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“SISTEMA E METODO DE SERVIDOR DE VIDEO SOB DEMANDA”

CAMPO TECNICO

Esta invencao diz respeito a uma técnica para efi-
cientemente fornecer video sob demanda ao mesmo tempo man-
5 tendo as restricdes de largura da banda de um canal fixo.

TECNICA ANTERIOR

Os sistemas de Video sob Demanda (VoD) hoje em dia
tipicamente transmitem video com Taxa de Dbits Constante
(CBR). A transmissdo de video com CBR nao alcanga a mesma

10 eficiéncia que transmitir video com taxa de bits wvariadvel
(VBR) para taxas de bits médias de longa duracdo equivalen-
tes. A transmissdao de multiplos programas de video codifica-
dos com VBR pré-gravados em um canal de largura da Dbanda
constante tem problemas, uma vez que a soma das taxas de

15 bits instanténeas requeridas por cada programa as vezes pode
exceder a taxa de bits disponivel total. Por outro lado, as
aplicacdes de radiodifusao qgque empregam codificadores de
tempo real usam multiplexacdo estatistica para explorar as
variacdes da taxa de Dbits instanténea entre os maltiplos

20 programas sendo carregados na mesma portadora ou transpon-
der. Os codificadores operam em tempo real para permitir ao
sistema restringir a taxa de bits combinada total para todos
0s programas para nao exceder a capacidade do canal em uma
janela de tempo dada. Cada programa de video tem uma medida

25 de complexidade associada. Um controlador central dinamica-
mente ajusta a taxa de bits alocada em cada programa de vi-
deo com base nas complexidades relativas.

Agora existem dispositivos conhecidos como “trans-
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taxadores de video” (video transraters”) que operam para re-
duzir a taxa de bits dos fluxos de video dentro de um padréao
de compactacao comum, como MPEG 2 por exemplo. Transtaxado-
res dos dias de hoje freglentemente sofrem dificuldades ao
5 converter entre taxas de bits constantes e variaveis. Tais
transtaxadores também podem sofrer dificuldades quando ten-
tam alterar a taxa de bits para fluxos de bits tendo muitas
alteracdes de cena, ou um numero grande de Imagens I.
A codificacdo de video escaléavel, que permite di-
10 vidir um sinal de video em uma camada de base e uma ou mais
camadas de otimizacdo, podem também tratar dos assuntos de
taxa de bits. Varios métodos de codificagao de video escala-
vel existem, incluindo espacial, SNR, temporal, divisao de
dados, escalabilidade de granulacao fina (FGS), escalabili-
15 dade de freqgliéncia. Os padrdes de compactacdo de video MPEG-
2 e MPEG-4 incluem varios métodos de escalabilidade. Usando
codificacdo escalavel regquer gue o transmissor e o receptor
tenham a mesma capacidade para implementar algoritmos de co-
dificacao diferentes, desse modo introduzindo complexidade
20 adicional.
Desse modo, existe uma necessidade por uma técnica
para gerenciar video sob demanda com taxa de bits wvariavel
que supera as desvantagens da técnica anterior.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO

25 Brevemente, de acordo com os presentes principios,
¢ fornecido um método para transmitir uma pluralidade de
programas pré-codificados tendo taxas de bits diferentes ao

longo de um canal de largura da banda fixo. Para cada pro-
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grama, pelo menos dois, e preferivelmente, uma pluralidade
de representacdes de taxas de bits diferentes é gerada. In-
formacao de controle é fornecida a cada uma de uma plurali-
dade de janelas de tempo sucessivas para cada representacao

5 de taxa de bits. A informacao de controle fornece uma taxa
de Dbits e uma medida de qualidade durante cada Jjanela de
tempo. A informag¢ao de controle permite selecao durante cada
janela de tempo de uma representacao de taxa de bits para
cada programa para maximizar a qualidade das representacodes

10 selecionadas ao mesmo tempo nao excedendo a capacidade total
do canal disponivel naquela janela de tempo.

BREVE SUMARIO DO DESENHO

FIGURA 1 ilustra um bloco esquematico da primeira
modalidade preferida de uma arquitetura de servidor de Video
15 sob Demanda de acordo com o0s presentes principios;
FIGURA 2 ilustra um bloco esquemdtico da segunda
modalidade preferida de uma arquitetura de servidor de Video
sob Demanda de acordo com o0s presentes principios; e
FIGURA 3 ilustra um bloco esquematico da terceira
20 modalidade preferida de uma arquitetura de servidor de Video
sob Demanda de acordo com 0s presentes principios.

DESCRICAO DETALHADA

Antes de prosseguir para descrever a técnica dos
presentes principios, a terminologia a seguir vira a ser
25 uatil:
T é o intervalo de tempo no qual a otimizagao do
sistema esta sendo contemplada,

C é a capacidade do canal total disponivel no qua-
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dro de tempo T,

P é o numero total de programas,

p € (0, P-1), é o indice de um programa particu-
lar,
5 N[p] é o numero total de representacgdes de progra-
ma p,
nfip] € (0, N[p] - 1) é o indice de uma representa-

cao particular de programa p,
rlp, x] é a taxa de bits de representacdo x de
10 programa p durante T,
glp, x] é a qualidade de representacao x de pro-
grama p durante T.
FIGURA 1 ilustra uma primeira modalidade preferida
de uma arquitetura de servidor de Video sob Demanda 10 de
15 acordo com o0s presentes principios para transmitir programas
de 4dudio/video com CBR e/ou VBR pré-codificados em um canal
de largura da banda fixo 11 tendo uma capacidade de canal
total, C. A arquitetura do servidor 10 inclui uma pluralida-
de de geradores de fluxo de multi-taxas 120, 12:... 12p-1,
20 onde P é um numero inteiro maior que zero que corresponde ao
numero de fluxos de entrada separados. Os geradores de taxa
de fluxo 12¢-12r-1 cada um pré-codifica um correspondendo dos
programas Programa 0, Programa 1l... Programa P-1 em uma plu-
ralidade de taxas de bits diferentes. Declarado de outro mo-
25 do, cada gerador de fluxo de multi-taxas pré-codifica o pro-
grama correspondente para render pelo menos duas ou mais re-
presentag¢des de taxa de bits diferentes. Uma representacgao

pode incluir um fluxo de bits codificado armazenado particu-
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lar, ou uma combinacdo de varias partes dos fluxos de bits
codificados diferentes. Um dispositivo de armazenamento 14,
tipicamente na forma de uma unidade de disco simples, um Ar-
ranjo Redundante de Discos Baratos (RAID), ou uma pluralida-

5 de de RAIDs, serve para armazenar as representacdes pré-
codificadas geradas pelos geradores de fluxo de multi-taxas
120-12p-1.

Cada um dos geradores de fluxo de multi-taxas 1Z2¢0-
12p-1 gera informacao de controle para cada janela de tempo T

10 para o correspondente dos Programas 0 a P-1, respectivamen-
te. A informacao de controle para cada janela de tempo T pa-
ra cada representacao de cada programa incluil uma indicacgao
da taxa de bits daquela representacao e uma medida de quali-
dade, como a razado de sinal-para-ruido de pico (PSNR) da re-

15 presentacao. Um multiplexador estatistico central (“stat
mux”) 16 recebe a informacao de controle para cada represen-
tacdo. Em cada janela de tempo sucessiva T, o stat mux 16
seleciona uma representacao para cada programa maximizar a
qualidade dos programas transmitidos ao mesmo tempo mantendo

20 a taxa de bits total na ou abaixo da capacidade total C do
canal 11.

A representacao de taxa de bits mais baixa para
cada programa nao deve exceder a um valor prescrito, de modo
que a soma das taxas de bits mais baixas para todos 0s pro-

25 gramas nao excederd a capacidade do canal para cada interva-
lo T. Deste modo, pelo menos uma representacao de cada pro-
grama pode ser submetida a transmissao no canal 11. A requi-

sicdo da representacao de taxa de bits mais baixa para cada
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programa ter uma taxa de bits de pico de C/P ou menos pode
alcancar esta restricdao. Outros métodos existem que satisfa-
zem a restricao firULO]SCT para todas as Janelas de tempo T
p=0
de todos os programas. Tipicamente, conhecimento antecipado
5 nao existe sobre quando a reproducgao dos programas particu-
lares comecarao. Portanto, para cumprir as restricdes de ca-
pacidade fica mais facil requerendo que o limite da taxa de
bits da representacao de taxa de bits mais baixa seja o mes-
mo para todas as janelas de tempo T de um programa particu-
10 lar.

O processo para a maximizacao da qualidade combi-
nada geral pode ocorrer em varios modos diferentes. Em todos
0s casos, a restricao fir“xn“ﬂ]ﬁ(f deve continuar a satisfa-

p=0

zer para todas as Jjanelas de tempo T de todos o0s programas.
15 Um método de minimax pode satisfazer a restricdo selecionan-
do n[p] para cada p € (0, P-1) para maximizar a qualidade do
programa de qualidade minima (isto é, minimizando a distor-

cdo maxima) .
O método de minimax pode ser implementado ordenan-
20 do a informacao de controle para cada representacao de cada
programa de forma que o indice de qualidade e de taxa de
bits aumenta de forma monotdnica aumentando com o indice. A
alteracao na taxa de bits para cada etapa (referida como a
taxa de bits “delta (A)”) é depois armazenada. O stat mux 16
25 comeca com O indice mais baixo para cada representacdo de

programa e computa a capacidade total S. O stat mux 16 de-

pois seleciona a representacao de programa na qualidade mais
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baixa e verifica se adicionar sua taxa de bits delta a S ex-
cede C. Se a adicado da representacao nao exceder C, o indice
para aquela representacgdao é incrementado, e O processo é re-
petido. Uma vez C é excedido, a representacgcao com a qualida-

5 de préxima a mais baixa é verificada para ver se adicionando
sua taxa de bits delta a S excede C. O processo é repetido
até nenhum incremento em qualquer representacgcao puder ser
feito sem exceder a capacidade do canal C. Alternativamente,
a qualidade total de todos os programas pode ser otimizada

10 maximizando a soma das qualidades individuais do programa
que envolve resolver o seguinte problema de otimizacao res-
tringida:

P-1 -1

m[a]qu[p,n[p]]; submetido a Hp,n[pl1<C

p=0

~

~
I}
o

E também possivel otimizar o produto das qualida-

15 des individuais do programa da maneira a seguir:

P-1 P-1
m[a]xHq[p,n[p]]; submetido a Y r{p,n[p]l<C
n[. =0 =

Uma média ponderada pode também ser usada para
fornecer diferentes classes de servigo para diferentes es-
pectadores.

20 Os geradores de fluxo de multi-taxas 120-12r-1 poO-
dem usar varios métodos diferentes, ou uma combinacdo de mé-
todos para formar miltiplas representacgdes de cada programa.
Em todos os casos, um ponto de acesso aleatdrio, como uma
estrutura intra-codificada (I) deve ocorrer no comeco de ca-

25 da janela de tempo T, para cada representacao, de forma qgue
para cada janela de tempo T uma representacao diferente pos-

sa ser selecionada sem causar derivacao. Cada representacgao
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pode usar codificacdao com CBR ou VBR contanto que a capa-

cidade da representacao de taxa de bits mais baixa satis-
faca a restricao da capacidade de canal total.

Em um primeiro método, um codificador de video de

5 multi-taxas codifica cada programa em varias taxas de Dbits

diferentes em varios fluxos de bits independentes. Cada flu-

x0 de bits de taxa de bits diferente serve como uma repre-

sentacao diferente. FIGURA 2 ilustra uma arquitetura 100 pa-

ra realizar este método. Como visto na FIG. 2, um codifica-

10 dor de video de multi-taxas 110 serve para codificar um pro-

grama correspondente para dar uma pluralidade de representa-

cdes de taxa diferentes. Um separado dos empacotadores de

transporte 112q9, 1122... 112r-1 cada um empacota uma repre-

sentacao correspondente. A codificacao de multi-taxas execu-

15 tada pelo codificador de multi-taxas 110 e o empacotamento

executado pelos empacotadores 1120-112r-7 ocCcoOrrem uma vez,

nao necessariamente em tempo real, antes do armazenamento em

um dispositivo de armazenamento 140 similar em construgdao ao

dispositivo de armazenamento 14 da FIG. 1.

20 A selecao das representacgdes armazenadas no dispo-

sitivo de armazenamento 140 para saida em tempo real ocorre

em resposta a um sinal recebido de um bloco seletor 150. O

bloco seletor 150 identifica a representacao armazenada para

saida em resposta a uma solicitacdo do stat mux 160 para uma

25 representacao particular. Na recepc¢ao do sinal do bloco se-

letor 150, o dispositivo de armazenamento 140 fornece as re-

presentacdes empacotadas selecionadas ao stat mux 160 para

saida.
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Em um segundo método, as partes dos varios fluxos
de bits diferentes sao combinadas para render representacodes
adicionais de um programa. A presenca de pontos de acesso
aleatdério na mesma localizacdo em todos os fluxos de bits de

5 um programa (como ocorreria naturalmente nas alteragdes de
cena) ou o uso de estruturas fixas de grupo-de-imagens, per-
mite a combinacao dos dados comprimidos dos diferentes flu-
x0s de taxa de bits nos limites de acesso aleatdério para
formar novas representacdes. Nenhuma necessidade existe em

10 armazenar cada representacao independentemente, contanto que
a capacidade exista para gerar cada representacao dos dados
que sao armazenados. Considere o exemplo a seguir onde T é
um segundo, o0s dados sao codificados a 30 fps, estruturas I
sdo inseridas a cada 15 estruturas, rendendo trés fluxos de

15 bits de taxa de Dbits diferente, designados como Fluxo de
bits 0, Fluxo de bits 1 e Fluxo de bits 2, respectivamente.
Cada fluxo de bits constitui uma representacao separada. Uma
representacao adicional pode ser formada usando o Fluxo de
bits 0 para as primeiras 15 estruturas e o Fluxo de bits 1

20 para as segundas 15 estruturas, e assim por diante.

Assumindo alinhamento dos pontos de acesso aleatd-
rio com 0s pacotes de transporte, a arquitetura do servidor
100 da FIG. 2 trabalha bem gquando o empacotamento de trans-
porte ocorre com antecedéncia. FIGURA 3 ilustra melhor uma

25 arquitetura de servidor de VoD 200 adequada guando 0s pontos
de acesso aleatdério nédo necessariamente nao alinharem com os
pacotes de transporte. Referindo a FIG. 3, a arquitetura de

servidor de VoD 200 inclui codificador de video de multi-
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10

taxas 210 para gerar uma pluralidade de representacgdes de

taxa de bits diferente para armazenamento em um dispositivo

de armazenamento 240 similar aos dispositivos de armazena-

mento 14 e 140. As representacodes armazenadas no dispositi-

5 wvo de armazenamento 140 existem como fluxos de bits nao-
empacotados.

A selecdo das representacodes armazenadas no dispo-

sitivo de armazenamento 240 para saida em tempo real ocorre

em resposta a um sinal recebido de um bloco seletor 250. O

10 bloco seletor 250, similar na natureza ao bloco seletor 150
da FIG. 2, identifica a representacdo armazenada para saida
em resposta a uma solicitacdo de um misturador/multiplexador
estadtico 260 para uma representacgcao particular. Apds a re-
cepgcao do sinal do bloco seletor 250, o dispositivo de arma-

15 zenamento 240 fornece as representacdes empacotadas selecio-
nadas para o misturador/multiplexador estdtico. Um empacota-
dor 212 empacota o) fluxo de saida do mistura-
dor/multiplexador estatico 260 para saida no canal (ndao mos-
trado) .

20 As representacgdes também pode ser formadas trocan-
do entre os fluxos de bits armazenados para imagens de nao-
referéncia, como para codecs de video (nao mostrados) que
incluem imagens que nao sao usadas como imagens de referén-
cia para prognosticar outras 1imagens, como estruturas de

25 MPEG-2 B ou imagens nao—-armazenadas de JVT. Cada imagem de
nao-referéncia pode ser selecionada de um Fluxo de bits ar-
mazenado diferente sem afetar a qualidade das imagens subse-

guentemente codificadas, uma vez Jue as 1lmagens nao-
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11

armazenadas nao sao usadas para predic¢cao. A eliminacao com-
pleta de uma imagem de nédo-referéncia em uma representacgao
pode também ocorrer. Cada imagem de nao-referéncia pode ser
individualmente trocada, ou grupos de 1imagens de nao-
5 referéncia podem ser trocados junto, permitindo muitas pos-
siveis representacdes de taxa de bits total. O sinal dos ge-
radores de fluxo de multi-taxas 120-12,-1 da FIG. 1 pode se-
lecionar para limitar o numero de possiveis representacdes
para enviar ao stat mux 16 da FIG. 1 para selecionar aqueles

10 com diferencas significativas na qualidade e taxa de bits.
N&o ¢é necessario cada representacdo ser independentemente
armazenada no armazenamento, mas uma tabela que lista a lo-
calizacao e comprimento de cada estrutura codificada pode
ser armazenada para simplificar a geracao da representagao

15 quando necessario. E também possivel armazenar fluxos de
bits de taxa de bits miltiplos apenas para as imagens nao-
armazenadas e apenas armazenar uma versao simples das ima-
gens de referéncia (I e P) que podem significativamente re-
duzir os requerimentos de armazenamento.

20 Com as arquiteturas de servidor de VoD 100 e 200
das FIGS. 2 e 3, respectivamente, o stat mux 160 e o mistu-
rador/multiplexador estdtico 260 geram um fluxo de bits que
corresponde a representacdo selecionada. Se as imagens indi-
vidualis nao sao pacote de transporte alinhado, a arquitetura

25 200 da FIG. realiza o empacotamento de transporte apds a ge-
racao do fluxo de bits para uma representacao particular. Do
contrario, a arquitetura de servidor de VoD 100 da FIG. 2

trabalhara bem.
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12

De acordo com outro aspecto dos presentes princi-
pios, codificacdo de video escalavel pode ocorrer pelo uso
de um codificador de video escalavel (ndo mostrado) para
formar uma camada de base e uma ou mais camadas de otimiza-

5 ¢cao. Qualquer tipo de escalabilidade gque emprega a camada de
base para predicdo da imagem de referéncia compensada por
movimento para evitar derivacadao pode ser usada, como escala-
bilidade de freqiiéncia, FGS, escalabilidade de SNR ou esca-
labilidade temporal. A representacadao de taxa de bits mais

10 baixa corresponde a camada de base. A taxa de bits de pico
da camada de base deve ser de modo que quando as taxas de
bits de todas as camadas de base dos programas sao soma-
das, a capacidade C do canal nao seja excedida para cada
janela de tempo T. Outras representacdes de taxa de bits

15 mais altas corresponderdo a camada de Dbase mais alguma
parte da camada de otimizacdo. Este método requer que o
decodificador de video suporte o tipo de escalabilidade
usado. A arquitetura de servidor de VoD 100 da FIG. 2 é
usada na 1inclusao de uma camada de otimizagdo inteira em

20 uma representacao particular. A arquitetura de servidor de
VoD 200 da FIG. 3 ¢é usada se as partes de uma camada de
otimizacao forem usadas em uma representacgao.

Para sistemas que usam criptografia para gerencia-
mento de direitos de conteuldo, a arquitetura de servidor de

25 VoD 100 da FIG. 2 nao requer dqualquer decriptografia ou
criptografia em tempo real, uma vez qgque a criptografia ¢é
adicionada ao processo de empacotamento de transporte feito

em tempo nao-real e 0s pacotes de transporte criptografados
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13

inteiros sdo armazenados e transmitidos. A arquitetura de
servidor de VoD 200 da FIG. 3 requer gue a criptografia seja
executada junto com o empacotamento de transporte em tempo
real.

5 Programas de VoD em geral incluem &udio e video.
Uma vez gque as taxas de bits de audio sao em geral signifi-
cativamente menores que as taxas de bits de video e s&o tam-
bém em geral a uma taxa de bits fixa, h& menos vantagem a
ser ganha selecionando dos fluxos de bits de &udio pré-

10 codificados diferentes pelo stat mux 16 e 160 das FIGS 1 e
2, e o misturador/multiplexador estatico 260 da FIG. 3. Um
usuario provavelmente observara a comutacdo de qualidade de
audio durante a visualizacao de uma interferéncia de progra-
ma simples. A capacidade C do canal total pode ser conside-

15 rada estar totalmente consumida pelo canal de video assumin-
do que um fluxo de audio de taxa de bits simples seja também
enviado para cada programa. Alternativamente, os métodos
acima descritos podem também ser aplicados em audio, onde
representagdes multiplas de programas de audio com diferen-

20 tes taxas de bits e gqualidades podem ser geradas.

Um reprodutor de video (nao mostrado) gque trabalha
com as argquiteturas de servidor de VoD dos presentes princi-
pios contera um decodificador de video (ndao mostrado) e al-
gum armazenamento para armazenamento intermedidrio. Para o

25 programa particular sendo recebido, os dados podem chegar a
uma taxa de dados nao-uniforme, mas com O requerimento que
os dados correspondendo a unidade de tempo T chegardao qual-

quer hora dentro da janela de tempo T. O reprodutor de video
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tem que ter a capacidade de armazenamento intermedidario e
retardamento para T. Um limite superior na taxa de bits méa-
Xxima que pode ser transmitida para uma representacao dada de
um programa para uma janela de tempo T pode ser predetermi-

5 nado para limitar a complexidade do decodificador e tamanho
do armazenamento temporario do decodificador. O armazenamen-
to temporario de decodificagdao € em geral um requerimento de
um decodificador de video, e.g. requerimentos particulares
de tamanho do armazenamento tempordrio de aparelhos de ni-

10 velis de MPEG-2, e a combinacdo de T e da taxa de bits pode
ser selecionada para satisfazé-los.

As trilhas para frente e para tras para cada pro-
grama podem também ser armazenadas no servidor de VoD. Elas
podem ser armazenadas a uma taxa de bits simples, ou em va-

15 rias taxas de bits diferentes, e deixadas para adaptar como
é feito para o programa de execugdao normal.

A determinacao do comprimento da Jjanela de tempo T
é com base nos varios fatores. T deve ser t&do grande quanto
possivel para adquirir o ganho de multiplexacdao mais esta-

20 tistico, mas pequeno o bastante para limitar a demora no re-
produtor de video para iniciar e alternar entre execugao
normal e fluxos de execucao normal. T deve ser pequeno o
bastante para satisfazer os requerimentos do decodificador.

O antecedente descreve um sistema e método para

25 eficazmente fornecer video em demanda ao mesmo tempo manten-

do as restricgcdes de largura da banda de um canal fixo.
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REIVINDICACOES

1. Método para transmitir uma pluralidade de
programas pré-codificados tendo taxas de bits diferentes ao
longo de um canal de largura da banda fixo, CARACTERIZADO
pelo fato de gque compreende as etapas de:

gerar pelo menos duas representac¢des de taxas de
bits diferentes de cada programa, a dita geragao
compreendendo ainda gerar para cada programa uma
representacao de taxa de bits mais baixa tendo uma taxa de
bits de pico ndao maior que C/P, onde C é a capacidade do
canal total no tempo T e P é o numero total de programas;

fornecer informacadao de controle a cada uma de uma
pluralidade de Janelas de tempo sucessivas T para cada
representacao de cada programa, a informacao de controle
para cada Janela sucessiva indicando uma taxa de bits e
medida de qualidade para uma representacao de um programa
correspondente; e

durante cada Jjanela de tempo T, selecionar uma
representacao para cada tal programa de modo a maximizar a
qualidade das representacdes selecionadas ao mesmo tempo que
nao excedendo uma capacidade disponivel total para o canal;

em que a etapa de selecionar compreende ainda a
etapa de selecionar a representacgao para cada programa gue
satisfaz a restricéo firULnUﬂ]S(f para todas as janelas de

p=0
tempo, em que:

C é a capacidade do canal total disponivel no
quadro de tempo T;

P é o numero total de programas;
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p € (0, P-1) é o indice de um programa particular;

N[p] é o nimero total de representacgdes de programa
pi

nip] € (0, Nip] - 1) ¢ o 1indice de uma
representacao particular de programa p; e

rlp, x] é a taxa de bits de representacdo x de
programa p durante T.

2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de qgque a etapa de fornecer a
informacao de controle adicionalmente compreende a etapa de
estabelecer a relagdo sinal-ruido de pico (PSNR) como a
medida de qualidade incorporada na informacdao de controle.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende a
etapa de selecionar cada representacao de programa nlp] €
(0, N[P]-1) para maximizar a qualidade do programa p qgue
tinha qualidade minima.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 3,
CARACTERIZADO pelo fato de gque adicionalmente compreende as
etapas de:

(a) ordenar a informacao de qualidade para com a
taxa de bits e medida de qualidade de forma monotdnica
aumentando com um valor de indice;

(b) armazenar cada 1incremento da taxa de bits
(delta) e valor de qualidade para cada valor de indice;

(c) comecar com um valor de indice mais baixo,
computando a capacidade total S para as representacgdes de

programa selecionadas até aqui para tal valor de indice;
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(d) selecionar uma representacao de programa em
uma medida de gualidade mais baixa;

(e) verificar se o incremento da taxa de bits do
programa selecionado na qualidade mais baixa, gquando
adicionado as representacdes selecionadas até aqui, excede
a capacidade do canal total, e se nao

(f) incrementar o valor de indice; e

(g) repetir as etapas (c)-(f).

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de selecgao
adicionalmente compreende a etapa de selecionar a
representacao para cada programa de modo a maximizar uma

soma das qualidades do programa individuais resolvendo

P-1 P-1
m[a]qu[p,n[p]] submetido a Zr[p,n[p]]SC,
" p=0 p=0

em que,

C é a capacidade do canal total disponivel no
quadro de tempo T;

P é o numero total de programas;

p € (0, P-1) é o indice de um programa particular;

N[p] € o nimero total de representagdes de programa
pi

nlp] € (0, N[p] - 1) é o 1indice de uma
representacao particular de programa p;

rlp, x] é a taxa de bits de representacdo x de
programa p durante T; e

glp, x] é a qualidade de representacdao x de

programa p durante T.
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6. Método, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de selecgao
adicionalmente compreende a etapa de selecionar a
representacao para cada programa de modo a maximizar um
produto de qualidades de programa individuais resolvendo

P-1 Pl
rr,lflx!]oq[p, p]] submetido a pzz(:)r[p,n[p]]SC,

onde

C é a capacidade do canal total disponivel no
quadro de tempo T;

P é o numero total de programas;

pe€e (0, P-1), é o indice de um programa particular;

N[p] é o nimero total de representac¢des de programa
pi

nip] € (0, Nip] - 1) ¢ o 1indice de uma
representacao particular de programa p;

rlp, x] é a taxa de bits de representacdo x de
programa p durante T; e

glp, x] é a qualidade de representacdo x de
programa p durante T.

7. Método, de acordo com a reivindicacgcédo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende a
etapa de aplicar uma média ponderada para fornecer diferentes
classes de servicgo para diferentes espectadores.

8. Sistema para transmitir uma pluralidade de
programas pré-codificados tendo taxas de bits diferentes ao
longo de um canal de largura da banda fixo, CARACTERIZADO

pelo fato de gque compreende:
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um dispositivo para gerar pelo menos duas
representacdes de taxa de bits diferentes de cada programa;

um dispositivo para fornecer informacao de
controle a cada uma de uma pluralidade de Jjanelas de tempo
sucessivas T para cada representacao de cada programa, a
informacao de controle para cada janela sucessiva indicando
uma taxa de bits e medida de qualidade para uma representacao
de um programa correspondente; e

um dispositivo para selecionar durante cada janela
de tempo T uma representacao para cada programa de modo a
maximizar a qualidade das representacgdes selecionadas ao
mesmo tempo em que nado excede uma capacidade disponivel total
para o canal, o dito dispositivo de selecao gerando para
cada programa uma representacao de taxa de bits mais baixa
tendo uma taxa de bits de pico nao maior que C/P, onde C é
a capacidade do canal total no tempo T e P é o numero total
de programas,

em que O dispositivo de selecao seleciona a
representacao para cada programa que satisfaz a restricgao
ﬁir“xn“ﬂ]ﬁ(f para todas as janelas de tempo,
p=0

em gque:

C é a capacidade do canal total disponivel no
quadro de tempo T;

P é o numero total de programas;

p e (0, P-1) é o indice de um programa particular;

N[p] é o nimero total de representag¢des de programa

p;
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nip] € (0, Nip] - 1) ¢ o 1ndice de uma
representacao particular de programa p; e

rlp, x] é a taxa de bits de representacdo x de
programa p durante T.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacgao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de gque o dispositivo de geragao e o
dispositivo de fornecimento de informagcao de controle
coletivamente compreendem:

uma pluralidade de geradores de fluxo de multi-
taxas, cada um associado a um correspondente da pluralidade
de programas pré-codificados.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de gque o dispositivo de geragao e o
dispositivo de fornecimento de informagcdao de controle
coletivamente compreendem:

um codificador de video de multi-taxas para
codificar pelo menos duas representagdes de taxa de bits de
cada programa pré-codificado.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de gque o dispositivo de geragao e o
dispositivo de fornecimento de informagcao de controle
coletivamente compreendem:

um codificador de video de multi-taxas para
codificar pelo menos duas representacgdes de taxa de bits de
cada programa pré-codificado; e

uma pluralidade de empacotadores de transporte,
cada um servindo para empacotar as apresentacgcdes de taxa de

bits para cada programa pré-codificado.
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12. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de selecgao
inclui um multiplexador estatico.

13. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de selecgao
compreende:

um multiplexador estatico; e

um empacotador de transporte para empacotar a
representacao de selecao.

14. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de fornecimento
de informacdo de controle estabelece a medida de gqualidade
de acordo com uma relagcao de sinal-ruido de pico (PSNR).

15. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de selecgao
compreende escolhe cada representacao de programa n[(p] € (0,
N[P]-1) para maximizar a qualidade do programa p qgue tinha
qualidade minima.

16. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de selecgao
seleciona a representacao para cada programa de modo a
maximizar a soma das qualidades individuais do programa
resolvendo:

P-1 P-1
maxHq[p, i[p]l submetido a Y rp.n[pll<C
) 520 p=0

onde:

C é a capacidade do canal total disponivel no
quadro de tempo T;

P é o numero total de programas;

Petigiio 870180125611, de 03/09/2018, pag. 27/32



pe (0, P-1), é o indice de um programa particular;

N[p] é o nimero total de representagdes de programa
pi

nlp] € (0, N[p] - 1) ¢é o 1indice de uma
representacao particular de programa p;

rlp, x] é a taxa de bits de representacdo x de
programa p durante T; e

glp, x] é a qualidade de representacdo x de
programa p durante T.

17. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de selecgao
seleciona a representacao para cada programa de modo a

maximizar um produto de qualidades de programa individuais

resolvendo:
P-1 P-1
m[a]qu[p,n[p]] submetido a Zr[p,n[p]]SC,
e p=0 p=0
onde:

C é a capacidade do canal total disponivel no
quadro de tempo T;

P é o numero total de programas;

p e (0, P-1) é o indice de um programa particular;

N[p] € o nimero total de representagdes de programa
pi

nlp] € (0, N[p] - 1) ¢é o 1indice de uma
representacao particular de programa p;

rlp, x] é a taxa de bits de representacdo x de
programa p durante T; e

glp, x] é a qualidade de representacdo x de

programa p durante T.
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18. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de gque uma média ponderada é aplicada
para fornecer diferentes classes de servigco para diferentes

espectadores.
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