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(57) Resumo: DISPOSITIVO E METODO PARA MITIGAR 0S
EFEITOS DE RUIDO DE IMPULSO EM TRANSFERENCIA DE
PACOTE DE DADOS. A presente invencao refere-se a um dispositivo
(112) para mitigar os efeitos de ruido de impulso sobre a transferéncia
de pacote de dados por uma linha de comunicagdo (102), que esta
configurado pelo menos parcialmente de acordo com as caracteristicas
de camada fisica da dita linha de comunicagdo (102). Como um
exemplo, um dispositivo de mitigacdo de ruido de impulso (112) pode
estar configurado para retransmitir em resposta a cada solicitagéo de
retransmiss@o uma quantidade de pacotes de dados que depende do
retardo de intercalagédo ID de camada fisica e/ou da taxa de bits de
dados DBR.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "DISPOSITIVO
E METODO PARA MITIGAR OS EFEITOS DE RUIDO DE IMPULSO EM
TRANSFERENCIA DE PACOTE DE DADOS".
Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se genericarhénte a mitigar os efei-
tos de ruido de impulso em transferéncia de pacote de dados por uma linha
de comunicagao. O ruido de impulso € um ruido de curta duragdo, usual-
mente mas ndo necessariamente afetando uma larga faixa de freqiiéncia na
linha de comunicagao. E tipicamente o resultado de um distdrbio ou evento
de curta duragao ha vizinhanga da linha de comunicagao, corho.por exemplo
a passagem de um bonde ou trem se a linha de comunicagdo estiver dispos-
ta préximo de uma estrada de ferro, ou mudangas em utensilios domésticos
como o ligamento/desligamento de iluminagao, dimmers, refrigeradores, ma-
quinas de lavar, secadoras, ele\)adores, etc. As mudangas em tais utensilios
tipicamente induzem surtos de ruido que variam de poucas centénas de mi-
crorssegurndos até poucos segundos no espectro de freqiiéncia utilizado para
a transferéncia de pacotes de dados em, por exemplo, redes domésticas ou

~de acesso. O ruido de impulso pode ondular através da pilha de protocolos e

eventualmente afetar as camadas mais altas da camada de conexao de da-
dos até a camada de aplicativo. Como uma consequéncia, um ruido de im-

pulso nao corrigido pode levar a corrupgdo de pacote de dados, isto é, perda

ou disturbio de pacote de dados, qUe reduz a qualidade de experiéncia do
usuario final. No caso de disposigdo de video por exemplo, um ruido de im-
pulso que permanega nao corrigido na camada fisica ou mais alta pode re-
sultar em artefatos visuais para o observador. Os problemas de estabilidade
que resultam de ruido de impulso sdo esperados aumentarem no futuro, es-
pecificamente em linhas que estdo estendidas préximo do limite de desem-
penho como por exemplo os pares de cobre torcidos utilizados em uma rede
de DSL (Linha de Assinante Digital). Como os operadores de rede estao de-
sejando modernizar tais Iinhas de comunicagdo para oferecer taxas de bits
mais altas para permitir os servigos de tripla execugao, a mitigagéo dos efei-
tos de ruido de impulso séré um dos principais desafios.
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E notado que "linha de comunicagao" no contexto do pedido de
patente corrente deve ser amplamente interpretada como cobrind_b qualquér
meio de transmissao com fio ou sem fio utilizado para a transferéncia de pa-
cotes. Exemplos sao uma Linha de Assinante digital como uma linha ADSL
(Linha de Assinante Digital Assimétrica) ou uma linha VDSL (Linha de Assi-
nante Digital de velocidade Muito Alta), um cabo coaxial ou fibra ética dis-

‘posto em redes de transmissdo, de acesso ou doméstica, uma conexdo sem

fio como uma conexdo de GPRS (Servigos de Radio de Pacote Geral), uma
conexdo de UMTS (Sistema de Telecomunicagdes Mével Universal), uma
conexdo LAN sem fio domeéstica, etc. "Pacote de Dados" no contexto do pe-

-dido de patente corrente significa qualquer grupo de bytes ou de bits de da-

dos de comprimento fixo ou comprimento varidvel que é transferido como

uma entidade unica. Em outras palavras, este também cobre os quadros de

dados, as células de dados, as palavras de dados, os simbolos de dados, os
segmentos de dados, etc. Um exemplo é um pacote de video que contém

1500 bytes consecutivos de um fluxo de video que é transferido pela linha de
c'omunicagéo.

Antecedentes da Invencao

- Os mecanismos existentes para mitigar a perda de pacotes de-
vido ao ruido de impulso podem ser categorizados como ou mecanismos de

‘retransmissdo ou mecanismos de corregao adiantada de erros (FEC).

" 0s mecanismos de retransmisso consistem em repara 0s paco-
tes de dados cdrrompidos pelo reenvio dos pacotes de dados para os quais
uma solicitagao de retransmissao foi recebida. A solicitagdo de retransmis-
sao pode ser emitida pelo receptor que recebeu um pacote de dados irrecu-
peravelmente afetado (tais implementagées sdo frequentemente referidas
como mécanismos de ARQ ou Solicitagdo de Repeticao Automatica) ou al-
ternativamente pode ser emitida por um temporizador que aguarda o recep-
tor conflrmar a recepgao do pacote de dados, mas nao recebendo tal confir-
magao dentro de um periodo de tempo predefinido do envio do pacote de
dados. As combinagbes de ambos, isto é, as solicitagdes de retransmissdo
do receptor para os pacotes irrecuperavelmente danificados e as solicitagdes
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de retransmissao de um temporizador no ou préximo do retransmissor para
os pacotes de dados confirmados ou perdidos, estao tarhb_ém descritas na
literatura. _

A retransmissao é tipicamente feita nas camadas mais altas, isto
é, as camadas de pilha de protocolo acima da camadé fisica tal como a ca- |
mada de TCP ou camada de Protocolo de Controle de Transmiss3o.

A retransmissao foi também sugerida para a camada fisica, por
exemplo na contribuicao de padrao ETSI SDSL da France Telecom intitulada

"Corregao de Run’doAde Impulso em SDSL Utilizando Solicifagéo de Re-

transmissao”. Nésta contribuicdo de padrao, é proposto implémentar na ca-
mada PMD (Dependente de Meio Fisico) de urh sistema de SDSL (Linha de
Assinante Digital Simétrica) registrar os segmentos de dados recentem’ente-
transmitidos no fransmissor de SDSL. O receptor de SDSL pode solicitar a
retransmissao de um segmento‘ de dados que foi corrompido através da o-
corréncia de ruido de impulso no par de cobre indicando o numéro de seg-'
mento do segmento de dados a ser reenviado. O transmissor de SDSL rece-
bendo uma solicitagéo de retransmissao, manipula a solicitagdo em priorida-
de. o

Ainda outra implementagéo de retransmissio é um esquema de
rétransmisséo de camada dupla descrito na Patente U.S. Numero 6.931.569.
Aqui, a camada de conexao do receptor e a camada fisica do transmissor
incluem melhorémentos que interagém uns com 0s outros paré a recupera-

¢do de erros. A camada de conexdo de recepgéo, detectando os pacotes de

~ dados perdidos ou.afetados, envia uma solicitagao de retransmissdo na dire-

¢do da camada fisica de transmissdo de modo a iniciar- a retransmissao
do(s) pacote(s) corrompido(s).
| vOutros esquemas de retransmissdo podem ser encontrados em
A.S. Tanenbaum, "Computer Networks", Quarta Ed., 203, mais especifica-
mente nas suas seg¢oes 3.3 e 3.4. ‘ |
Os mecanismos dé retransmiss&o existentes séo ineficientes em
conexdes de comunicagdo com uma alta perda (devido & expanséo de largu-

ra faixa inerente a retransmissao), um alto retardo (devido a laténcia inerente
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a retransmissao). Os mecanismos de retransmissdo conhecidos sdo depen-
dentes do meio, significando que estes estdo configurados para operar
igualmente em cada linha, independentemente das condigdes fisicas e/ou
configuragio fisica da linha. |

| Os mecanismos de corre¢do adiantada de erros (FEC) estdao
baseados no calculo de um cédigo de FEC, isto é, uma quantidade de bits

~ou bytes redundantes que s&o adicionados a cada pacote de dados e podem

ser utilizados no decodificador do receptor para recuperar um numero limita-
do de erros de transmisséo tais como os erros devidos ao ruido de impulso.
Os mecanismos de FEC populares sdo, por exemplo, a codificacdo de Reed-

‘Solomon, a codificagdo Baseada em Paridade, a codificagdo de Harris As-

cent, .... Uma vista geral de alguns mecanismos de FEC e sua eficiéncia pa-
ra mitigar os efeitos de perda de pacotes especificamente para as apllcagoes R

de transmissao ou multidifusdo esta dada na publicagao "Mitigating Packet
Loss in IP Audio, Multicast Transmission" do autor Jeffrey S. Pattavina. Esta

publlcagao pode ser encontrada na Internet através do URL:

http://www.commsdesign.com/showArticle.jihtmi?articlelD=18901393

Os mecanismos de FEC s&o usualmente implementados na ca-
mada fisica e sdo fregiientemente combinados com intercalaggo. Pela inter-
calagao no transmissor e desintercalagc@o no receptor os bytes de dados de

‘palavras de codigo de FEC consecutivas, o efeito de ruido de curta duragdo

ou de ruido de impul'so é dispersado sobre diversas palavras de codigo de
FEC, aperfeicoando as chances de que o decodificador de recepgao sera
capaz de recuperar os erros induzidos pelo ruido de impulso. A FEC de Re-
ed-Solomon e a ‘intercalagéo sdo por exemplo utilizadas em Iagos de ADSL
(Linha de Assinante Digital Assimétrica). A configuracéo combinada do codi-
ficadqr/decodificador de FEC de camada fisica e intercalador/desintercalador
determina a quantidade de prote¢do contra ruido de impulso ou INP para
uma Iin_ha de comunicagao. Esta prote¢do contra ruido de impulso ou INP
pode ser vista como o comprimento maximo de um surto de ruido de impulso
contra o qual a linha esta protegida através de FEC e intercalagdo. Indepen-
dentemente da INP, também o retardo maximo que pode ser‘consumido pela
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conexao de DSL pode ser configurédo. Tanto as especificagdes de INP mi-

nima quanto de retardo maximo determinam os parémetrds de codificagéo e
de intercalacao. Uma Iinha de ADSL pode por exemplo ser configurada na
sua camada fisica para ter uma INP minima de 2 simbolos de DMT (Multi .
Tons Discretos) com um retardo maximo de 16 milisségundos.

As técnicas de retransmissdo em camadas mais altas podem ser
combinadas com'és técnicas de FEC na camada fisica de modo a mitigar o
efeito de surtos de ruido de impulso que excedam a INP em comprimento.
Uma sinergia entr’e os dois mecanismbs com a FEC sendo utilizada para
reparar as perdas' de pacote individuais e a retransmissao Sendo utilizada
como um mecanismo de recuperagao _adi_cionél estd por exemplo sugerida
no paragrafo 4.1.da RFC 2354 "Options for Repair of Streaming Media", pu;
blicada no site da Web do IETF e baixavel da Internet através do URL:

http://www.ietf.org/ric/rfc2354. txt?number=2354

Quando um surto de ruido de impulso excede a INP em uma

linha que estéa protegida através de um mecanismo de FEC, um grande surto
de erros ocorrera, tipicamente afetando diversos pacotes de dados; Tal surto
de erros introduzira uma corrupgdo de pacote de dados correlacionada nas
camadas mais altas, isto é, multiplos pacotes de dados consecutivos séo
pér_didos ou afetados de cada vez. Como um exemplo, uma linha de ADSL

pode ser considerada cuja fungdo de intercalagdo de camada fisica esta

configurada para introduzir um retardo de intercalagdo de 16 milissegundos.
Quando a proteg¢éo contra ruido de impulso é excedida, um surto de erros de
pelo menos 16 milissegundos ocorrera porque a fungdo de intercalacao dis-
persa os bytes corrompidos consecutivos por pelo menos 16 milissegundos.
Se a linha de ADSL for utilizada para conduzir pacotes de video que tem um
comprimento de 1500 bytes, e a taxa de bits de downstream na linha de
ADSL for assumida ser de 4 Mbps (megabits por segundo), entdo o nimero
de pacotes de video consecutivos quer serdo corrompidos é pelo menos:

ceil [16.10-3 s x 4.106 bits/s/(1500 x 8 bits/pacote)] = 6 pacotes

Assim, a configuracdo na camada fisica determina a intensidade
de surto da corrupgao de pacote de dados. Os mecanismos de retransmis-
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sdo da melhor técnica moderna, tradicionais podem ser combinados com as
técnicas de FEC e de intercalagdo, mas estes sdo independenteé de meio
fisico. Em outras palavras, tais técnicas de retransmissdo estdo igualmente
configuradas para todas as linhas e ndo levam em conta as diferengas entre
as linhas tais como a intensidade de surto da corrupgéo de dados.
Finalmente, é reconhecido que é conhecido aplicar os mecanis-
mos de FEC em camadas mais altas, tal como por éxemplo a camada de
RTP (Protocdlo em Tempo Real), para protegado contra os surtos de erros
em uma camada inferior. Tais mecanismos de FEC de camada mais alta sdo
também configurados independentemente do meio, isto é, sem levar em

conta as diferengas de camada fisica entre as diferentes linhas. Tal meca-

nismo de FEC pode ser encontrado na IETF RFC 2733 de J. Rosemberg et
al., intitulada "An RTP Payload Format for Generic Forward Error Correcti-
. Esta RFC de Dezembro de 1999 pode ser encontrada na Internet atra-

‘ves do URL:

http://www.ietf.org/rfc.2733.txt?number=2733
Outra publicagdo em que tal mecanismo de FEC pode ser en-

contrado é o artigo do Férum de MPEG "Transmission of Professional
MPEG-2 Transport Streams over IP Networks", baixavel através do seguinte
URL: |
http://62.73.167.57/publications/pdf/Vid-on-IP-CoP3-r2.pdf
" Também; codigos de FEC de propriedade existem, por exer_nplo

os assim denominados cédigos Raptor os quais estao explicados no site da

- Web da Digital Fountain em "DE Raptor FEC Technology" no URL

http: //www d|q1talfounta|n com/technology/index.cfm

E um objeto do presente pedido de patente descrever um dispo-
sitivo e fnétodo para efeitos de mitigagao de ruido de impulso em transferén-
cia de pacotes de dados por uma linha de comunicag¢do, mas o qual supera
as desvantagens acima descritas das técnicas de mitigag&o de ruido de im-
pulso existentes, ou combinagoes de tais técnicas.

SUMARIO DA INVENGAO |
' De acordo com a presente invengéo, o objeto apenas definido é
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realizado através de um dispositivo para mitigar os efeitos de ruido de impul-
so sobre a transferéncia de pacote de dados por uma linha de comuhicagéo,
o dispositivo estando cohfigurado pelo menos parcialmente de acordo com
as caracteristicas de camada fisica da linha de cdmunicagéo. Tal dispositivo .
esta definido na reivindicagao 1. N

Realmente, a integridade de pacotes de dados transferidos de
uma extremidade para a outra é melhor garantida quando a técnica de miti-
gacao de ruido de impulso esta configqrada de acordo com as caracteristi-
cas de camada fl's'i‘ca’da linha. Deste modo, a técnica de mitigacédo de ruido
de impulso, por e’xémplo 0 mecanismo de retransmissao ou 0 mecanismo de
FEC, poderia diferir de linha para linha dependéndo por exemplo da taxa de
bits, da Iaténcia,:do numero de simbolos de DMT por palavra de cédigo dé
FEC, por profundidade de intercalagéo, etc., com isto compensando pelas
diferencas inerentes entre as caracteristicas de camada fisica das diferentes
linhas. ' |

Quando o operador tem diferentes configuragdes por linha, o
mecanism_o de retransmissdo ou 0 mecanismo de FEC de acordo com as
preSent_e inveng&o poderia até estar configurado em toda a rede, levando em
consideragéo as condigées de linha de pior caso, por exemplo o retardo de
pio_r caso em uma conex&do de DSL. |

A presente invengdo ainda refere-se a um agente de camada
f|5|ca como definido na reivindicagdo 12 e a um método para mitigar os efei-

tos de ruido de impulso na transferéncia de pacote de dados por uma linha

~de comunicagao como definido na reivindicagdo 13.

Em uma caracteristica opcional do dispositivo de acordo com a
presente invengdo, definida pela reivindicagdo 2, é que o dispositivo é um
dispositivo de retransmissao de pacote de dados que compreende: '_

| a. um meio para memorizar os pacotes de dados recentemente
transmitidos; A _

b. um meio para réceber uma solicitagdo de retransmissdo paré
um pacote de dados corrompido;

C. um meio para gerar tempos de espera; e
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_ d. um meio para retransmitir pelo menos o pacote de dados cor-
rompido.

Realmente, uma insténcia possivel do dispositivo para mitigar os

efeitos de ruido de impulso de acordo com a invengéo corrente é um disposi-

tivo de retransmissao, que opera com base em solicitagdes de' retransmissao

que vem do receptor e/ou um temporizador que gera os-tempos de espera

‘quando nenhuma confirmac&o ou solicitagdo de retransmissdo é recebida.

Como ser4 abaixo explicado, implementagdes alternativas existem, tal como
os dispositivos de corregado adiantada de erros.
E notado que a solicitagdo de retransmiss&o poderia ser recebi-

~da do receptor que tendo recebido um pacote de dados corrompido, ou al-

ternativamente poderia ser recebida de um temporizador no ou préximo do
transmissor que aguarda as confirmagdes do receptor.
Uma caracteristica opcional do dispositivo de acordo com a in-

vengao corrente é que este pode estar configurado para retransmitir em res-
posta a cada solicitagdo de retransmissdo uma quantidade de pacotes de

dados dependentes de retardo de intercalagéo ID de camada fisica da dita
linha de comunicagao. Esta car_acteristica opcional esta definida pela reivin-
dicagdo 3. - -

Como jé& acima explicado, o retardo de intercalagdo de camada

fisica determina a intensidade de surto de perda de pacote, com isto o nu-

mero de pécoies de dados consecutivos que serdo corrompidos através de
urh surto de ruido de impulso que excede a INP de prote¢ao de ruido de im-
pulso. Consequientemente, um dispositivo que retransmite automaticamente
uma quantidade de pacotes de dados que corresponde por exemplo a quan-
tidade minima de pacotes de dados que sera computada pelo surto de ruido
de im_pdlso beneficia-se das caracteristicas de camada fisica para aperfeigo-

ar a eficiéncia do mecanismo de retransmissao.

| Uma alternativa ou outra caracteristica opcional poderia ser con-
siderar o histograma de duragédo de ruido de impulso. De o retardo de inter-
calagao for muito baixo, o surto de ruido de impulso poderia ser mais longo
do que o retardo de intercalagao. Com ‘isto, se as estatisticas do retardo de
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intercalacao estiverem disponiveis, a intensidade de surto sera determinada
pelo (retardo dé intercalagdo, comprimento de surto de ‘rul’do de 'impUIso)
maximo. No"entanto, urﬁ histograma da durag¢édo de ruido de impulso nido
estd sempre disponivel. |

Ainda outra caracteristica opcional do dispbsitivo de acordo com
a presente invenc;éo é que este pode estar co_nfigurado_ para retransmitir em -
resposta a cada 36licitagéo de retransmiss&o uma quantidade de pacotes de
dados que depende da taxa de bits de dados DBR de camada fisica da linha

de comunicagdo. Esta caracteristica opcional esta definida pela reivindica-

¢ao 4. _

Esta caracteristica constréi a percepgdo de que o numero de
pacotes de dados.que serdo corrompidos através de um surto de ruido de
impulso de certa duragéo sera proporcional a taxa de bits de dados na linha
de comunicagdo (pelo menos quando é assumido que todos os pacotes-de
dados tem o mesmo comprimento). Com isto, a configuragdo da'i'etransm'is-
s&o para retransmitir automaticamente mais pacotes de dados em uma linha
com uma taxa de bits de dados mais alta operarad mais eficientemente do
que os mecanismos de retransmissao mdependente de meio fISICO tradicio-
naI que estao igualmente conflgurados para todas as linhas. '

‘Ainda uma caractenstlca opcional, definida pela relvmdlcagao 5,

‘e que a quantldade de pacotes de dados retransmitida esta conflgurada para

ser igual a ceil (ID x DBR/DPL), com ID sendo o retardo de intercalagéo,
DBR sendo a taxa de bits de dados na linha e DPL sendo o comprimento de

- pacote dos pacotes de dados. Note que o teto é necessario para obter um

nuamero inteiro de pacotes.
Alternativamente, a quantidade de pacotes de dados retransmiti-

da seria configurada para ser igual a ceil (ID x VBR/DPL), onde VBR é a taxa

de bits de video. Em situagbes onde a taxa de bits é substancialmente mais
baixa do que a taxa de bits na linha, os pacotes seréo dispersos ao longo do
tempo com possivelmente oufro trafego entré estes por exemplo vindo de
Internet de alta velocidade. Neste caso, os pacotes de video ndo sdo um
contra o outro. Isto significa que um nimero mais baixo de pacotes de video
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sera conseguido, assumindo neste caso que a retransmlssao é somente ati-
vada no trafego de video.

_ Assumindo novamente um comprimento de pacote de dados fixo
e uma camada fisica com fungdo de intercalagéo, ID x DBR/DPL devera cor-
respdnder a quantidade minima de pacotes de dados consec'utivos corrom-
pidos no caso de um surto de ruido de impulso cujo comprimento exceda a

protegdo contra ruido de impulso que resulta de FEC e de intercalagao.

Assim, retransmitindo aUtomat_icamente esta quantidade de pacotes de da-
dos cada vez que uma solicitagdo de retransmisséo é recebida, o desempe-
nho da linha € otimizado em termos de laténcia e suplemento de largura de

‘banda introduzidos pelo esquema de retransmissdo.

Como uma alternativa ao dispositivo de retransmissdo da reivin-
dicagdo 2, uma instancia possivel do dispositivo para mitigar os efeitos de

ruido de impulso de acordo com a corrente invengdo pode ser um dispositivo

de corregao adiantada de erros, cbmo definido pela reivindicac&o 6.
Realmente, especificamente um dispositivo de corre¢do adianta-
da de erros implementado em camadas mais altas, isto é, as camadas acima
da camada fisica pode estar configurado de acordo com as caracteristicas
de camada fisica de modo a tornar-se dependente de linha e mais eficiente.
| Uma escolha opcional para o dispositivo de corre¢do adiantada

'de erros de acordo com a-presente invengao é que este esta configurado de

acordo com as estaffsticas de tempo interchegadas de camada fisica para
um ruido de impulso medido na linha de comunicagao. Esta caracteristica
opcional esta definida pela reivindicagao 7.

Realfnente, a codificagdo/decodificacdo de FEC pode- variar de
uma linha para outra, dependendo das estatisticas de tempo interchegadas
coleta_deis para o ruido de impulso nas respectivas linhas. E notado quer na
pratica, as estatisticas de tempo interchegadas determinara o retardo de
DSL a ser configurado na linha o qual por sua vez determina a configuragéo
da retransmiss&o de camada mais alta ou parametros de FEC.

Também, uma caracteristica opcional para um dispositivo de
corregao adiantada de erros de acordo com a presente in\)engéo é que a
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quantidade de pacotes de dados fetransmitida esta configurada para ser
igual a ID x DBR /DPL, com ID sendo o retardo de interca'lagéo, DBR sendo
a taxa de bits de dados na linha e DPL sendo o comprimento de pacote dos
pacotes de dados. Esta caracteristica esta definida pela reivindicagao 8.
Como indicado pelas reivindicagbes 9 a 11, um dispositivo de |
acordo com a presente invengao pode estar mtegrado em um chip (tal como
um ASIC digital), pode estar mtegrado em um servidor (por exemplo, um

servidor de retransmissdo que executa as retransmissdes para diversas li-

‘nhas), pode estar ’implementado em um cartédo de linha (como por exemplo

um cartdo de linha ADSL ou VDSL em um DSLAM ou Multlplexador de A-
cesso de Assinante Digital), etc.
Breve Descngao do Desenho

Figura 1 ilustra uma modahdade do dispositivo para mitigar os
efeitos de ruido de impulso de acordo com a presente invengdo, a modalida-
de sendo uma instanciagao de um dispositivo de retransmisséo erh um nodo
de acesso.

Descncao Detalhada da(s) Modalidade(s)

A figura 1 mostra um ADSL CO (escntono central) 101 ao qual
um ADSL CPE (equipamento de dependéncias do cliente) 103 esta conecta-
db através de um par de cobre torcido 102. A linha de ADSL é assumida éer
utilizada para transmissao de Video. Os pacotes de video os quais sao rece-
bidos de um seNidor de video ou TV mais profundamente na rede e nao
mostrado na figura 1 sdo assumidos terem um comprimento de pacote PL de

1500 bytes.

As fungdes de camada fisica de ADSL, as quais estdo tipica-
mente integradas em um ASIC digital ou um DSP no cartio de linha de
ADSL no escritério central 101, estdo representadas pelo bloco funcional
111 na figura 1. Com referéncia a corrente invengao, é relevante compreen-
der que os pacotes de video os quais sdo recebidos no escritério_central
101, estdao na camada fisica 111 convertidos ém palavras de cédigo de Re-
ed-Solomon, e estas palavras de cédigo de Reed-Solomon sdo intercaladas
antes de serem convertidas em simbolos de DMT (Multi tons Discretos) que
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sao transmitidos na diregdo do ADSL CPE 103 através do canal de downs-
tream na linha 102. O intercalador na camada fisica 111, o qual é suposto
operar de acordo com as especificagdes de padrdo ADSL para intercalagao,
esta configurado para introduzir um retardo de intercalagéo 1D de por e,kem-
plo 16 milissegundos. A taxa de bit de dados de DBR no canal de downstre-
am do ADSL CO 101 para o ADSL CPE 103, como determinado durante o

procedimento de inicializagéo de ADSL, é suposta ser por exemplo 4 Mbps

(megabits por segundo). |
A linha -de ADSL mostrada na figura 1 esta adicionalmente pro-

tegida contra ruido de impulso através de um mecanismo de retransmissao

‘que opera a uma camada acima da camada fisica. Este mecanismo de re-

transmissao esta funcionalmente representado pelo bloco 112 na figura 1.
Como um exemplo, é assumido que a fungé@o de retransmissdo 112 esta in-

| tegrada no ASIC digital 110-onde também a fungdo de camada fisica 111

forma parte. .
A A furigéo de retransmissdo 112 é sintonizada de acordo com a
configuragéo da camada fisica 111, e mais especificamente de acordo com

-as caracteristicas de intercalagéo - a profundidade de intercalagao e o ndme-

ro de simbolos de DMT por palavra de codigo de RS ou retardo ID - e carac-
teristicas de camada fisica adicionais que incluem a taxa de bits de dados

- ~DBR na linha. Nesta, a camada fisica 111 inclui um agente que interfaceia

com a fungdo de retransmissao 112 na camada mais alta e que compartilha
0s parametros ID e a DBR com a fungédo de retransmissao 112. A fungao de
retransmiss&o 112 inclui um temporizador o qual indica que um pacote de
video foi corrompido (perdido ou afetado) quando um certo intervalo de tem-
po excedeu e nenhuma confirmagao foi recebida do receptor no ADSL CPE
103. E notado que isto poderia também funcionar na dire¢do inversa onde o
retardo de intercalagé@o poderia ser diferente de up- e downstream. A fungdo
de retransmissa@o 112 apds o que selecionard um numero de pacotes de vi-
deo consecutivos de sua meméria que armazena os pacotes de video recen-
temente transmitidos, iniciando com aquéle pacote que foi corrompido. O
nimero de pacotes de video consecutivos que é selecionado, é determinado
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pelo retardo visto na camada fisica e configurado para ser no minimo igual a:

ceil (ID x DBR/PL) |

Sob as supoéigées acima, o numero de pacotes de video sele-
cionados com isto € no minimo igual a: _ |

ceil [16.10-3 s x 4.106 bits/s/(1500 x 8 bits/pacote)] = 6 pacotes

Iniciando com o pacote de video que foi corrompido, a fungo de
retransmissao 112 conseqﬂéntemente devera automaticamente reenviar 6
pacotes de video consecutivos, ind_ependentemente se estes paco'tes' de
video estdo efetivamente corrompidos. | |

Para outras linhas de ADSL que estende-se do ‘ADSL CO 101
para diferentes ADSL CPEs através de diferentes pares de cobre, as carac-
teristicas de camada fisica podem ser diferentes resultando em uma con'figu;
racao diferente para a funcéo de retransmisséo nestas linhas. Dependendo
do retardo de intercalagdo e da taxa de bits de downstream real nestas li-
nhas, o numero de pacotes consecutivos que serdo automaticémente re-
transmitidos cada vez que uma solicitagado de retransmissio é recebida, po-
de ser acima ou abaixo de 6, dependendo da configuragdo fisica naquela

~linha. De qualquer modo, como a fungéo de retransmisséo sera configurada

e sintonizada para as caracteristicas fisicas da linha, o desempenho de cada
linha de ADSL na presencga de ruido de impuiso seré. otimizado.

Uma segunda modalidade, néo ilustrada por desenhos, poderia
ser uma linha dé assinante onde um_a FEC é utilizada a uma camada mais
alta tal como a camada de RTP, para prote¢éo contra os surtos de erros de

~ruido de impulso em camadas inferiores. As informagdes de ruido de impul-

so de camada fisica tais como as estatisticas de tempo interchegadas deri-
vadas de medigdes de ruido de impulso executadas na linha de assinante
(por exe'mpvlo pelo terminal remoto) podem ser utilizadas para configurar a

funcédo de RTP FEC. Também aqui, o retardo desempenhara um papel.-Co- |
mo um resultado, a fungdo de RTP FEC deferira de linha de assinante para
a linha de assinante, otimamente aproveitando-se do conhecimento de ca-
racteristicas fisicas da linha de assinante. O esquema de Pro-MPEG FEC
em uma das publicagbes acima citadas por exemplo é um esquema de FEC
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bidimensional. Este esquema de Pro-MPEG FEC esta baseado em célculos
de paridade (XOR) que séo feitos sobre as colunas e as linhas d,é uma ma-
triz de pacotes de RTP. Os pacotes de FEC corrompidos sobre as linhas
trazem resiliéncia a perdas de pacotes individuais enquanto que os pacotes
de FEC computados sobre as colunas trazem resiliéncia a perdas de surto
de pacote. De acordo com esta invengdo, o nimero de linhas precisara ser

~determinado pelo comprimento de surto dos pacotés perdidos. Com isto,

este nimero dependera dos ajustes de camada fisica, em um modo similar
como o esquema de retransmissao. | ,
E notado que as caracteristicas de camada fisica como o retardo

-de intercalagdo podem ser mudadas no tempo de inicializagéo ou durante o

tempo de apresentagdo. Tal adaptagdo on-line das caracteristicas de cama-
da fisica de acordo com a corrente invengdo pode ter um impacto sobre as

camadas mais altas, por exemplo, a camada de protocolo de RTP, se a fun-

¢cao de protecao de RTP FEC ou o protocolo de retransmissao precisar ser
reconfigurado on-line em um modo sincronizado para ambas as_extremida-
des de transmissio e de recepgao.

Apesar da presente invengéo ter sido ilustrada por referéncia a
uma modalidade especifica ilustrada pela figura 1, sera aparente para aque-
les versados na técnica que varias mudangas e modificagcdes podem ser fei-

“tas dentro do espirito e do escopo da invengao. Esta portanto contemplada

cobrir qualque'r e todas as modificagBes, variagdes ou equivalentes que cai-
am dentro do espirito.e do escopo do principio subjacente basico descrito e
reivindicado neste pedido de patente o qual € de configurar a fungéo de miti-
gacgao de ruido de impulso, isto &, a fungdo de retransmiss&o ou a-fungéo de
FEC em camadas mais altas, de acordo com as caracteristicas da camada
fisica. Por exemplo o contexto de ADSL foi somente dado como um exem-

plo. A pessoa versada compreendera que implementagdes variantes da cor-

rente inVengéo podem ser implementada em lagos ndao de ADSL, por exem-

plo as conexdes de LAN com fio ou sem fio, as linhas de assinante de aces-

so, as linhas de transmissdo, etc. Outra escolha bastante artificial é ter a

fungdo de camada fisica e a fungéo de retransmisséo integradas em um Uni-
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co ASIC. Mais provavel é ter a fungéo de retransmisséo fazendo parte de um
servidor que seNe diversas linhas. Tal servidor pode fazer parte de uma pla-
ca separada que contém um armazenamento tempordrio de retransmissdo
ou uma memdria assim como poténcia de proceséamento para manipular as

retransmissdes para uma pluralidade de linhas de ADSL. Alternativamente, a |
funcao de retransmissao pode ser implementada emvum servidor distribuido
fora do DSLAM ou do nodo de acesso. Também, os pardmetros de camada
fisica, isto é o retardo de intercalagao ID e a taxa de bits de dados DBR, se-
lecionados para smtomzar a fungdo de retransmissao aqui acima descrita,

foram escolhidos como exemplos. Novamente a pessoa versada apreciara
que varios outros pardmetros de camada f|S|ca ou suas combinagdes pode-
ria servir como uma entrada para configurar a fungéo de retransmiss&o ou a
fungdo de FEC em camadas mais altas. No caso de ADSL, por exemplo, o
ndmero de palavras de cédigo de Reed-Solomon ou o assim denominado
pardmetro da camada fisica poderia ser utilizado para configurar a retrans-
missdo em camadas mais altas. E também notado que a fungéo de retrans-
missdo poderia ser implementada na camada fisica ou uma camada mais
alta como a camada de TCP.'Assim é possivel simular o trafego de video no
nodo acesso, ou comunicar as caracteristicas de camada fisica ou o numero

de pacotes a serem retransmitidos para o hospedeiro de envio de TCP, ou

‘camadas variantes como a camada de transporte de UDP (Protocolo de Da-

tagrama do Usuario) para uma retransmissao baseada em UDP. Ainda, sera
aparente para as pessoas versadas na técnica de equipamentos de teleco-

~ municagao que os blocos funcionais tragados na figura 1 e acima explicados,

podem ser implementados em software, hardware ou uma combinagdo de
software e hardware. '
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~ REIVINDICACOES
1. Dispositivo (112) para mitigar os efeitos de ruido de |mpulso
sobre a transferéncia de pacote de dados por uma linha de comunicagao
(102), caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo (112) esta configura-
do pfelo menos parcialmente de acordo com as caracteristicas de camada
fisica da dita linha de comunicagé@o (102) ou outras linhas de comunicagdo

‘em uma rede onde a dita linha de comuhicagéo faz parte.

2. Dispositivo (112) de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o dito‘dispositivo (112) é um dispositivo de retransmis-
sao de pacote de dados que compreende:

a. um meio para memorizar os pacotes de dados recentemente
transmltldos

b. um meio para receber uma solicitagdo de retransmiss&o para

um pacote de dados corrompldo

c. um meio para gerar tempos de espera; e

_ d. um meio para retransmitir pelo menos o pacote de dados cor-
rOr‘npido.. _ '
” 3. Dispositivo (112) de acordo com a reivindicagao 2, caracteri- |
zado pelo fato de que o dito meio para retransmitir esta configurado para
retransm|t|r em resposta a cada solicitagao de retransmissdo uma quantida-

dita quantidadé sendo dependente de retardo de intercalagéo ID de camada

 fisica da dita linha de comunicagéo (102).

4. Dispositivo (112) de acordo com a reivindicagdo 2, caracteri-
zado pelo fato de que o dito meio para retransmitir esta cOnfigu'rado para
retransmitir em resposta a cada solicitagdo de retransmissao uma quantida-
de de pécotes_ de dados iniciando com o dito pacote de dados corrompido, a
dita quantidade sendo dependente da taxa de bits de dados de camada fisi-
ca DBR da dita linha de comunicagéo (102).

’ - 5. Dispositivo (112) de acordo com a reivindicagéb 3 e a reivindi-
cagao 4, caracterizado pelo fato de que a dita quantidade esfé configurada
para ser igual a ceil (ID X DBR/DPL), com DPL sendo o Comprimento de
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6. Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 1, caraciteriZado
pelo fato de que o dito dispositivo € um dispositivo de corre¢do adiantada de
erros. , , |

7. Dispositivo de acordo com a reivindiéégéo 6, caracterizado |
pelo fato de que Q dito dispositivo de corregdo adiantéda de erros esta confi- -
gurado de acordo' com as estatisticas de tempo interchegadas de camada
fisica para um ruido de impulso medido na dita linha de comunlcagao

8. DlSpOSItIVO de acordo com a reivindicagao 6, caractenzado
pelo fato de que o dito dispositivo de corre¢do adlantada de erros esta COan-
gurado de acordo com ceil (ID x DBR/DPL), com DPL sendo o comprlmento
de pacote dos ditos pacotes de dados.

9. Dispositivo (112) de acordo com a reivindicagéo 1, caracteri-
zado pelo fato de que o dito dispositivo esta integrado em um chip. |

10. Dispositivo de acordo com a reivindiCagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o dito dispositivo esta integrado em um servidor.

~ 11. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

‘ pelo fato de que o dito dlsposmvo esta mtegrado em um cartao de linha.

- 12. Agente de camada fisica integrado em um dispositivo (111)
que implementa as fun¢des de camada fisica para a transferéncia de paco-

tes de dados por uma linha de comunicagéo (102), caracterizado pelo fato

de que o dito agente de camada fisiba esta adaptado para interfacear com e
compartilhar as caracteristicas de camada fisica com um dispositivo de miti-

gacao de ruido de impulso (112) como definido na reivindicacéao 1.

13. Método para mitigar os efeitos de ruido de impulso na trans-
feréncia de pacote de dados por uma linha de comunicagéo (102), caracteri-
zado pelo fato de que o dito método compreende configurar um dispositivo
de mitigagéo de ruido de impulso (112) pelo menos parcialmente de acordo
com as caracteristicas de camada fisica da dita linha de'comunicagéo_ (102).
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PToHIES

RESUMO

Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO E METODO PARA MITIG"AR OS E-

FEITOS DE RUIDO DE IMPULSO EM TRANSFERENCIA DE PACOTE DE
DADOS". '

' A presente invengao refere-se a um dispositivo (112) para miti-

gar os efeitos de ruido de impulso sobre a transferéncia de pacote de dados

_por uma linha de comuhicagéo'(102), que esta configUrado pelo menos par-.

cialmente de acordo com as caracteristicas de camada fisica da dita linha de
comunicagao (102). Como um exemplo, um dispositivo de mitigagéo de ruido
de impulso (112) pode estar configurado para retransmitir em resposta a ca-

-da solicitagéo de retransmisséo uma quantidade de pacotes de dados que

depende do retardo de intercalagdo ID de camada fisica e/ou da taxa de bits

de dados DBR.
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