos no modo “empurrar”. A fim de poder explorar
o conteudo multimidia, cada dispositivo cliente exige um
bloco adicional.

Entdo, um dispositivo cliente transferird no modo
“puxar”, a partir de um outro dispositivo cliente, o bloco
ausente por meio de um mecanismo “ponto a ponto”. Portanto,
este dispositivo exigira os blocos ausentes. Assim, o dispo-
sitivo cliente pode decodificar o conteudo e ekploré—lo.

O modo ponto a ponto significa que ele pode evitar
ter que transferir blocos ausentes a partir do servidor ini-
cial. Este modo também habilita a otimizacdo dos recursos de
rede e evita a sobressolicitacdo do servidor de conteudo.

Os p blocos ausentes podem ser distribuidos em di-
versos dispositivos sob o DSLAM.

Uma solicitacdo de busca é transmitida de um dis-
positivo cliente ECl até dispositivos presentes em uma lista
na qual estdo listados os outros dispositivos que contém o
resto do contetdo. Esta lista pode ter sido transmitida pri-
meiro por um servidor de conteldo, mediante a solicitacédo do
dispositivo cliente EC1.

Por exemplo, o ECl transmite uma solicitacdo ao
EC3, EC5 e ECn. O EC3 transmite um terc¢o do conteudo ausente

para ECl, ECS5 transmite o segundo tergo do contetudo ausente
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para ECl, e ECn transmite o Gltimo tergo para EC1l. Também
pode ser considerado um modo no qual as propor¢gdes transmi-
tidas pelo EC3, EC5 e ECn para o ECl n&o sdo iguais, por e-
xemplo, a 55 %, 30 % e 15 %.

Uma mensagem pode ser transmitida para o servidor
de controle gquando um certo compartilhamento de contetdo é
considerado valido pelo dispositivo ECI1.

Também pode-se imaginar que pode ser estabelecida
uma prioridade para o suprimento dos blocos ausentes. Por
exemplo, no modo SVC (Codificagdo de Video Escalavel), a ca-
mada base terd a prioridade mais alta, enquanto que a camada
chamada de “camada de melhoria” terd uma prioridade mais
baixa. O contetdo pode ser reproduzido com somente uma parte
dos blocos ausentes, mas com um nivel de qualidade mais bai-
XO0.

Este mecanismo de prioridade pode ser particular-
mente interessante para aplicag¢des criticas em relagdo ao
tempo. Por exemplo, considere que o dispositivo cliente ECI
pode tolerar a auséncia do primeiro e do segundo tercos do
contelido ausente, mas exige o Ultimo tercgo. Neste caso, o
ECl transmite para dispositivos que mantém o conteudo uma
indicacdo da prioridade que o habilita a respeitar a restri-
¢cdo de tempo.

Uma variagdo do método compreende a divisdo do
contetido ausente, que tem fortes restrigdes de tempo, em di-
versas partes de tamanho igual ou ndo. Entdo, estas partes
sdo transmitidas para o dispositivo cliente que faz a soli-

citacéao.
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A etapa de “empurrar” pode ser implementada por
meio de uma rede de difusdo digital que se conforma com um
dos padrdes DVB, por exemplo, DVB-T ou DVB-H.

No escopo da presente invengdo, mecanismos de di-
fusdo ponto a ponto e de difusdo seletiva podem ser usados.

Em uma modalidade em particular, eles podem pros-
seguir da seguinte maneira:

i) o servidor de conteldo transmite o conteudo na
sua integra somente uma vez usando a técnica de difusdo se-
letiva;

ii) o servidor de controle transmite informagdo
especifica para cada um dos dispositivos clientes a fim de
indicar a eles qual parte do conteudo eles devem salvar e
qual parte devem apagar.

A vantagem de um mecanismo como este é o baixo uso
da largura de banda de transmissdo. A maior inconveniéncia é
que os dispositivos clientes devem ser conectados durante a
fase no modo “empurrar”. Para dispositivos que ndo estdo
disponiveis durante esta fase no modo “empurrar”, é possivel
transmitir os contetdos do servidor de conteudo para os dis-
positivos clientes em difusdo ponto a ponto.

Durante a fase no modo “puxar”, difusdo seletiva
também pode ser usada. De fato, uma conexdo de difusdo sele-
tiva pode ser usada para que o dispositivo EC1l possa benefi-
ciar o dispositivo EC2 que j& supre conteudo para o disposi-
tivo EC3.

A principal diferenga em relagdo a abordagem de

difusdo ponto a ponto é que uma vez que O servidor de con-



10

15

20

25

11

trole recebe uma solicitacdo relacionada ao conteudo de um
dispositivo cliente, o servidor de controle inicia duas a-
¢cdes:

i) a transmissdo de uma resposta ao dispositivo
que fez a solicitagado, dizendo a ele para “varrer” em um ou
mais enderecos / portas de difusdo seletiva especificos;

ii) a transmissdo de uma solicitac¢do de comando
para um ou mais dispositivos que contém o conteudo solicita-
do para que eles comecem a fazer difusdo do conteudo em uma
conexdo de difusdo seletiva, cujos enderegos / portas estéo
contidos na solicitagdo. O servidor também pode especificar
se o conteudo é difundido em difusdo seletiva, em modo car-
rossel ou somente uma vez.

No caso em que o servidor de controle detecta que
o conteudo solicitado j& estd distribuido (ou estd sendo
distribuido) por um ou mais dispositivos, o servidor de con-
trole ndo precisa transmitir a solicitagdo de comando para
os dispositivos de difusdo. O DSLAM que usa mecanismos IGMP
cuida de suprir o conteldo solicitado para o dispositivo que
fez a solicitacéo.

Além do mais, j& que um dispositivo de solicitaééo
de conteudo pode “varrer” diversas conexdes de difusdo sele-
tiva, um segundo mecanismo é exigido para que o dispositivo
que solicita conteldo possa transmitir uma mensagem para o
servidor de controle quando ele tiver terminado de transfe-
rir o contelido. Neste momento, ja& que o servidor de controle
sabe quantos dispositivos estdo ouvindo o conteudo solicita-

do, ele pode transmitir (ou ndo) uma solicitacdo de comando
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para o dispositivo de difusdo para dizer a ele para cessar a
transmissdo. Obviamente, esta solicitacdo serd transmitida
somente quando nenhum dispositivo estiver ouvindo a conexao
de difusdo seletiva.

Uma variacdo consiste em dividir o contetdo com-
partilhado em diversas partes. Quanto maior as partes, mais
provavel que os diversos dispositivos estejam ouvindo as
mesmas partes. Quanto menor as partes, mais aumentara o nu-
mero de dispositivos de difusdo que contribuem com o mesmo
conteudo, o que leva a uma transferéncia provavelmente mais
ridpida e a um tempo de transmissdo mais curto para os dispo-
sitivos de difusédo.

Em uma outra variacdo, uma codificag¢do redundante
é introduzida para que mais dispositivos receptores possam
ouvir as mesmas ligacgdes de difusdo seletiva. Por exemplo,
para decodificar um contetudo, somente uma parte do conteudo
codificado precisa ser recebida. Esta codificagdo pode ser
sistemdtica ou néao.

Em uma outra modalidade da invencdo, o servidor de
controle pode transmitir, em resposta a uma solicitacgdo, a
lista de todos os dispositivos que estdo difundindo o conte-
ido solicitado. O dispositivo receptor escolhe quantos flu-
x0s continuos ele deseja ouvir. O equipamento receptor pode
usar melhor a largura de banda de transmiss&o disponivel. Os
dispositivos receptores transmitem uma mensagem especifica
para o servidor para indicar qual fluxo continuo eles estéo
ouvindo. Isto habilita o servidor a saber quantos dispositi-

vos estdo ouvindo um dado dispositivo de difuséo.
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Diferentes estratégias podem ser implementadas pa-
ra a primeira etapa no modo “empurrar”:

a) Multiplexado em relagdo a Empurrar Dedicado;

b) Cébpias Completas em relagcdo a Empurrar Cbpias
Parciais;

c) Empurrar prefixo;

d) Politica de Primeiro Prazo Final Precoce Global

Multiplexado em relacdo a Empurrar Dedicado

As duas primeiras estratégias de colocacdo de con-
teudo dizem respeito ao numero de dispositivos clientes alo-
cados em um dado conteudo, por exemplo, um filme.

Alocar um cliente em um filme significa que as
partes do filme na sua integra sdo armazenadas no nivel do
cliente, e que o conteldo pode ser transmitido para outros
clientes.

Uma primeira estratégia, chamada estratégia de
multiplexagdo, consiste em alocar um grande numero de clien-
tes em um dado filme. Uma segunda estratégia, chamada estra-
tégia dedicada, consiste em alocar um pequeno numero de cli-
entes para um dado filme. O caso extremo da estratégia dedi-
cada é transmitir o conteldo para um Unico cliente, enquanto
que o caso extremo da estratégia de multiplexacdo é transmi-
tir o contetdo para todos os clientes.

No caso da estratégia de multiplexacdo, o numero
de servidores em potencial aumenta, o que, na hipdétese do
canal com fios, faz com que a largura de banda de transmis-
sdo alocada para um dado conteldo aumente de uma maneira li-

near com o numero de clientes alocados no conteudo.
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Os efeitos da escolha multiplexagdo em relacdo a
dedicada sdo os seguintes:

- o0 aumento no numero de clientes alocados para um
dado filme aumenta a taxa de chegada suportada para o filme.
Este aumento também aumenta a laténcia de inicializacdo, mas
até uma quantidade inferior;

- no caso extremo em que o conteudo é transmitido
a todos os clientes (multiplexacdo completa), também deve
ser considerado que cada cliente ja tem partes do conteudo e
tem somente que transferir a parte restante. Assim, neste
caso, a quantidade de trafego na rede é reduzida.

Assim, recomenda-se aumentar o grau de multiplexa-
cdo para filmes populares e usar as estratégias mais dedica-
das para filmes menos populares.

Coépias Completas em relagdo a Empurrar Cdpias Par-

ciais

As seguintes estratégias de colocagdo de contetdo
dizem respeito a quantidade de dados armazenados no nivel de
um unico cliente alocado para um dado filme. Esta é a quan-
tidade de dados que o dispositivo cliente supre como o ser-
vidor para outros clientes que solicitam o conteudo. Um dis-
positivo servidor (cliente) pode armazenar o filme na inte-
gra ou parcialmente.

Os efeitos ligados a estas estratégias sdo os se-
guintes:

- para o mesmo numero de clientes alocados, o au-
mento na quantidade armazenada no nivel de cada cliente re-

duz o parédmetro de laténcia de inicializagdo de um filme.
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Entretanto, deve-se perceber que o aumento no numero de cli-
entes alocados tem mais efeito no parédmetro de laténcia de
inicializag¢do do que o aumento na quantidade armazenada;

- para o mesmo numero de clientes alocados, o au-
mento da quantidade armazenada no nivel de cada cliente tem
muito pouco impacto na taxa de chegada suportada;

- a reducdo da quantidade armazenada no nivel de
cada cliente aumenta o sobreprocessamento gerado para este
filme especifico. Mais precisamente, um cliente deve fazer
contato com mais clientes a fim de transferir o contetdo,
assim, aumentando a complexidade da sinalizag&o e aumentando
o numero de conexdes TCP no nivel de cada cliente.

Empurrar Prefixo

Esta estratégia consiste na transmissdo, em modo
empurrar, dos primeiro segundos ou minutos de um dado conte-
udo a todos os clientes. Estes dados ndo sdo usados por um
cliente alocado para transmitir, como um servidor, o outro
conteudo que solicita clientes. Isto reduz consideravelmente
o pardmetro denominado laténcia de inicializacgdo. Esta es-
tratégia deve ser usada somente para filmes muito populares.
De fato, transmitir a todos os clientes em empurrar prefixo
quando o filme é visualizado somente por um pequeno numero
de clientes pode ser considerado um desperdicio de capacida-
de de armazenamento de dados.

Dependendo da popularidade do filme, diferentes
estratégias de empurrar devem ser implementadas a fim de o-
timizar o uso de recursos (largura de banda de transmisséao,

armazenamento de dados, clientes, etc.).
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Recomenda-se seguir estas etapas:

a) primeiro, determinar o numero de clientes alo-
cados em cada filme, escolher entre multiplexa¢do empurrar e
empurrar dedicado. A multiplexagdo deve ser aumentada para
filmes populares para que as maiores taxas de chegada sejam
suportadas para estes filmes. No mesmo momento, a fim de mi-
nimizar o sobreprocessamento e a consumagdo das capacidades
de armazenamento, a multiplexacdo deve ser reduzida para
filmes menos populares;

b) a seguir, deve ser determinada a quantidade de
armazenamento de dados alocados em cada filme por cada cli-
ente. Recomenda-se aumentar o armazenamento para filmes po-
pulares a fim de diminuir a quantidade total de sobreproces-
samentos gerados pelo sistema. Também é recomendado reduzir
a quantidade de armazenamento de dados para filmes menos po-
pulares, ja& que o impacto no sobreprocessamento total sera
fraco e este espago de armazenamento serd mais bem utilizado
por filmes populares;

c) finalmente, o uso do resto do espago de armaze-
namento disponivel para a estratégia de empurrar prefixo ha-
bilita a adaptacdo da laténcia de inicializacgdo de cada fil-
me. Recomenda-se aplicar esta regra somente para os filmes
mais populares.

Politica de Primeiro Prazo Final Precoce Global

Esta ultima estratégia é usada em conjunto com as
estratégias anteriores.
O “primeiro prazo final precoce” & uma politica na

qual a solicitacdo com o prazo mais préximo deve ser servida
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antes de todas as outras solicitacdes. Isto é trivial com um
inico servidor de conteldo que deve processar todas as soli-
citacdes, em virtude de o servidor de conteudo estar ciente
das solicitacdes e de seus prazos. Entretanto, em um ambien-
te distribuido, tal como aquele da invencdo, a implementacédo
de uma politica de primeiro prazo final precoce global, na
qual a solicitagdo com o prazo final mais precoce deve ser
processada antes de todas as outras solicitacg¢des nos arqui-
vos dos dispositivos servidores, ndo é trivial. As solicita-
¢des podem ser distribuidas em diversos dispositivos servi-
dores, e o sistema deve identificar e servir a chegada mais
precoce.

Considerando a presenca de um servidor de controle
central que tem um indice de todo o conteudo transmitido du-
rante a etapa de empurrar e do seu local, e que recebe as
solicitagdes do cliente, a politica conhecida como “primeiro
prazo final precoce” pode ser implementada no nivel do ser-
vidor de controle. Esta politica serd global ja& que todas as
solicitacgdes de todos os clientes foram consideradas.

.Agora, considere que cada dispositivo cliente tem
um indice de todo o contetdo e do seu local. A fim de dis-
tribuir o consumo de recursos, um cliente escolhe aleatoria-
mente o local a partir do qual ele transfere o contetdo que
ele deseja usar. Considerando a presenga de um servidor de
controle central, apesar de ndo ter indice de contetudos e
local, uma politica de “primeiro prazo final precoce global”
pode ser implementada como segue: cada dispositivo servidor

deve informar ao servidor de controle sobre a sua lista de
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espera. O servidor central planeja todas as solicitacgdes de
acordo com a politica de “primeiro prazo final precoce” e
transmite a lista para os clientes.

A invencdo é descrita no texto anterior como um
exemplo. Entende-se que versados na técnica podem produzir
variacdes da invencdo sem deixar o escopo da patente. Em
particular, a modalidade ¢é colocada no contexto de wuma
transmissdo por uma rede telefdnica e por ADSL (Linha de As-
sinante Digital Assimétrica). Outras redes e modos de trans-

missdo podem ser considerados.
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REIVINDICACOES

1. Método para distribuir conteudo multimidia,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

* uma primeira etapa que compreende uma transfe-
réncia em modo “empurrar” de um contetudo multimidia, de uma
maneira parcial, de um servidor de conteldo para um primeiro
dispositivo cliente (ECl), e

* uma segunda etapa que compreende uma transferén-
cia dos elementos ausentes do dito contelddo multimidia em
modo “puxar” por meio de um mecanismo “ponto a ponto” a par-
tir de um segundo dispositivo cliente (EC2),

e em que o conteldo multimidia pode ser reconsti-
tuido com n + p blocos, n e p sendo numeros inteiros natu-
rais ndo nulos, n blocos sendo transferidos durante a dita
primeira etapa e p blocos sendo transferidos durante a se-
gunda etapa, o conteldo multimidia sendo exploravel somente
depois da recepgdo de n + p blocos.

2. Método para distribuir contetdo multimidia, de
acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
0 primeiro e o segundo dispositivos clientes (EC1l, EC2) es-
td3o localizados sob o mesmo DSLAM.

3. Método para distribuir conteudo multimidia, de
acordo com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
os primeiro e segundo dispositivos clientes (EC1l, EC2) estao
localizados sob DSLAMs vizinhos.

4. Método para distribuir contetdo multimidia, de
acordo com pelo menos uma das reivindicagdes 1 a 3,

CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um dos primeiro e
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segundo dispositivos clientes (EC1l, EC2) é um conversor de
sinal de freqiiéncia com um disco rigido ou um computador
pessoal.

5. Método para distribuir conteldo multimidia, de
acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
certos blocos sdo sistematicamente carregados sobre diversos
dispositivos clientes, por exemplo, blocos que habilitam a
visualizagdo do inicio de um filme ou filmes de uma qualida-
de degradada, para que um usuario possa comeg¢ar a visuali-
zar, esperando que O carregamento por um mecanismo “Ponto a
Ponto” aconteca.

6. Sistema para distribuicdo de conteldo multimi-
dia, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende pelo menos um
servidor multimidia, uma rede de comunicacdo, um DSLAM e pe-
lo menos dois dispositivos clientes para a implementacdo do
método de acordo com pelo menos uma das reivindicagdes 1 a
5.

7. Dispositivo digital, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende:

* dispositivo para receber um conteldo multimidia
por transferéncia em modo “empurrar”, de maneira parcial, a
partir de um servidor de conteudo; e

* dispositivo para receber os elementos ausentes
do dito conteudo multimidia por transferéncia em modo “pu-
xar” por meio de um mecanismo “ponto a ponto” a partir de um
segundo dispositivo cliente;

e em que o conteudo multimidia pode ser reconsti-

tuido com n + p blocos, n e p sendo numeros inteiros natu-



rais ndo nulos, n blocos sendo transferidos em modo “empur-

”

rar” e p blocos sendo transferidos em modo “puxar”, por um
mecanismo “ponto a ponto”, o conteldo multimidia sendo usado

somente depois da recepgdo dos n + p blocos.
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RESUMO

“METODO E SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE CONTEUDO MUL-
TIMIDIA”

A invencgdo diz respeito a um método de distribui-
¢do de contetdo multimidia que é caracterizado em que ele
compreende as seguintes etapas, a saber: uma primeira etapa
que consiste em transferir parcialmente um conteido multimi-
dia em modo empurrar de um servidor de conteudo para um dis-
positivo cliente (ECl), e uma segunda etapa que consiste em
transferir os elementos ausentes do contelldo multimidia em
modo puxar usando um mecanismo ponto a ponto de um outro
dispositivo cliente (EC2). A invengdo também é caracterizada
em que o conteudo multimidia pode ser recriado com n + p
blocos, por meio do que n e p sd3o numeros naturais ndo zero,
n blocos sendo transferidos durante a primeira etapa e p
blocos sendo transferidos durante a segunda etapa. O contet-
do multimidia pode ser usado somente depois qQue os n + p

blocos forem recebidos.
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