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(67) Resumo: DISPOSITIVO E METODO PARA PROCESSAR
UM FLUXO DE DADOS CODIFICADO EM UM SISTEMA
CRIPTOGRAFICO, MEIO LEGIVEL POR COMPUTADOR E
ELEMENTO DE PROGRAMA. Um dispositivo (3200) para processar
um fluxo de dados codificado (3201) em um sistema criptografico, no
qual dados de decifragdo (3204) séo providos para decifrar cada
segmento (3202) do fluxo de dados codificado (3201) para reprodugéo
do fluxo de dados decifrado, em que o dispositivo (3200) inclui uma
primeira unidade de determinag¢éo (3209) para determinar, no caso de
trocar de um primeiro modo de reproducéao (1501) de reproduzir o fluxo
de dados (3201) para um segundo modo de reprodugédo (1502) de
reproduzir o fluxo de dados (3201), uma posi¢ao atual de reprodugéo
dentro do fluxo de dados, e uma segunda unidade de determinagéo
(3210) para determinar uma posicdo de comeg¢o para comecgar
reprodugédo no segundo modo de reprodugdo (1502) baseado na
posicdo atual determinada.
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“DISPOSITIVO E METODO PARA PROCESSAR UM FLUXO DE
DADOS CODIFICADO EM UM SISTEMA CRIPTOGRAFICO, MEIO
LEGIVEL POR COMPUTADOR E ELEMENTO DE PROGRAMA”
CAMPO DA INVENCAO

A invencdo relaciona-se a um dispositivo para processar um

1

fluxo de dados codificado em um sistema criptografico.

Além disto, a invencdo relaciona-se a um método de processar
um fluxo de dados codificado em um sistema criptografico.

Além disso, a invengdo relaciona-se a um elemento de
programa.

Além disso, a inven¢do relaciona-se a um meio legivel por
computador.

FUNDAMENTO DA INVENCAO

Dispositivos de entretenimento eletrénicos ficam cada vez
mais importantes. Particularmente, um numero crescente de usudrios compra
reprodutores de audio/video baseados em disco rigido e outro equipamento de
entretenimento.

Desde que a redugdo de espaco de armazenamento € um
assunto importante no campo de reprodutores de dudio/video, dados de audio
e video sdo armazenados freqiientemente de uma maneira comprimida, e por
razdes de seguranc¢a de uma maneira codificada. '

MPEG?2 é um padrio para a codificagdo genérica de quadros
em movimento e audio associado e cria um fluxo video fora de dados de
quadro que pode ser arranjado em uma ordem especificada chamada a
estrutura de GOP ("Grupo de Imagens"). Um fluxo de bits de video de
MPEG2 é composto de uma série de quadros de dados codificando imagens.
Os trés modos de codificar uma imagem sdo intra-codificado (imagem I),
preditivo dianteiro (imagem P) e preditivo bidirecional (imagem B). Um

quadro intra-codificado (Quadro I) € relacionado a uma imagem particular e
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contém os dados correspondentes. Um quadro preditivo dianteiro (Quadro P)
precisa de informag¢do de um quadro I ou quadro P precedente. Um quadro
preditivo bidirecional (quadro B) é dependente de informag¢do de um quadro I
ou quadro P precedente ou subseqiiente.

E uma funcio interessante em um dispositivo de reproducio de
midia trocar de um modo de reprodu¢do normal, no qual conteido de midia ¢
reproduzido em uma velocidade normal, para um modo de reprodugéo
acelerada, no qual conteddo de midia é reproduzido de uma maneira
modificada, por exemplo com uma velocidade aumentada ("avango rapido").

WO 2004/071091 A1 expde a geragdo de informagdo de video
codificada com um fluxo codificado de informag¢do de video contendo
primeiros quadros de video e segundos quadros de video que sdo acessiveis e
néo acessiveis durante reprodugdo acelerada respectivamente. De um fluxo de
fonte codificado, quer dizer para decifragdo de palavras de controle variaveis
repetidamente, se¢des do fluxo sdo identificadas onde os respectivos
primeiros dos quadros ocorrem no fluxo. Palavras de controle para decifra¢do
sfo incluidas no fluxo. Pelo menos parte das palavras de controle € incluida
no fluxo a posi¢gdes selecionadas sincronizadas as se¢des identificadas.

Para trocar de um modo de reprodugdo normal para um modo
de reproducdo acelerada, é desejado que a transig¢do entre os dois modos seja
realizada sem um deterioragdo da qualidade de reprodugio.

OBJETIVO E RESUMO DA INVENCAO

E um objetivo da invengdo trocar de um modo de reprodugéo
para outro modo de reprodugdo de uma maneira eficiente.

A fim de alcangar o objetivo definido acima, um dispositivo
para processar um fluxo de dados codificado em um sistema criptografico, um
método de processar um fluxo de dados codificado em um sistema
criptografico, um elemento de programa e um meio legivel por computador de

acordo com as reivindicagdes independentes sdo providos.
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De acordo com uma concretizagdo exemplar da invengdo, um
dispositivo para processar um fluxo de dados codificado em um sistema
criptografico é provido, no qual dados de decifracdo sdo providos para
decifrar cada segmento do fluxo de dados codificado para reproducdo do
fluxo dé dados decifrado. O dispositivo pode incluir uma primeira unidade de
determinagdo para determinar, no caso de trocar de um primeiro modo de
reprodug¢do de reproduzir os dados fluxos para um segundo modo de
reproducdo de reproduzir o fluxo de dados, uma posi¢édo atual de reprodugdo
dentro do fluxo de dados, e uma segunda unidade de determinagdo para
determinar uma posi¢do de comecgo par comegar reproducdo no segundo
modo de reprodugdo baseado na posigdo atual determinada.

De acordo com outra concretizagdo exemplar da invengdo, um
método de processar um fluxo de dados codificado em um sistema
criptografico é provido, no qual dados de decifragdo sdo providos para
decifrar cada segmento dos fluxos de dados codificados para reprodugdo do
fluxo de dados decifrado. O método inclui as etapas de, no caso de trocar de
um primeiro modo de reprodugdo de reproduzir o fluxo de dados para um
segundo modo de reprodugio de reproduzir o fluxo de dados, determinar uma
posi¢cdo atual de reprodugdo dentro do fluxo de dados, e determinar uma
posi¢do de comego para comegar reprodugio no segundo modo de reprodugéo
baseado na posigédo atual determinada.

Além disto, de acordo com outra concretizagdo exemplar da
invengdo, um meio legivel por computador é provido, no qual um programa
de computagdo de processar um fluxo de dados codificado em um sistema
criptografico, no qual dados de decifragdo sdo providos para decifrar cada
segmento dos fluxos de dados codificados para reprodugédo do fluxo de dados
decifrado, é armazenado, qual programa de computagéo, ao ser executado por
um processador, é adaptado para controlar ou efetuar as etapas de método

acima mencionadas.
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Além disso, de acordo com ainda outra concretizagdo
exemplar da inven¢do, um elemento de programa de processar um fluxo de
dados codificado em um sistema criptografico € provido, no qual dados de
decifracdo sdo providos para decifrar cada segmento do fluxo de dados
codificado para reprodugdo do fluxo de dados decifrados, qual elemento de
programa, ao ser executado por um processador, ¢ adaptado para controlar ou
efetuar as etapas de método acima mencionadas.

| Processar dados codificados de acordo com a invengdo pode
ser realizado por um programa de computacdo, quer dizer por software, ou
usando um ou mais circuitos de otimizagio eletronicos especiais, quer dizer
em hardware, ou em forma hibrida, quer dizer por meio de componentes de
software e componentes de hardware.

O aspectos caracterizadores de acordo com a invengao
particularmente tém a vantagem que uma troca de um primeiro modo de
reproducdo (por exemplo um modo de reprodugdo normal) de reproduzir um
fluxo de dados codificado para um segundo modo de reprodugdo (por
exemplo um modo de reprodugdo acelerada) é realizado de uma maneira
muito eficiente e sem uma deterioragdo significante da qualidade dos dados
reproduzidos. Para alcangar isto, a posi¢@o de reprodugéo atual no primeiro
modo de reproducio € determinada, e a posi¢do de comego para comegar uma
reproducdo no segundo modo de reprodugdo € ajustada baseado neste
conhecimento de posic¢do.

Em um cenario particular de um sistema de reprodugéo para
um fluxo de dados codificado sendo dividido em uma pluralidade de
segmentos sucessivos, decifragdo de cada segmento € necessaria antes que os
dados respectivos possam ser reproduzidos de fato. Desde que pode levar
algum tempo para prover dados de decifracdo para um segmento sucessivo, a
posi¢do atual de reprodugdo dentro do segmento reproduzido atualmente

deveria ser levada em conta ao determinar uma posi¢do a qual a reproducéo
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Geralmente, um objetivo de salto em trocar de um primeiro
modo de operagdo (por exemplo um modo de reprodugdo normal) para um
segundo modo de reprodugdo (por exemplo um modo de reproducgido
acelerada) pode ser escolhido vantajosamente de acordo com a invengdo ou
pode ser até mesmo otimizado levando em conta a posi¢do atual de
reproducdo dentro do segmento reproduzido atualmente. Por exemplo, o
tempo deixado para reproduzir o segmento reproduzido atualmente ao fim
comparado ao tempo precisado para receber dados de decifragdo (por
exemplo, uma palavra de controle) para decifrar o segmento subseqiiente de
dados codificados € um critério apropriado para decidir quando ¢ um bom
momento para trocar de fato do primeiro modo de reprodugéo para o segundo
modo de reprodugdo.

A uma transigdo de uma reprodug¢do normal para uma
reprodugdo acelerada, um possivel tempo de transi¢do mais cedo pode ser
calculado de tal maneira que o tempo deixado ao momento de trocar ainda
seja suficiente para decodificar os dados reproduzidos subseqgiientemente.

De acordo com uma concretiza¢do exemplar da invengdo, um
método para otimizar o objetivo de salto ao trocar entre reproducdo normal e
reprodugio acelerada em sistemas de video digitais € provido. Este método
pode ser realizado no quadro do padrio de MPEG2. Palavras de controle
sucessivas, que podem ser providas em unidades, podem ser requeridas para
decifrar segmentos de video. Ao trocar entre reproducdo normal e reprodugdo
acelerada, a posigdo atual pode ser determinada, como também uma posi¢do
de comego para processamento de reprodugdo acelerada baseado na
velocidade de reprodugéo acelerada que pode ser selecionada por um usudrio.
Esta posi¢do de comego deveria ser tal que uma ECM (mensagem de controle
de intitula¢do) de um periodo préximo ou prévio seja decifrada antes que este

periodo seja entrado de fato. Se a ultima posi¢do de reprodu¢do normal estiver
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dentro da gama permitida, entdo essa posi¢do pode ser usada como um
objetivo de salto. Se ndo estiver, uma posicédo tdo perto disto quanto possivel
pode ser escolhida para trocar de fato de reprodug@o normal para reprodugéo
acelerada.

De acordo com um aspecto da invengdo, um gerador de
reproduciio acelerada é provido ao decifrar um fluxo a fim de selecionar
quadros I de 'plaintext’ e construir um fluxo de reprodugéo acelerada disto. O
processo de decifragdo pode comecar o mais cedo possivel depois de trocar
para o modo de reprodugdo acelerada.

De acordo com um aspecto da invengdo, processamento de
reproducdo acelerada de um fluxo video ou um fluxo de audio pode ser
executado.

O sistema de acordo com a invengdo pode melhorar a
velocidade do desempenho de troca, pode realizar um tal desempenho de
troca de uma maneira eficiente, ¢ pode alcangar uma qualidade correta de
dados reproduzidos até mesmo a um ponto de transi¢do entre um primeiro
modo de reprodugdo e um segundo modo de reprodugdo.

Campos exemplares de aplicar o sistema de acordo com a
invengdo sdo dispositivos de gravagdo de video digital, tais como
combinagdes de disco rigido, dispositivos de DVD +RW, etc.

De acordo com um aspecto da invengdo, um sistema € provido
para criar eficientemente reproducdo acelerada em um fluxo codificado.
Assim, um sistema equilibrado pode ser provido que permite facil reprodugdo
acelerada dianteira e inversa em um fluxo gravado. De acordo com a
invencgdo, a velocidade de reprodugio acelerada maximamente realizavel pode
ser muito grande, porque um ponto de troca correto € estimado no fluxo para
comegar a reproducdo acelerada levando em consideragéo as propriedades do
sistema criptografico de radiodifusdo de video digital.

Quando um usuério aperta um botdo correspondente ou prové
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o sistema de outra maneira com o comando que ele pretende trocar de um
modo de reprodug¢do normal para um modo de reproducdo acelerada, €
normalmente desejado que uma transi¢do ocorra tdo rapida quanto possivel.
Por outro lado, a transi¢do deveria ir de mdos dadas com uma qualidade de
reprodugdo correta. Quando uma tal transi¢do ocorre, uma sobreposi¢do de
dados reproduzidos antes e depois de troca deveria ser tdo pequena quanto
possivel, e também ndo deveria haver nenhuma abertura significante de
reprodugdo. Assim, a troca de reprodugdo normal para reprodugdo acelerada
deve ser sincronizada considerando um tempo de atraso precisado por um
cartdo inteligente para decifrar dados gerando palavras de controle como
informac&o de decifracéo.

Se referindo as reivindica¢des dependentes, concretizagdes
exemplares adicionais da inveng¢do serdo descritas.

A seguir, concretizagdes exemplares do dispositivo para
processar um fluxo de dados codificado em um sistema criptografico serdo
descritas. Estas concretizagdes também podem ser aplicadas para o método de
processar um fluxo de dados codificado em um sistema criptografico, para o
meio legivel por computador e para o elemento de programa.

No dispositivo dé,acordo com a inveng¢do, a segunda unidade
de determinagédo pode ser adaptada para determinar uma posi¢do de comego
para comegar reproducdo no segundo modo de reproducgdo baseado nas
caracteristicas (criptograficas) do sistema criptografico. Ao trocar de um
modo de reprodugio normal para um modo de reprodugdo acelerada ou vice-
versa, deveria ser levado em conta que o sistema criptografico pode requerer
continuamente informagio de decifragdo para decifrar dados codificados.
Desde que esta decifragdo pode levar algum tempo ou como a provisdo de tal
informagdo de decifracdo pode ser atrasada, esta caracteristica é um critério
apropriado para determinar a qual momento uma troca desejada de um

primeiro modo de reprodugio para um segundo modo de reprodugio pode ser
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Particularmente, a segunda unidade de determinagdo pode ser
adaptada para determinar uma posi¢do de comego para comegar reprodugio
no segundo modo de reprodugdo baseado em um atraso com o qual dados de
decifragdo sdo providos no sistema criptografico. Por exemplo, quando
conteildo de midia codificado € transmitido no quadro de um padrdo de
MPEG2, segmentos subseqiientes dos dados codificados sdo decifrados com
denominadas palavras de controle como informacdo de decifra¢do, quais
palavras de controle podem ser geradas em um cartdo inteligente baseado em
ECMs previamente transmitidas (mensagem de controle de intitulagéo).
Desde que o cartdo inteligente pode precisar de algum tempo de
processamento para gerar palavras de controle, os dados correspondentes de
um segmento sucessivo s6 podem ser reproduzidos (no quadro de um modo
de reproducdo acelerada) depois da decifragdo. Levando em conta um tal
atraso para julgar uma posi¢do de comego correta para o modo de reprodugéo
acelerada permite comegar reproducdo acelerada sem um tempo de
interrupgdo longo entre o modo de reprodugdo normal e modo de reprodugéo
acelerada.

A segunda unidade de determinagdo pode ser adaptada para
determinar uma posi¢do de comeg¢o para comegar reprodugdo no segundo
modo de reprodugdo baseado em um atraso com o qual dados de decifragdo
para decifrar um segmento sucessivo sdo providos no sistema criptografico.
Se referindo a explicagdo precedente, um tal tempo de geracdo de palavra de
controle pode ser de importancia quando um tempo correto de transi¢do para
um modo de reprodugdo modificado, por exemplo um modo de reprodugio
acelerada, € determinado.

A segunda unidade de determinagdo pode ser adaptada para
determinar um come¢o ou um fim de um segmento precedendo ou sucedendo

o segmento atualmente reproduzido como uma posi¢do de comego para
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comecar reproducio do segundo modo de reproducdo. Por exemplo, no caso
de um modo de reprodugdo acelerada dianteira rapida, o sistema pode
simplesmente retornar, ao trocar para o modo de reproducdo acelerada, a
posi¢do de comego do segmento de fato repetido. Isto significa que uma parte
dos dados do segmento de dados atualmente reproduzido € repetido duas
vezes, isto € anteriormente no modo de reprodugdo normal e
subseqiientemente no modo de reproducdo acelerada. Porém, este esquema €
muito facil e seguro e pode ser realizado com baixa carga computacional. De
uma maneira semelhante, em um modo de reproducdo acelerada inversa
rapida, o sistema pode simplesmente saltar ao fim de um segmento atualmente
reproduzido.

Particularmente, a segunda unidade de determinagdo pode ser
adaptada para determinar a posi¢do de comego baseado em uma velocidade de
reproducdo do fluxo de dados de acordo com o segundo modo de reprodugao.
Esta velocidade (por exemplo duas vezes, trés vezes ou quatro vezes de uma
velocidade de repeti¢do normal), opcionalmente em combinagdo com o tempo
de atraso e/ou o tempo restante de um segmento atualmente reproduzido € um
critério importante adicional para determinar quando trocar do primeiro modo
de reproducio para o segundo modo de reprodugdo ¢ apropriado.

A segunda unidade de determinacdo pode ser adaptada para
determinar a posi¢do de comego de uma maneira que um segmento dos dados
codificados que serdo reproduzidos a seguir depois de um segmento
atualmente reproduzido do fluxo de dados é decifravel por meio dos dados de
decifra¢do correspondentes decifrados a um momento antes da reprodugdo do
segmento atualmente reproduzido do fluxo de dados ¢ terminado. Este critério
permite evitar tempos de espera entre um modo de reprodugdo normal e um
modo de reproducgdo acelerada que pode ocorrer desde que os dados tem que
ser decodificados. Em outras palavras, s6 quando os dados de decifragédo

precisados para decifrar o conteldo de um segmento subseqiiente sio
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decifrados prontamente antes do fim do segmento (que leva algum tempo
devido a laténcia de um cartdo inteligente decifrador), sera possivel continuar
reproducdo sem uma interrupgao.

O dispositivo de acordo com a invengdo pode ser adaptado
para processar um fluxo de dados de dados de video ou dados de &udio.
Porém, tal conteido de midia ndo é o unico tipo de dados que podem ser
processados com o esquema de acordo com a invengdo. Geragdo de
reproducdo acelerada e aplicagdes semelhantes sio um assunto para ambos,
processamento de video e processamento de audio (puro).

O dispositivo de acordo com a invengdo pode ser adaptado
para processar um fluxo de dados de dados digitais.

Particularmente, o primeiro modo de reprodugdo pode ser um
modo de reprodu¢io normal. O termo "modo de reproducdo normal” denota
particularmente um modo de reprodugdo no qual dados relacionados aos
segmentos do fluxo de dados sdo reproduzidos ou repetidos de uma maneira
que todos os dados transmitidos sdo usados. A velocidade de reproduzir os
dados ndo é modificada com respeito a seqiiéncia de dados como
transmitidos.

Ademais, o dispositivo pode ser adaptado de uma tal maneira
que o segundo modo de reproducdo seja um modo de reprodugdo acelerada.
Um usuério pode ajustar um tal "modo de reprodugdo acelerada" selecionando
op¢des/comandos correspondentes em uma interface de usudrio, por exemplo
botdes de um dispositivo, um teclado, ou um controle remoto. O modo de
reproducdo acelerada selecionado pelo usudrio (que pode ser baseado em
informac3o relativa a posi¢do de quadros I no fluxo de dados) pode ser um do
grupo consistindo em um modo de reprodugdo dianteira rapida, um modo de
reproducdo inversa rapida, um modo de reproducdo de movimento lento, um
modo de reprodugcdo de quadro congelado, um modo de reprodugdo de

repeti¢do imediata, e um modo de reprodugdo inversa. Outros esquemas de
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reprodugdo acelerada, porém, sfo possiveis. Para reprodugdo acelerada,
normalmente sé uma parte de dados devera ser usada para saida (por exemplo
para exibi¢do visual e/ou para saida acustica). Desde que nem todos os dados
(quadros P, quadros B) em um fluxo de dados podem ser usados
independentemente de outros quadros (quadros I) para gerar estes sinais
reprodutiveis, o conhecimento dos dados independentemente utilizaveis
(quadros I) pode ser desejado particularmente.

O dispositivo de acordo com a invengdo pode incluir uma
unidade de gera¢do adaptada para gerar um fluxo de dados decifrado ou um
fluxo de dados codificado para reprodugio no segundo modo de reprodugio
do ponto de partida em diante. Tal unidade de geragdo pode prover os dados
de uma maneira a serem produzidos diretamente, e pode incluir por exemplo
um dispositivo de exibi¢do e/ou um dispositivo de saida acustica.

O dispositivo de acordo com a invengdo pode ser adaptado
para processar um fluxo de dados de MPEG2 codificado. MPEG2 ¢€ a
designagdo para um grupo de padrdes de codificagdo de audio e video
concordados por MPEG (grupo de peritos em quadros moéveis), e publicado
como o padrio internacional ISO/IEC13818. MPEG2 pode ser usado para
codificar 4udio e video para sinais radiodifundidos, incluindo satélite digital e
TV a cabo, mas também pode ser usado para DVD. Na estrutura da invencio,
troca de reprodugdo acelerada é habilitada de uma maneira eficiente para um
fluxo de dados codificado de MPEG2.

O dispositivo de acordo com a invengdo pode ser realizado
como pelo menos um do grupo consistindo em um dispositivo de gravagdo de
video digital, um dispositivo habilitado por rede, um sistema de acesso
condicional, reprodutor de dudio portatil, um reprodutor de video portatil, um
telefone mével, um reprodutor de DVD, um reprodutor de CD, um reprodutor
de midia baseado em disco rigido, um dispositivo de radio de Internet, um

dispositivo de entretenimento publico, € um reprodutor de MP3. Porém, estas
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aplicagdes s6 sdo exemplares.

| Os aspectos definidos acima e aspectos adicionais da invengéo
sdo aparentes dos exemplos de concretizagdo a serem descritos em seguida e
sdo explicados com referéncia a estes exemplos de concretizagdo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invengdo sera descrita. em mais detalhe em seguida com
referéncia a exemplos de concretizagdo, mas aos quais a invengdo nao esta
limitada. -

Figura 1 ilustra um pacote de fluxo de transporte marcado em
tempo.

Figura 2 mostra um grupo de MPEG2 de estrutura de imagem
com quadros intra-codificados e quadros preditivos dianteiros.

Figura 3 ilustra um grupo de MPEG?2 de estrutura de imagem
com quadros intra-codificados, quadros preditivos dianteiros e quadros
preditivos bidirecionais.

Figura 4 ilustra uma estrutura de um arquivo de informacéo de
ponto caracteristico e contetido de fluxo armazenado.

Figura 5 ilustra um sistema para reproducgdo acelerada em um
fluxo de 'plaintext'.

Figura 6 ilustra compressio de tempo em reprodugdo

acelerada.

Figura 7 ilustra reproducdo acelerada com distancia
fracionaria.

Figura 8 ilustra reprodugéo acelerada de baixa velocidade.

Figura 9 ilustra uma estrutura de sistema de acesso condicional
geral.

Figura 10 ilustra um pacote de fluxo de transporte codificado
de radiodifusdo de video digital.

Figura 11 ilustra um cabegalho de pacote de fluxo de
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transporte do pacote de fluxo de transporte codificado de radiodifusdo de
video digital da Figura 10.

Figura 12 ilustra um sistema permitindo executar reprodugao
acelerada em um fluxo completamente codificado.

Figura 13 ilustra um fluxo de transporte completo e um fluxo
de transporte parcial.

Figura 14 ilustra um gerador .e receptor de reprodugdo
acelerada de acordo com uma concretizacdo exemplar da invengdo.

Figura 15 ilustra trocar para reprodugéo acelerada dianteira no
quadro de um esquema de troca cega.

Figura 16 ilustra troca generalizada para reprodugéo acelerada
dianteira no quadro de um esquema de troca cega.

Figura 17 ilustra troca incorreta para reprodugdo acelerada
inversa no quadro de um esquema de troca cega.

Figura 18 ilustra troca generalizada para reproducgéo acelerada
inversa no quadro de um esquema de troca cega.

Figura 19 ilustra troca rapida para reprodugdo acelerada
dianteira para um tipo de fluxo I no quadro de um esquema de troca rapida.

Figura 20 ilustra troca rapida para reprodugdo acelerada
dianteira para um tipo de fluxo II no quadro de um esquema de troca rapida.

Figura 21 ilustra troca rdpida para reprodugdo acelerada
dianteira para um tipo de fluxo II perto do fim do periodo criptografico atual
no quadro de um esquema de troca rapida.

Figura 22 ilustra troca rapida para reprodugdo acelerada
inversa para um tipo de fluxo I no quadro de um esquema de troca rapida.

Figura 23 ilustra troca rapida para reproducgdo acelerada
inversa para um tipo de fluxo II no quadro de um esquema de troca rapida.

Figura 24 ilustra troca rapida para reprodugdo acelerada

inversa para um tipo de fluxo II perto do fim do periodo criptografico atual no
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quadro de um esquema de troca rapida.

Figura 25 ilustra troca melhorada para reproducdo acelerada
inversa para um tipo de fluxo II perto do fim do periodo criptografico atual no
quadro de um esquema de troca rapida.

Figura 26 ilustra troca rapida generalizada para reprodugio
acelerada no quadro de um esquema de troca rapida.

Figura 27A ilustra um primeiro esquema para otimizagdo de
objetivo de salto de acordo com uma concretizagdo exemplar da invengao.

Figura 27B ilustra um segundo esquema para otimizagdo de
objetivo de salto de acordo com uma concretizagdo exemplar da invengéo.

Figura 27C ilustra um terceiro esquema para ilustrar
otimiza¢do de objetivo de salto de acordo com uma concretizagdo exemplar
da invencio.

Figura 28 mostra uma regido de comego para reprodugéo
acelerada dianteira no quadro de um esquema de otimizagdo de salto.

Figura 29 ilustra uma regido de comego para reprodugdo
acelerada inversa no quadro de um esquema de otimizagdo de salto.

Figura 30 ilustra um gerador e receptor de reprodugdo
acelerada em uma configuracdo para um fluxo hibrido de acordo com uma
concretizagdo exemplar da invengdo.

Figura 31 ilustra troca de reprodugdo normal para reprodugdo
acelerada para um fluxo hibrido.

Figura 32 ilustra um dispositivo para processar um fluxo de
dados codificado em um sistema criptografico de acordo com uma
concretizagdo exemplar da invengao.

DESCRICAO DE CONCRETIZACOES

A ilustrag¢do no desenho € descrita esquematicamente. Em

desenhos diferentes, elementos semelhantes ou idénticos sdo providos com os

mesmos sinais de referéncia.
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No seguinte, se referindo a Figura 1 a Figura 13, aspectos
diferentes de implementagdo de reprodugdo acelerada para fluxos de
transporte de acordo com concretizagdes exemplares da invengdo serdo
descritos.

Particularmente, varias possibilidades para  executar
reprodugdo acelerada em um fluxo codificado de MPEG2 serdo descritas, que
podem ser codificadas parcialmente ou totalmente, ou ndo codificadas. A
descrigéd seguinte visard métodos especificos para o formato de fluxo de
transporte de MPEG2. Porém, a inveng¢&o ndo estd restringida a este formato.

Experiéncias foram realmente feitas com uma extensdo, o
denominado fluxo de transporte marcado em tempo. Isto inclui pacotes de
fluxo de transporte, todos dos quais sdo pré-anexados com um cabegalho de 4
bytes no qual o tempo de chegada de pacote de fluxo de transporte &
colocado. Este tempo pode ser derivado do valor da base de tempo de
referéncia de relégio de programa (PCR) no momento que o primeiro byte do
pacote € recebido no dispositivo de gravagdo. Este € um método correto para
armazenar a informagdo de temporizagdo com o fluxo, de forma que
reprodugdo do fluxo se torne um processo relativamente facil.

Um problema durante reprodugdo € assegurar que a memoria
temporaria de decodificador de MPEG2 ndo transbordara nem esvaziara. Se o
fluxo de entrada fosse complacente ao modelo de memoria temporaria de
decodificador, restaurar a temporizagdo relativa assegura que o fluxo de saida
também seja complacente. Alguns dos métodos de reprodugdo acelerada
descritos aqui sdo independentes da marca de tempo e executam igualmente
bem em fluxos de transporte com e sem marcas de tempo.

Figura 1 ilustra um pacote de fluxo de transporte marcado em
tempo 100 tendo um comprimento total 104 de 188 Bytes e incluindo uma
marca de tempo 101 tendo um comprimento 105 de 4 Bytes, um cabegalho de

pacote 102, e uma carga util de pacote 103 tendo um comprimento de 184
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Bytes.

Esta descri¢do seguinte dara um panorama das possibilidades
para criar um fluxo de reprodugdo acelerada complacente com MPEG/DVB
(radiodifusdo de video digital) de um fluxo de transporte gravado e pretende
cobrir o espectro completo de fluxos gravados daqueles que sdo
completamente 'plaintext’, assim todo bit de dados pode ser manipulado, para
fluxos que sfo codificados completamente (por exemplo de acordo com o
esquema de DVB), de forma que sé cabegalhos e algumas tabelas possam ser
acessiveis para manipulagdo. A invengdo também trata uma solug¢do entre
estes extremos, onde s6 os dados que precisam ser manipulados para gerar o
fluxo de reprodugdo acelerada estdo em 'plaintext’.

Ao criar reprodugdo acelerada para um fluxo de transporte de
MPEG/DVB, problemas podem surgir quando o conteudo ¢ codificado pelo
menos parcialmente. Pode ndo ser possivel descer ao nivel de fluxo
elementar, que é a abordagem usual, ou até mesmo acessar qualquer
cabecalho de fluxo elementar de pacote (PES) antes de decifragdo. Isto
também significa que achar quadros de imagem nfo € possivel. Maquinas de
reprodugdo acelerada conhecidas precisam ser capazes de acessar € processar
esta informac3o.

Na estrutura desta descri¢do, o termo "ECM" denota uma
Mensagem de Controle de Intitulagdo. Esta mensagem pode incluir
particularmente informagdo de pfoprietério de provedor secreto e pode, entre
outros, conter palavras de controle codificadas (CW) precisadas para decifrar
o fluxo de MPEG. Tipicamente, palavras de controle expiram em 10-20
segundos. As ECMs sdo embutidas em pacotes no fluxo de transporte.

Na estrutura desta descri¢do, o termo "chaves" denota
particularmente dados que podem ser armazenados em um cartfo inteligente e
podem ser transferidos ao cartdo inteligente usando EMMs, quer dizer as

denominadas "Mensagens de Administracdo de Intitulagdo" que podem ser
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embutidas no fluxo de transporte. Estas chaves podem ser usadas pelo cartdo
inteligente para decifrar as palavras de controle presentes na ECM. Um
periodo de validade exemplar de uma tal chave ¢ um més.

Na estrutura desta descri¢do, o termo "palavras de controle”
(CW) denota particularmente informacdo de decifracdo precisada para
decifrar contetido atual. Palavras de controle podem ser decifradas pelo cartdo
inteligente e entdo armazenadas em uma memoria do nucleo de decifragéo.

No seguinte, alguns aspectos relacionados a reprodugdo
acelerada em fluxos de 'plaintext’ serdo descritos.

Até mesmo se um fluxo de MPEG2 ndo estiver codificado
(quer dizer 'plaintext'), reprodugdo acelerada nédo € trivial. Uma solugéo facil é
apenas produzir os dados mais rapidos para um decodificador para adquirir
um modo dianteiro rapido, mas como MPEG tem informacéo relacionada a
temporizac¢do codificada em seus cabecalhos, isto ndo pode apenas ser feito
com a expectativa de obter um avango ripido correto. Além disso, pode ser
dificil decidir quais quadros suprimir, como este método para executar avango
rapido pode dar uma taxa de quadro mais alta que a taxa de exibigdo.

Além disso, um tal fluxo ndo € um fluxo de transporte
complacente com MPEG?2. Isto pode ser aceitavel se o decodificador estiver
no dispositivo de armazenamento, mas pode ser problematico se o sinal for
transferido por uma interface digital padrdo. Além disso, a taxa de bit pode
aumentar dramaticamente na cadeia inteira. Se o fluxo de reprodugdo normal
for um fluxo de transporte marcado em tempo de um Unico programa se
originando de radiodifusdo de satélite, a taxa de bit para o decodificador em
reprodu¢do normal pode ser ao redor de 40 Mbps e pacotes podem estar em
posig¢Bes irregulares com aberturas entre eles (fluxo de transporte parcial). Se
o fluxo estiver comprimido com o fator de reprodugéo acelerada, a taxa de bit
pode ser ao redor de 120 Mbps para uma velocidade de reprodugéo acelerada

de 3x. A largura de banda suportada necessaria de uma unidade de
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acionamento de disco rigido também pode ser aumentada com o fator de
reproducgédo acelerada.

Assim seria apropriado continuar enviando a quantidade
correta de quadros, mas aqui um problema pode ocorrer ao usar uma técnica
de codificacéo de video tal como MPEG, que explora a redundancia temporal
de video para alcangar altas relagdes de compressdo. Quadros ndo podem
mais ser decodificados independentemente.

Uma estrutura de uma pluralidade de grupos de imagens
(GOPs) é mostrada na Figura 2.

Particularmente, Figura 2 mostra um fluxo 200 incluindo
varias estruturas de GOP de MPEG2 com uma seqiiéncia de quadros I 201 e
quadros P 202. O tamanho de GOP é denotado com numeral de referéncia
203. O tamanho de GOP 203 esta fixado a 12 quadros, e s6 quadros I 201 e
quadros P 202 sdo mostrados aqui.

Em MPEG, uma estrutura de GOP pode ser usada na qual s6 o
primeiro quadro € codificado independentemente de outros quadros. Isto € o
denominado quadro I ou intra-codificado 201. Os quadros preditivos ou
quadros P 202 sdo codificados com uma predi¢do unidirecional, significando
que eles s6 se confiam no quadro I prévio 201 ou quadro P 202 como
indicado por setas 204 na Figura 2.

Uma tal estrutura de GOP tipicamente tem um tamanho de 12
ou 16 quadros 201, 202. E assumido que uma velocidade de feprodug:ﬁo
acelerada de 2x adiante € desejada. Assim, por exemplo, todo segundo quadro
deveria ser saltado. Isto ndo € possivel no dominio comprimido devido a
independéncia do quédro prévio reconstruido durante decodificagdo. Assim,
apenas suprimir alguns quadros comprimidos e fixar a informagdo de
temporizagdo ndo € uma opg¢ao.

A alternativa € decodificar o fluxo inteiro primeiro, entdo

saltar todo segundo quadro e finalmente codificar os quadros restantes
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novamente. Isto pode conduzir a uma complexidade inaceitavel dos circuitos
ou software de reprodugdo acelerada. Assim no melhor caso, alguns quadros
podem ser saltados do GOP, no qual nenhum outro quadro se confia. Para o
exemplo de uma velocidade de reprodugdo acelerada de 2x com um tamanho
de GOP de 12 quadros, s6 os ultimos 6 quadros P podem ser saltados. Neste
caso, as imagens exibidas tendem a ser de uma natureza "saltadora", onde um
periodo de velocidade normal curto é obtido, seguido por um salto subito em
tempo. Especialmente a velocidades de reprodugdo acelerada mais altas isto
pode ser desagradavel e ndo d4a ao espectador a aparéncia e sensagdo de
reprodugédo acelerada usual.

Outra estrutura 300 de uma pluralidade de grupos de imagens
(GOP) é mostrada na Figura 3.

Particularmente, Figura 3 mostra a estrutura de GOP de
MPEG2 com uma seqiiéncia de quadros I 201, quadros P 202 e quadros B
301. O tamanho de GOP ¢ denotado novamente com numeral de referéncia
203.

E possivel usar uma estrutura de GOP contendo também
quadros preditivos de modo bidirecional ou quadros B 301 como mostrado na
Figura 3. Um tamanho de GOP 203 de 12 quadros ¢ escolhido para o
exemplo. Os quadros B 301 sdo codificados com uma predig@o bidirecional,
significando que eles se confiam em um quadro I ou P prévio e seguinte 201,
202 como indicado para alguns quadros B 301 por setas curvadas 204. A
ordem de transmissdo dos quadros comprimidos pode ndo ser a mesma como
a ordem na qual eles sdo exibidos.

Para decodificar um quadro B 301, ambos os quadros de
referéncia antes e depois do quadro B 301 (em ordem de exibigdo) sdo
precisados. Para minimizar a demanda de memodria temporaria em um
decodificador, os quadros comprimidos podem ser reordenados. Assim em

transmissdo, os quadros de referéncia podem vir primeiro. O fluxo
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reordenado, como € transmitido, também é mostrado na Figura 3, parte
inferior. A reordenacdo € indicada por setas retas 302. Um fluxo contendo
quadros B 301 pode dar uma imagem de reprodugdo acelerada de boa
aparéncia se todos os quadros B 301 forem saltados. Para o presente exemplo,
isto conduz a uma velocidade de reprodugdo acelerada de 3x adiante.

Qualquer estrutura que o fluxo tenha, as solu¢des descritas até
agora podem dar uma forma aceitavel de reprodugéo acelerada para um modo
dianteiro rapido. Para inverso, os quadros teriam que ser reordenados em
tempo, mas devido ao fato que MPEG usa a correlagdo temporal entre
quadros sucessivos para alcangar uma alta relagdo de compressdo, a ordem na
qual os quadros tém que ser decodificados ¢ fixa. Portanto, um GOP primeiro
tem que ser decodificado em dire¢do dianteira. A ordem dos GOPs enviados
ao decodificador pode ser invertida, e GOPs podem ser saltados para
velocidades de reprodugdo acelerada inversa mais altas. Reduzir os GOPs
saltando quadros P ou quadros B como descrito acima também ¢é possivel
neste caso. De qualquer maneira, pode resultar em uma seqiiéncia exibida de
reprodugdo dianteira e saltos para tras. Portanto, os quadros de reprodugdo
acelerada tém que ser selecionados do GOP decodificado e invertidos em
ordem, depois do que os quadros sdo re-codificados. Entdo, o GOP prévio ¢
buscado e processado e assim por diante. Embora possivel, a complexidade de
tal procedimento pode ser alta.

Uma conclusio das consideragbes precedentes € que usar s6 0s
quadros I na geragdo de reprodugdo acelerada pode ser uma solugdo correta,
porque estes quadros podem ser decodificados independentemente. Como
resultado, a geragdo de reprodugdo acelerada pode ser mais facil
especialmente para inverso. Adicionalmente, o uso s6 de quadros I ja permite
velocidades de reproducdo acelerada até 3x ou 4x. Para velocidades de
reproducdo acelerada realmente baixas, as técnicas mais complexas

mencionadas acima podem ser implementadas.
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No seguinte, alguns aspectos relacionados a um arquivo de
CPI ("informagdo de ponto caracteristico") serdo descritos.

Achar quadros I em um fluxo requer normalmente analisar o
fluxo, para achar os cabegalhos de quadro. Localizar as posi¢des onde o
quadro I comega pode ser feito enquanto a gravagdo esta sendo feita, ou fora
de linha depois que a gravagdo esta completada, ou semi em linha, na
realidade sendo fora de linha, mas com um pequeno atraso com respeito ao
momento de grava¢do. O fim de quadro I pode ser achado detectando o
comego do préximo quadro P ou quadro B. Os metadados derivados deste
modo podem ser armazenados em um arquivo separado, mas acoplado que
pode ser denotado como arquivo de informagdo de ponto caracteristico ou
arquivo de CPI. Este arquivo pode conter ponteiros ao comego € -
eventualmente fim de cada quadro I no arquivo de fluxo de transporte. Cada
gravac¢do individual pode ter seu préprio arquivo de CPL

| A estrutura de um arquivo de informagdo de ponto
caracteristico 400 é visualizada na Figura 4.

A parte do arquivo de CPI 400, informagdo armazenada 401 é
mostrada. O arquivo de CPI 400 também pode conter alguns outros dados que
nio sdo discutidos aqui.

Com os dados do arquivo de CPI 400 é possivel saltar ao
comego de qualquer quadro I 201 no fluxo. Se o arquivo de CPI 400 também
contiver o fim dos quadros I 201, a quantidade de dados para ler do arquivo
de fluxo de transporte é conhecida exatamente para obter um quadro I 201
completo. Se por alguma razdo o fim de quadro I nédo for conhecido, o GOP
inteiro ou pelo menos uma grande parte dos dados de GOP ¢ para ser lida para
estar seguro que o quadro I 201 inteiro ¢ lido. O fim do GOP ¢é dado pelo
comeco do proximo quadro I 201. E conhecido de medigdes que a quantidade
de dados de quadro I pode ser 40% ou mais dos dados de GOP totais.

Com os quadros I 201 recuperados um novo fluxo de
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reproducdo acelerada que obedece ao formato de fluxo de transporte de
MPEG-2 pode ser construido. Tudo que ¢ precisado € que os quadros para o
fluxo de reprodugdo acelerada sejam re-multiplexados corretamente, de tal
maneira que nenhum problema de meméria temporaria para o decodificador
de MPEG ocorrera. Embora isto pareca ser uma solugdo direta, ndo € uma
soluc¢do trivial como se tornara claro no seguinte.

A seguir, alguns aspectos relacionados a como construir um
fluxo de reprodugdo acelerada serdo descritos.

Com a ajuda do arquivo de CPI, descrevendo a qual posigdo de
pacote um quadro I 201 comeca, como também onde o quadro I 201 termina,
acesso € provido a todos os quadros I 201 do fluxo original. Mas apenas
concatenar quadros I 201 adequadamente escolhidos em um fluxo grande de
s6 quadros I 201 ndo resulta em um fluxo de MPEG valido, como se tornara
claro do seguinte.

O primeiro ponto a investigar ¢ a taxa de bit do fluxo de
reprodugdo acelerada. Por exemplo, o fluxo original tem uma taxa de bit de
video média de 4 Mbps e um tamanho de GOP 203 de 12 quadros. A taxa de
bit pode ser extraida de uma medi¢io em um fluxo radiodifundido real. E
assumido que o fluxo de reprodugdo acelerada consiste em quadros I 201 sé
que sdo exibidos cada um uma vez por quadro, conduzindo a uma taxa de
renovagio do fluxo de reprodugdo acelerada igual a reprodugio normal. E
lembrado que a quantidade de dados de quadro I 201 poderia ser 40% dos
dados de GOP. Este nimero se origina de uma medi¢édo, onde a média estava
ao redor de 25%. Assim, em média 25% dos dados t€ém que ser comprimidos
em 1/12 do tempo, conduzindo a uma taxa de bit 3 vezes mais alta. Assim, a
taxa de bit de reprodugdo acelerada média seria 12 Mbps com picos até ao
redor de 20 Mbps. Este exemplo simples € pretendido para prové algum
sentimento para o efeito de taxa de bit e sua origem.

Na realidade, os tamanhos dos quadros I 201 sdo conhecidos
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ou sdo derivaveis da medigdo. Portanto, a taxa de bit para um quadro I 201 s6
para fluxo de reproducdo acelerada como uma funcdo de tempo pode
facilmente ser calculada precisamente. A taxa de bit de reproducdo acelerada
pode ser 2 a 3 vezes mais alta que a taxa de bit de reproducdo normal e as
vezes pode ser mais alta que permitido pelo padrio de MPEG2. Levando em
conta que este € um exemplo com um fluxo de taxa de bit moderada e que
fluxos com taxas de bit mais altas serdo encontrados seguramente, esta claro
que alguma forma de reducdo de taxa de bit tem que ser aplicada. Por
exemplo, a taxa de bit de reproducéo acelerada pode ser comparavel a taxa de
bit de reproducio normal. Isto é especialmente importante se os fluxos forem
enviados a um decodificador por uma interface digital. Demanda adicional em
largura de banda da interface devido a reprodugdo acelerada deveria ser
evitada. Uma primeira opgao € reduzir o tamanho dos quadros I 201. Porém,
isto pode adicionar complexidade e limitagSes em relagdo a reprodugio
acelerada para fluxos codificados.

Uma opgdo, que pode ser apropriada para aplicagdes
particulares, é reduzir a taxa de renovagdo de imagem de reprodugdo
acelerada exibindo cada quadro I 201 vérias vezes. A taxa de bit sera reduzida
por conseguinte. Isto pode ser alcangado adicionando os denominados
quadros P 202 vazios entre os quadros I 201. Tal quadro P 202 vazio néo esta
realmente vazio, mas pode conter dados instruindo o decodificador para
repetir o quadro prévio. Isto tem um custo de bit limitédo, que pode em
muitos casos ser desprezado comparado a um quadro I 201. De experiéncias €
conhecido que estruturas de GOP de reprodugio acelerada como IPP ou IPPP
podem ser aceitaveis para a qualidade de imagem de reprodugdo acelerada até
mesmo vantajoso a altas velocidades de reproducéo acelerada. A taxa de bit
de reprodug@o acelerada resultante € da mesma ordem como a taxa de bit de
reprodu¢do normal. Também € mencionado que estas estruturas podem

reduzir a largura de banda suportada requerida do dispositivo de
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armazenamento.

No seguinte, alguns aspectos relacionados a assuntos de
temporizagao e construgdo de fluxo serdo descritos.

Um sistema de reprodugdo acelerada 500 € descrito
esquematicamente na Figura 5.

O sistema de reprodugdo acelerada 500 inclui uma unidade de
gravagdo 501, uma unidade de sele¢do de quadro I 502, um bloco de geragdo
de reprodugdo acelerada 503 e um decodificador de MPEG2 504. O bloco de
geracdo de reprodugdo acelerada 503 inclui uma unidade analisadora 505,
uma unidade somadora 506, uma unidade empacotadora 507, uma unidade de
memoria de tabela S08 e um multiplexador 509.

A unidade de gravagdo 501 prové a unidade de selegdo de
quadro I 502 com dados de MPEG2 de 'plaintext' 510. O multiplexer 509
prové o decodificador de MPEG2 504 com um fluxo de transporte
complacente com MPEG2 DVB 511.

O seletor de quadro I 502 1€ quadros I 201 especificos do
dispositivo de armazenamento 501. Quais quadros I 201 s@o escolhidos
depende da velocidade de reprodugéo acelerada como sera descrito abaixo. Os
quadros I 201 recuperados sdo usados paré construir um fluxo de reproducéo
acelerada complacente com MPEG-2/DVB que € entdo enviado ao
decodificador de MPEG-2 504 para decodificar e representagao.

A posi¢do dos pacotes de quadro I no fluxo de reprodugio
acelerada ndo pode ser acoplada a temporizagcdo relativa do fluxo de
transporte original. Em- reproducgdo acelerada, o eixo de tempo pode ser
comprimido com o fator de velocidade e adicionalmente invertido para
reproducio acelerada inversa. Portanto, as marcas de tempo do fluxo de
transporte marcado em tempo original podem néo ser adequadas para geragédo
de reproducéo acelerada. Além disso, a base de tempo de PCR original pode

ser perturbadora para reprodugdo acelerada. Em primeiro lugar, ndo estd
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garantido que um PCR estara disponivel dentro do quadro I 201 selecionado.
Mas até mesmo mais importante, é que a freqii€éncia da base de tempo de PCR
seria mudada. De acordo com a especificagdo de MPEG?2, esta freqiiéncia
deveria estar dentro de 30 ppm de 27 MHz. A base de tempo de PCR original
satisfaz este requisito, mas se usada para reproducdo acelerada seria
multiplicada pelo fator de velocidade de reprodugdo acelerada. Para
reproducio acelerada inversa, isto conduz até mesmo a uma base de tempo
correndo na dire¢do errada. Portanto, a base de tempo de PCR antiga tem que
ser removida e uma nova adicionada ao fluxo de reprodugéo acelerada.

Finalmente, quadros I 201 normalmente contém duas marcas
de tempo que contam para o decodificador 504 quando comegar a decodificar
o quadro (marca de tempo de decodificagdo, DTS) e quando comecar
apresentac¢do, por exemplo exibindo-o (marca de tempo de apresentagio,
PTS). Decodificagdo e apresentacdo podem ser comegadas quando DTS
respectivamente PTS sio iguais a base de tempo de PCR, que € reconstruida
no decodificador 504 por meio dos PCRs no fluxo. A distancia entre, por
exemplo, os valores de PTS de 2 quadros I 201 corresponde a sua distincia
nominal em tempo de exibi¢do. Em reproducéo acelerada, esta distancia de
tempo € comprimida com o fator de velocidade. Desde que uma nova base de
tempo de PCR ¢ usada em reprodugio acelerada, e porque a distdncia para
DTS e PTS nio é mais correta, o DTS e PTS originais do quadro I 201 tém
que ser substituidos.

Para resolver as complica¢des acima mencionadas, o quadro I
201 pode primeiro ser analisado em um fluxo elementar na unidade
analisadora 505. Entdo os quadros P vazios 202 sdo adicionados em nivel de
fluxo elementar. A reprodugdo acelerada obtida, GOP ¢ mapeada em um
pacote de PES e empacotada a pacotes de fluxo de transporte. Entdo tabelas
corrigidas como PAT, PMT, etc., sdo adicionadas. Nesta fase, uma nova base

de tempo de PCR junto com DTS e PTS séo incluidas. Os pacotes de fluxo de
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transporte sdo pré-anexados com uma marca de tempo de 4 bytes que é
acoplada a base de tempo de PCR tal que o fluxo de reprodugdo acelerada
possa ser operado pelos mesmos circuitos de saida como usados para
reprodugdo normal.

No seguinte, alguns aspectos relacionados a velocidades de
reproducdo acelerados serdo descritos.

Neste contexto, primeiramente, velocidades de reprodugdo
acelerada fixas serdo discutidas.

Como mencionado antes, uma estrutura de GOP de reproducéo
acelerada como IPP pode ser usada na qual dois (2) quadros P vazios 202
seguem o quadro I 201. E assumido que o GOP original tem um tamanho de
GOP 203 de 12 quadros e que todos os quadros I 201 originais sdo usados
para reprodugdo acelerada. Isto significa que os quadros I 201 no fluxo de
reproduc¢do normal tém uma distdncia de 12 quadros e os mesmos quadros I
201 no fluxo de reprodugéo acelerada uma distancia de 3 quadros. Isto conduz
a uma velocidade de reproducido acelerada de 12/3 = 4x. Se denotar o
tamanho de GOP original 203 em quadros por G, o tamanho de GOP de
reprodugio acelerada em quadros por T e o fator de velocidade de reprodugéo
acelerada por Ny, entdo a velocidade de reprodugdo acelerada € em geral dada
por:

Ny =G/T (1)

N, também sera denotado como a velocidade basica.
Velocidades mais altas podem ser realizadas saltando quadros I 201 do fluxo
original. Se todo segundo quadro I 201 for tomado, a velocidade de
reprodugdo acelerada € dobrada, se todo terceiro quadro I 201 for tomado, a
velocidade de reproducdo acelerada € triplicada e assim por diante. Em outras
palavras, a distdncia entre os quadros I 201 usados do fluxo original € 2, 3 e
assim por diante. Esta distdncia pode ser sempre um numero inteiro. Se

denotar a distancia entre os quadros I 201 usados para geragdo de reprodugdo
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acelerada por D (D = 1 significando que todo quadro I 201 € usado), entdo o
fator de velocidade de reproducio acelerada geral N € dado por:

N=D*G/T (2)

Isto significa que todos os multiplos inteiros da velocidade
basica podem ser realizados, conduzindo a um conjunto aceitdvel de
velocidades. Deveria ser notado que D é negativo para reprodugdo acelerada
inversa e que D = 0 resulta em uma imagem parada. Dados s6 podem ser lidos
em uma dire¢cdo dianteira. Portanto, em reprodugdo acelerada inversa, dados
sdo lidos adiante e saltos s3o feitos para tras para recuperar o quadro I 201
precedente dado por D. Também deveria ser notado que um tamanho de GOP
de reprodugdo acelerada maior T resulta em uma velocidade basica mais
baixa. Por exemplo, IPPP conduz a um conjunto granulado mais fino de
velocidades que IPP.

No seguinte, se referindo a Figura 6, compressao de tempo em
reprodugdo acelerada sera explicada.

Figura 6 mostra a situagdo para T=3 (IPP) e G=12. ParaD =
2, um tempo de exibigdo original de 24 quadros € comprimido em um tempo
de exibigdo de reprodugdo acelerada de 3 quadros resultando em N = 8. No
exemplo dado, a velocidade béasica é um inteiro mas isto ndo ¢é
necessariamente o caso. Para G = 16 e T = 3, a velocidade basica é 16/3 =5
1/3, que ndo resulta em um conjunto de velocidades de reprodugéo acelerada
inteiras. Portanto, a estrutura de IPPP (T = A) é melhor adequada para um
tamanho de GOP de 16 resultando em uma velocidade basica de 4x. Se uma
unica estrutura de reprodugdo acelerada for desejada que se ajusta aos
tamanhos de GOP mais comuns de 12 e 16, IPPP pode ser escolhido.

Em segundo lugar, velocidades de reprodugdo acelerada
arbitrarias serdo discutidas.

Em alguns casos, o conjunto de velocidades de reprodugdo

acelerada resultando do método descrito acima ¢€ satisfatorio, em alguns casos
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ndo. No caso de G = 16 e T = 3, alguém provavelmente ainda preferiria
fatores de velocidade de reprodugio acelerada inteiros. Até mesmo no caso de
G = 12 e T = 4, poderia ser preferido ter uma velocidade ndo disponivel no
conjunto como por exemplo 7x. Agora, a férmula de velocidade de
reprodugdo acelerada sera invertida e a distdncia D sera calculada que € dado
por:

D=N*T/G (3)

Usando o exemplo acima com G = 12, T =4 e N = 7 resulta
em D = 2 1/3. Em vez de saltar um nimero fixo de quadros I 201, um
algoritmo de salto adaptavel poderia ser usado que escolhe o préoximo quadro
I 201 baseado no fato de qual quadro I 201 melhor casa com a velocidade
requerida. Para escolher o melhor quadro I 201 de casamento, o préximo
ponto ideal Ip com a distdncia D pode ser calculado e um dos quadros I 201
pode ser escolhido mais perto a este ponto ideal para construir um GOP de
reproducdo acelerada. Na etapa seguinte, novamente o préximo ponto ideal
pode ser calculado aumentando o ultimo ponto ideal por D.

Como visualizado na Figura 7 ilustrando reprodugéo acelerada
com distancias fracionarias, ha trés possibilidades particularmente para
escolher o quadro I 201:

A. O quadro I mais perto ao ponto ideal; I = arredondado (Ip)

B. O ultimo quadro I antes do ponto ideal; I = int (Ip)

C. O primeiro quadro I depois do ponto ideal; I = int (Ip)+1

Como pode ser visto claramente, a distdncia atual € variada
entre int (D) e int (D) +1, a relagdo entre as ocorréncias dos dois sendo
dependente da fragdo de D, tal que a distancia média seja igual a D. Isto
significa que a velocidade de reproducdo acelerada média € igual a N, mas
que o quadro realmente usado tem uma pequena instabilidade com respeito ao
quadro ideal. Virias experiéncias foram executadas com isto, e embora a

velocidade de reproducdo acelerada possa variar localmente, isto ndo €
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visualmente perturbador. Normalmente, ndo é mesmo notavel especialmente a
velocidades de reprodugdo acelerada um pouco mais altas. Também esta claro
da Figura 7 que nao faz »diferenqa se escolher o método A, B ou C.

Com este método, a velocidade de reprodugdo acelerada N ndo
precisa ser um inteiro, mas pode ser qualquer numero acima da velocidade
basica N. Também Velocidades abaixo deste minimo podem ser escolhidas,
mas entdo a taxa de renovacgdo de imagem pode ser abaixada localmente
porque o tamanho de GOP efetivo de reproducédo acelerada T € dobrado ou a
velocidades ainda mais baixas até triplicada ou mais. Isto é devido a uma
repeticdo dos GOPs de reprodugdo acelerada, como o algoritmo escolhera o
mesmo quadro I 201 mais de uma vez.

Figura 8 mostra um exemplo para D = 2/3 que € equivalente a
N = 2/3 Ny. Aqui, a fungio redonda é usada para selecionar os quadros I 201 e
como pode ser visto, quadros 2 e 4 sdo selecionados duas vezes.

De qualquer maneira, o método descrito permitird uma
velocidade de reprodugdo acelerada continuamente variavel. Para reprodugéo
acelerada inversa, um valor negativo € escolhido para N. Para o exemplo da
Figura 7, isto simplesmente significa que as setas 700 estdo apontando na
outra dire¢do. O método descrito também incluira os conjuntos de velocidades
de reprodugdo acelerada fixas mencionados mais cedo e eles terdo a mesma
qualidade, especialmente se a fungdo redonda for usada. Portanto, poderia ser
apropriado que o método flexivel descrito nesta segdo sempre deveria ser
implementado seja qual for a escolha das velocidades.

No seguinte, alguns aspectos relacionados a taxa de renovagdo
da imagem de reprodugdo acelerada serdo discutidos.

O termo "taxa de renovagdo" denota particularmente a
freqiiéncia com a qual imagens novas sdo exibidas. Embora ndo dependente
de velocidade, sera discutido brevemente aqui porque pode influenciar a

escolha de T. Se a taxa de renovagdo da imagem original for denotada por R



10

15

20

25

30

(25Hz ou 30Hz), a taxa de renovagdo da imagem de reprodugdo acelerada (R,)
¢ dada por:

R;=R/T (4)

Com uma estrutura de GOP de reprodugdo acelerada de IPP (T
= 3) ou IPPP (T = 4), a taxa de renovagdo R, é 8 1/3 Hz respectivamente 6 1/4
Hz para a Europa e 10 Hz respectivamente 7 1/2 Hz para os E.U.A.

Embora o julgamento de qualidade de imagem de reprodugédo
acelerada seja uma questdo algo subjetiva, ha sugestdes claras de experiéncias
que estas taxas de renovagdo sdo aceitaveis para velocidades baixas e até
mesmo vantajosas a velocidades mais altas.

No seguinte, alguns aspectos relacionados a ambientes de
fluxo codificados serdo descritos.

No seguinte, alguma informa¢do sobre fluxos de transporte
codificados é apresentada como uma base para a descri¢gdo de reprodugédo
acelerada em fluxos codificados. E focalizado no Sistema de Acesso
Condicional usado para radiodifus3o.

Figura 9 ilustra um sistema de acesso condicional 900, que
sera descrito no seguinte.

No sistema de acesso condicional 900, conteido 901 pode ser
provido a uma unidade de criptografia de conteido 902. Depois de ter
codificado o conteudo 901, a unidade de criptografia de conteudo 902 prové
uma unidade de decifragdo de conteudo 904 com conteudo codificado 903.

Uma palavra de controle 906 pode ser provida a unidade de
criptografia de conteido 902 e a uma unidade de geragdo de ECM 907. A
unidade de geragdo de ECM 907 gera uma ECM e prové a mesma a uma
unidade de decodificagio de ECM 908 de um cartio inteligente 905. A
unidade de decodificagdo de ECM 908 gera da ECM uma palavra de controle,
quer dizer informagdo de decifragdo que € precisada e provida a unidade de

criptografia de conteido 904 para decifrar o conteudo codificado 903.
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Além disso, uma chave de autorizagdo 910 € provida a unidade
de geragdo de ECM 907 e a uma unidade de geragdo de KMM 911, em que a
ultima gera uma KMM e prové a mesma a uma unidade de decodificagdo de
KMM 912 do cartdo inteligente 905. A unidade de decodificagdo de KMM
912 prové um sinal de saida a unidade de decodificagdo de ECM 908.

Além disso, uma chave de grupo 914 pode ser provida a
unidade de geragdo de KMM 911 e a uma unidade de geracdo de GKM 915,
que pode ser ademais provida com uma chave de usuario 918. A unidade de
geracdo de GKM 915 gera um sinal de GKM e prové o mesmo a uma unidade
de decodificagdo de GKM 916 do cartéo inteligente 905, em que a unidade de
decodificagdo de GKM 916 obtém como uma entrada adicional uma chave de
usudrio 917.

Além disso, intitulagdes 919 podem ser providas a uma
unidade de geracdo de EMM 920, que gera um sinal de EMM e prové o
mesmo a uma unidade de decodificagio de EMM 921. A unidade de
decodificagdo de EMM 921 localizada no cartdo inteligente 905 estd acoplada
com uma unidade de lista de intitulagdo 913, que prové a unidade de
decodificacdo de ECM 908 com informacdo de controle correspondente.

ECM denota Mensagens de Controle de Intitulagdo, KMM
denota Mensagens de Administragdo de Chave, GKM denota Mensagens de
Chave de Grupo e EMM denota Mensagens de Administragdo de Intitulagéo.

Em muitos casos, provedores de conteudo e provedores de
servigo querem controlar acesso a certos itens de conteido por um sistema de
acesso condicional (CA).

Para alcangar isto, o contetido radiodifundido 901 € codificado
sob o controle do sistema de CA 900. No receptor, contetido € decifrado antes
de decodificagdo e representacdo se acesso for concedido pelo sistema de CA
900.

O sistema de CA 900 usa uma hierarquia em camadas (veja
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Figura 9). O sistema de CA 900 transfere a chave de decifragdo de contetdo
(palavra de controle CW 906, 909) de servidor para cliente na forma de uma
mensagem codificada, chamada ECM (Mensagem de Controle de Intitulagdo).
ECMs sdo codificadas usando uma chave de autorizagdo (AK) 910. Por
razées de seguranca, o servidor de CA 900 pode renovar a chave de
autorizagdo 910 emitindo uma KMM (Mensagem de Administragdo de
Chave). Uma KMM ¢€ na realidade um tipo especial de EMM (Mensagem de
Administragcdo de Intitulacdo), mas para clareza, o termo KMM pode ser
usado. KMMs também sdo codificadas usando uma chave que por exemplo
pode ser uma chave de grupo (GK) 914, que é renovada enviando uma GKM
(Mensagem de Chave de Grupo), que é novamente um tipo especial de EMM.
GKMs sdo entdo codificadas com a chave de usuario (UK) 917, 918, que ¢
uma chave unica fixa embutida no cartido inteligente 905 e conhecida s6 pelo
sistema de CA 900 do provedor. Chaves de autorizagdo e chaves de grupo sdo
armazenadas no cartdo inteligente 905 do receptor.

Intitulagdes 919 (por exemplo direitos de visdo) sdo enviadas
para clientes individuais na forma de uma EMM (Mensagem de
Administragdo de Intitulagdo) e armazenadas localmente em um dispositivo
seguro (cartdo inteligente 905). Intitulagdes 919 sdo acopladas a um programa
especifico. Uma lista de intitulagdes 913 d4 acesso a um grupo de programas
dependendo do tipo de assinatura. ECMs s6 sdo processadas em chaves
(palavras de controle) pelo cartdo inteligente 905 se uma intitulagdo 919
estiver disponivel para o programa especifico. EMMs de Intitulagdo estdo
sujeitas a uma estrutura em camadas idéntica como as KMMs (ndo descritas
na Figura 9). Em um sistema de MPEG2, contetido codificado, ECMs e
EMMs (incluindo a KMM e tipos de GKM) sdo todos multiplexados em um
anico fluxo de transporte de MPEG?2.

A descrigdo anterior € uma visdo generalizada do sistema de

CA 900. Em radiodifusdo de video digital, s6 o algoritmo de criptografia, a
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estrutura de palavra de controle impar/par, a estrutura global de ECMs e
EMMs e sua referéncia sdo definidas. A estrutura detalhada do sistema de CA
900 e o modo que as cargas uteis de ECMs e EMMs sdo codificadas e usadas
sdo especificos de provedor. Também o cartdo inteligente € especifico de
provedor. Porém, de experiéncia é conhecido que muitos provedores seguem
essencialmente a estrutura da visdo generalizada da Figura 9.

No seguinte, topicos de Criptografia/Decifragdo de DVB serdo
discutidos.

O algoritmo de criptografia aplicada e decifragdo € definido
pela organizagdo de padronizagdo de DVB. Em principio, duas possibilidades
de criptografia sio definidas a saber criptografia de nivel de PES e
criptografia de nivel de TS. Porém, na vida real principalmente o método de
criptografia de nivel de TS é usado. Criptografia e decifragdo dos pacotes de
fluxo de transporte sdo feitas baseado em pacote. Isto significa que o
algoritmo de criptografia e decifrag@o € reiniciado toda vez que um novo
pacote de fluxo de transporte é recebido. Portanto, pacotes podem ser
codificados ou decifrados individualmente. No fluxo de transporte, pacotes
codificados e de 'plaintext’ sdo misturados porque algumas partes de fluxo sdo
codificadas (por exemplo &udio/video) e outras ndo sdo (por exemplo,
tabelas). Até mesmo dentro de uma parte de fluxo (por exemplo video)
pacotes codificados e de 'plaintext' podem ser misturados.

No seguinte, se referindo a Figura 10, um pacote de fluxo de
transporte codificado de DVB 1000 sera descrito.

O pacote de fluxo 1000 tem um comprimento 1001 de 188
Bytes e inclui trés por¢des. Um cabegalho de pacote 1002 tem um tamanho
1003 de 4 Bytes. Subseqiiente ao cabecgalho de pacote 1002, um campo de
adaptag¢do 1004 pode ser incluido no pacote de fluxo 1000. Depois disso, uma
carga util de pacote codificada de DVB 1005 pode ser enviada.

Figura 11 ilustra uma estrutura detalhada do cabegalho de
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pacote de fluxo de transporte 1002 da Figura 10.

O cabecalho de pacote de fluxo de transporte 1002 inclui uma
unidade de sincronizagdo (SYNC) 1010, um indicador de erro de transporte
(TEI) 1011, que pode indicar erros de transporte em um pacote, um indicador
de comeco de unidade de carga util (PLUSI) 1012, que pode indicar
particularmente um possivel comego de um pacote de PES na carga util
subseqiiente 1005, uma unidade de prioridade de transporte (TPI) 1017
indicando prioridade do transporte, um identificador de pacote (PID) 1013
usado para determinar a designagio do pacote, um controle de mistura de
transporte (SCB) 1014 para selecionar a CW que é precisada para decifrar o
pacote de fluxo de transporte, um controle de campo de adaptacdo (AFLD)
1015, e um contador de continuidade (CC) 1016.

Assim, Figura 10 e Figura 11 mostram o pacote de fluxo de
transporte de MPEG2 1000 que foi codificado e que inclui partes diferentes:

Cabecalho de pacote 1002 esta em 'plaintext'. Serve para obter
informagdo importante tal como um numero de identificador de pacote (PID),
presenga de um campo de adaptagéo, bits de controle de mistura, etc.

Campo de adaptagdo 1004 também estd em 'plaintext’. Pode
conter informac¢éo de temporizagdo importante tal como o PCR.

Carga Util de Pacote Codificada de DVB 1005 contém o
conteudo de programa atual que pode ter sido codificado usando o algoritmo
de DVB.

A fim de selecionar a CW correta que é precisada para decifrar
o programa radiodifundido é necessario analisar o cabecalho de pacote de
fluxo de transporte. Um panorama esquematico deste cabegalho € dado na
Figura 11. Um campo importante para a decifragdo do programa
radiodifundido € o campo de bits de controle de mistura (SCB) 1014. Este
campo de SCB 1014 indica qual CW o decifrador deve usar para decifrar o

programa radiodifundido. Além disso, indica se a carga util do pacote esta
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codificada ou em 'plaintext'. Para todo novo pacote de fluxo de transporte,
este SCB 1014 deve ser analisado desde que muda com tempo e pode mudar
de pacote para pacote.

No seguinte, alguns aspectos relacionados a reprodugdo
acelerada em fluxos completamente codificados serdo descritos.

A primeira razdo por que isto € que um tépico interessante €
que reproducdo acelerada em fluxos de ‘'plaintext' e completamente
codificados sdo os dois extremos de uma gama de possibilidades. Outra razdo
¢ que existem aplicagdes nas quais pode ser necessario gravar fluxos
completamente codificados. Assim, seria util ter uma técnica a mio para
executar reproducio acelerada em um fluxo completamente codificado.

Um principio basico € ler um bloco suficientemente grande de
dados do dispositivo de armazenamento, decifra-lo, selecionar um quadro I no
bloco e construir um fluxo de reproducéo acelerada com ele.

Tal sistema 1200 é descrito na Figura 12.

Figura 12 mostra o principio basico de reprodugdo acelerada
em um fluxo completamente codificado. Para este propoésito, dados
armazenados em um disco rigido 1201 sdo providos como um fluxo de
transporte 1202 para um decifrador 1203. Ademais, o disco rigido 1201 prové
um cartdo inteligente 1204 com uma ECM, em que o cartdo inteligente 1204
gera palavras de controle desta ECM e envia as mesmas ao decifrador 1203.

Usando as palavras de controle, o decifrador 1203 decifra o
fluxo de transporte codificado 1202 e envia os dados decifrados a um detector
de quadro I e filtro 1205. De 14, os dados sdo providos a uma unidade de
quadro P vazia de inser¢do 1206 que leva os dados a uma caixa de topo fixa
1207. De 14, os dados sdo providos a uma televisdo 1208.

No seguinte, alguns aspectos serdo mencionados com respeito
a questdo qual uma gravagado contém.

Fazendo uma gravagdo de um uUnico canal, a gravagdo deve
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conter todos os dados requeridos para reproduzir a gravagdo do canal a uma
fase posterior. Alguém pode recorrer a apenas gravar tudo em um certo
transponder, mas deste modo alguém gravaria muito mais que precisa para
reproduzir o programa pretendido gravar. Isto significa que ambos largura de
banda e espago de armazenamento seriam desperdi¢ados. Assim, em vez
disto, s6 os pacotes realmente precisados deveriam ser gravados. Para cada
programa isto significa que alguém deve gravar todos os pacotes obrigatorios
de MPEG2 como PAT (tabela de associagdo de programa), CAT (tabela de
acesso condicional), e obviamente para cada programa os pacotes de video e
dudio como também a PMT (tabela de mapa de programa) que descreve quais
pacotes pertencem a um programa. Além disso, a CAT/PMT pode descrever
pacotes de CA (ECMs) precisados para decifracdo do fluxo. A menos que a
gravagio seja feita em 'plaintext' depois de decifracéo, esses pacotes de ECM
tém que ser gravados igualmente.

Se a gravagio feita ndo consistir em todos os pacotes do
multiplex completo, a gravagédo se torna um denominado fluxo de transporte
parcial 1300 (veja Figura 13). Ademais, Figura 13 ilustra um fluxo de
transporte completo 1301. O padrdo de DVB requer que se um fluxo de
transporte parcial 1300 for reproduzido, todas as tabelas obrigatérias de DVB
normais como NIT (tabela de informacéo de rede), BAT (tabela de associagéo
de buqué), etc., sejam removidas. Em vez destas tabelas, o fluxo parcial
deveria ter as tabelas de SIT (tabela de informagdo de seleg¢do) e DIT (tabela
de informag¢do de descontinuidade) inseridas.

No seguinte, se referindo a Figura 14 a Figura 32, sistemas
serdo descritos que sdo capazes de processar um fluxo de dados codificado em
um sistema criptografico de acordo com concretizagSes exemplares da
invengao.

E enfatizado que os sistemas descritos no seguinte podem ser

implementados na estrutura e em combinagdo com quaisquer dos sistemas
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descritos se referindo a Figura 1 a Figura 13.

No seguinte, alguns aspectos relacionados a troca de
reprodug¢do normal para reproducdo acelerada serdo descritos.

A troca de reproducdo normal para reprodugdo acelerada pode
resultar em alguns efeitos especiais. A influéncia de memorias temporarias
em outras partes da cadeia de reproducdo ndo serda o aspecto primario das
consideragdes seguintes. Também ¢é assumido que numeros de PID
(identificador de pacote) em um fluxo de reproducéo acelerada sdo idénticos a
um fluxo de reprodug¢do normal para evitar os efeitos de nimeros de PID
divergentes.

A secdo seguinte se concentra particularmente nos efeitos de
troca do processo de decifragdo, uma interrupg¢do de qual aumentaria o tempo
de transi¢do para reprodugdo acelerada. Comportamento atual pode depender
da disponibilidade de palavras de controle (CWs) e portanto da manipulagdo e
processamento de ECMs (mensagens de controle de intitulagdo).

Se referindo a Figura 14, um sistema de reprodugéo acelerada
1400 sera descrito. |

O sistema de reprodugdo acelerada 1400 inclui um dispositivo
de armazenamento 1403, um gerador de reprodugdo acelerada 1401 e um
receptor 1402.

O dispositivo de armazenamento 1403 armazena dados a
serem reproduzidos que sfo providos como um fluxo de transporte 1405 para
uma unidade de decifrador 1406 e a uma unidade de chave 1408 do gerador
de reproducgio acelerada 1401. A unidade de chave 1408 pode trocar entre um
modo de reprodug¢io normal (NP) e um modo de reprodugdo acelerada (TP).
Por uma unidade de controle 1409, a velocidade de uma reprodugio acelerada
desejada pode ser introduzida seletivamente como também o fato se uma
reproducdo normal ou uma reprodugéo acelerada ¢ desejada. Esta informagéo

é provida da unidade de controle 1409 ao dispositivo de armazenamento
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1403. A unidade de controle 1403 €, por exemplo, controlada por um usuario
por uma interface de usudrio. Ademais, a unidade de controle 1409 prové os
dados ou comandos entrados a uma unidade de construgdo de fluxo de
reproducio acelerada 1407 e a uma unidade de memoria de ECM 1412.

O dispositivo de armazenamento 1403 transmite o fluxo de
transporte ndo s6 a unidade de decifrador 1406 e a unidade de chave 1408,
mas também prové dados de ECM armazenados em um arquivo de ECM
1404 a uma unidade de memoéria de ECM 1412. A unidade de memoria de
ECM 1_412, que também recebe os pardmetros da unidade de controle 1409,
prové a unidade de construgdo de fluxo de répfodugéo acelerada 1407 e uma
unidade de interface de cartdo inteligente 1411 corh dados de ECM. Ademais,
a unidade de interface de cartdo inteligente 1411 é adaptada para se
comunicar com um cartfo inteligente 1410.

O cartdo inteligente 1410 gera palavras de controle (CW) e
prové as palavras de controle pela unidade de interface de cartdo inteligente
1411 a unidade de decifrador 1406.

Em um modo de reprodugdo normal, a posi¢do da chave da
unidade de chave 1408 é como mostrado na Figura 14. Neste modo de
operagdo, o fluxo de transporte 1405 ¢ provido diretamente & unidade de
receptor 1412. Porém, quando um modo de reproducdo acelerada ¢é
selecionado, a chave ird para a outra posi¢do como mostrado na Figura 14, de
forma que o fluxo de transporte 1405 sera processado pela unidade de
constru¢do de fluxo de reprodugdo acelerada 1407, que provera dados de
reprodugdo acelerada ao receptor 1402, mais particularmente a uma unidade
de decifrador 1413 do receptor 1402 e a uma unidade de extrator de ECM
1416 do receptor 1402.

Uma unidade de extrator de ECM 1416 provera ECMs a uma
interface de cartdo inteligente 1417 que esta acoplada comunicativamente ao

cartdo inteligente 1418. Com respeito as ECMs, a interface de cartdo
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inteligente 1417 prové a unidade de decifrador 1413 com palavras de controle
como informac¢do de decifragdo. Depois de ter passado a unidade de
decifrador 1413, os dados sdo passados a uma unidade de
decodificador/representador 1414, donde os dados podem ser transmitidos a
uma unidade de exibigdo 1415.

Como descrito na Figura 14, ha particularmente dois aspectos
que tém que ser considerados. O primeiro € o efeito no receptor 1402 que
pode decifrar, decodificar e representar um sinal que € trocado entre
reprodugdo normal e reprodugdo acelerada. O segundo € o efeito da troca em
relagdo ao gerador de reprodugdo acelerada 1401.

No seguinte, a unidade de receptor 1402 sera descrita ademais.

O fluxo de reprodugio acelerada gerado de acordo com as
técnicas descritas aqui pode ser um fluxo de 'plaintext'. Neste caso, nenhuma
decifragdo do fluxo de reprodugéo acelerada é necessaria no receptor 1402 e a
decodificagio de MPEG pode comegar imediatamente depois da troca para
reprodugdo acelerada.

No seguinte, o gerador de reproducgdo acelerada 1401 sera
descrito ademais.

O gerador de reproducio acelerada 1401 pode decifrar o fluxo
a fim de selecionar os quadros I de 'plaintext' e construir um fluxo de
reprodugdo acelerada disto. Este processo de decifragdo deveria comegar o
mais cedo possivel depois de trocar para reproducéo acelerada. Entre outros, o
nimero de CWs por ECM influencia este processo de decifracdo. Esta
informagdo é considerada como sendo conhecida (por exemplo do arquivo de
CPI, veja Figura 4 e descrigdo correspondente), porque também € necessaria
para a gera¢do de reprodugdo acelerada continua. Os efeitos de troca sdo
descritos daqui por diante.

Primeiro, a denominada "troca cega" sera descrita. Isto

significa basicamente que o estado de decifrador é desconhecido e poderia
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assim estar errado. Porém, este esquema pode permitir troca de reprodugio
acelerada com baixa carga computacional.

Entdo, "troca rdpida" sera descrita. Neste caso, o estado de
decifrador é assumido ser dado por histéria e pode ser usado para melhorar a
velocidade de troca.

Finalmente, otimizagdo da posic¢éo de troca sera descrita.

No seguinte, "troca cega" sera descrita.

Primeiramente, uma situagio sera considerada na qual ndo ha
nenhum conhecimento sobre o estado dos registradores de decifrador, ou que
eles poderiam conter CWs totalmente erradas. Assim, uma certa iniciagdo
pode ser executada a um comego. Para isto, ¢ necessario conhecer onde o
processamento de reprodugdo acelerada comeca. Pode ser assumido que o
fluxo de reproducdo acelerada comega no local do fluxo de reprodugio
normal no momento de troca. Isto implica que a CW para decifrar o periodo
atual € precisada primeiro. Assim, o esquema pode comegar enviando a ECM
do periodo atual ao cartdo inteligente. Deveria ser assegurado que esta ECM
seja processada. Isto ndo € garantido por uma mudanga em ID de tabela
porque a histdria € assumida ser desconhecida. Ao invés, o extrator de ECM
do gerador de reprodugdo acelerada pode ser reiniciado durante reprodugdo
normal trazendo-o no mesmo estado como depois da inser¢do de um cartdo
inteligente. O efeito € que a primeira ECM encontrada depois desta
reiniciagdo sempre serd enviada ao cartio inteligente independente de seu ID
de tabela. Depois da laténcia do cartdo inteligente, o processamento de
reprodu¢do acelerada pode ser comegado. O método exato depende de se
reprodugdo dianteira ou reprodugdo inversa devera ser executada € de se uma
ou duas CWs por ECM sio providas. Os mesmos pardmetros também podem
pedir etapas de iniciagdo adicionais no instante que o processamento de
reproducdo acelerada € comegado.

Particularmente, dois cenarios diferentes ou tipos de fluxo
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podem ser distinguidos:

De acordo com um tipo de fluxo I, duas palavras de controle
(CWs) sdo providas por Mensagem de Controle de Intitulagdo (ECM).

- De acordo com um tipo de fluxo II, uma palavra de controle
(CW) é provida por Mensagem de Controle de Intitulagdo (ECM). Para tipo
de fluxo II, troca de reprodug¢do normal para reprodugdo acelerada pode
ocorrer mais tarde a uma certa distancia, por exemplo 600 ms, antes do fim de
um periodo particular.

Os efeitos e suas conseqiiéncias sdo descritos daqui por diante
para cada situagao.

Um primeiro cendrio pode ser denotado como "dianteiro e
duas CWs".

No caso de reproducdo acelerada dianteira, a préxima CW
precisada para geracdo de reproducdo acelerada € a CW do préximo periodo.
A ECM enviada ao cartio inteligente na iniciagdo também continha esta CW.

Nenhuma etapa adicional é necessaria. A primeira ECM
enviada automaticamente pelo gerador de reproducdo acelerada é a do
préximo periodo.

Figura 15 mostra uma seqiiéncia de periodos de um fluxo de
dados. Um primeiro periodo é denotado como B, um segundo periodo ¢é
denotado como C, um terceiro periodo é denotado como D, um quarto periodo
é denotado como E, e um quinto periodo € denotado como F. Figura 15
ademais ilustra uma troca de um modo de reprodu¢do normal 1501 para um
modo de reprodugdo acelerada 1502, em que o ponto de troca de tempo €
denotado com numeral de referéncia 1503. A tempo 1503, um ID 0x80 de
tabela de ECM C € enviado. No modo de reproducéo normal 1501, o fluxo de
dados inteiro € reproduzido continuamente. No modo de reprodugio acelerada
1502, o fluxo de dados inteiro ndo é repetido, mas s algumas porgdes, em

que setas 1504 indicam saltos entre porgdes exibidas através de por¢des ndo
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exibidas do fluxo de dados.

Se referindo a tipo de fluxo I; a um ponto de tempo 1505, uma
ECM D ¢€ enviada com ID de tabela 0x81. No ponto de tempo 1506, uma
ECM E € enviada com ID de tabela 0x80.

Outro cenario pode ser denotado como "dianteiro e uma CW".

Esta situagdo também ¢é descrita na Figura 15 para tipo de
fluxo II.

Para o caso de tipo de fluxo II, uma ECM E com ID de tabela
0x80 é enviada no ponto de tempo 1505. No ponto de tempo 1506, uma ECM
F é enviada com ID de tabela 0x81.

Troca ocorre durante periodo C. Neste caso, a CW para o
proximo periodo D nfo estd presente em ECM C. A primeira ECM que €
enviada automaticamente pelo gerador de reproducdo acelerada € a de periodo
E. A palavra "automaticamente" pode se referir particularmente ao modo que
ECMs sdo enviadas em reproducgdo acelerada continua. Como esta ECM E
tem um ID de tabela idéntico a ECM C enviada na iniciagdo, ela ndo sera
processada. Assim dois periodos completos sdo perdidos, isto € D e E. Isto
pode ser corrigido do modo seguinte, como também pode ser tirado da Figura
16. A maquina de reprodugdo acelerada assume que o periodo atual C foi
entrado ha pouco e comega a geracdo de reprodugdo acelerada no comego
deste periodo em vez de na ultima posi¢cdo de reprodugdo normal. Entdo
também envia a ECM do préximo periodo D para o cartdo inteligente. Como
esta ECM tem uma tabela diferente (ID 0x81) de ECM C enviada na iniciagdo
(ID 0x80), ela sera processada corretamente. Um periodo completo C esta
disponivel agora para decifragﬁo de ECM D. Isto assegura que a CW -
decifrada D esteja disponivel em tempo até mesmo na velocidade de
reprodugdo acelerada mais alta. Isto também significa que as primeiras
imagens de reprodugdo acelerada podem ser uma repeticdo das ultimas

imagens de reprodug¢do normal. Experiéncias mostraram este efeito que é em



10

15

20

25

43

muitos casos aceitavel.

Outro cendrio pode ser denotado como "troca generalizada
para reproducio acelerada dianteira" e sera explicado no seguinte, também se
referindo a Figura 16.

No cenério mostrado, um ponto de tempo 1600 € indicado a
qual uma ECM C é enviada. Uma troca para reproducdo acelerada ocorre
depois que o sistema esperou por laténcia de cartdo inteligente 1601.

O método alternativo também pode ser usado no caso de duas
CWs por ECM. Neste caso, a primeira ECM enviada pelo gerador de
reprodugdo acelerada é idéntica a enviada na iniciagdo. A ECM repetida néo é
entdo processada, que ndo é nenhum problema. Assim, uma abordagem
generalizada para troca de reprodugdo normal para reprodugdo acelerada
dianteira como descrito na Figura 16 pode ser como segue:

Durante reproducdo normal 1501, o extrator de ECM no
gerador de reproducgéo acelerada € reiniciado;

No momento de troca, a ECM do periodo atual € enviada
primeiro; isso € o periodo no.qual a ultima posi¢do de reproducdo normal esta
localizada;

Depois da laténcia 1601 do cartdo inteligente, o processo de
reproducdo acelerada é comecado, o primeiro bloco de reproducédo acelerada
sendo lido do comego do periodo atual;

O gerador de reprodugdo acelerada assume que o periodo atual
foi entrado ha pouco e envia uma ECM por conseguinte a um ponto de tempo
1602 (dependendo de uma ou duas CWs). Para tipo de fluxo I, uma ECM C ¢
enviada aqui. Para tipo de fluxo II, uma ECM D € enviada aqui.

Outro cenario pode ser denotado como "inverso e duas CWs".

Novamente, a suposi¢do ¢ feita que reprodugdo acelerada
comeca na ultima posigéo de reprodugéo normal. Na Figura 17 ¢ indicado que

troca ocorre a um ponto de tempo 1700 durante periodo E a qual momento
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ECM E (ID de Tabela 0x80) é enviada ao cartdo inteligente. Em reprodugio
acelerada inversa, a CW precisada depois da uma para o periodo atual E ¢ a
do periodo prévio D.’A ECM E enviada na iniciagdo ndo contém esta CW D.
A primeira ECM enviada automaticamente pelo gerador de reprodugéo
acelerada ¢ ECM C a um ponto de tempo 1701. Esta ECM contém CW D,
mas porque esta ECM C tem a mesma tabela (ID 0x80) como a ECM E
enviada na inicia¢do, ela ndo sera processada. A primeira ECM processada
corretamente sera a ECM B enviada a um ponto de tempo 1702 que contém
CWs B e C. ECM A ¢ enviada a um ponto de tempo 1703.

CW D ndo estara disponivel no decifrador. Como
conseqiiéncia, entre um e dois periodos estardo perdidos, isto € periodo D
completamente e periodo C parcialmente. Quanto de periodo C € perdido
depende da velocidade de reprodugio acelerada e da laténcia de cartdo
inteligente. Isto interrompera o fluxo de reprodugdo acelerada.

Este problema pode ser resolvido enviando na iniciagdo a
ECM D do periodo prévio em vez da ECM E do periodo atual. Isto carregara
as CWs necessarias D e E do periodo prévio e atual nos registradores de
decifrador. Também a primeira ECM enviada automaticamente pelo gerador
de reprodugdo acelerada sendo ECM C pode ser processada agora
corretamente.

Outro cenario pode ser denotado como "inversa e uma CW".

A mesma situa¢io inicial ou de come¢o como para "inversa e
duas CWs" é considerada (veja Figura 17 novamente). Assim, ECM E ¢
enviada na iniciagao 1700 e a primeira ECM processada corretamente ¢ ECM
B. Mas neste caso, as ECMs s6 contém uma CW. Assim ECM B s6 contém
CW B e ndo CW C. Como uma conseqiiéncia, dois periodos sdo perdidos.

Porém, a corre¢do seguinte pode ser executada. Como j4
mencionado, ECM E do periodo atual ¢ enviada na iniciagdo 1700. Mas

entdio, depois da laténcia do cartdo inteligente, o processamento de reprodug¢ao



10

15

20

25

45

acelerada comecara no fim do periodo atual E em vez de na tltima posi¢do de
reprodugdo normal. Isto significa saltar a uma posigdo correspondendo ao fim
do periodo atual E menos o tamanho de bloco. A méaquina de reprodugéo
acelerada entdo ademais assume que o periodo atual E foi entrado ha pouco e
envia (automaticamente) a ECM D do periodo prévio no fluxo de reprodugéo
normal. Esta ECM D sera processada corretamente porque ECM E e D tém
IDs de tabela diferentes e o cartio inteligente ja terminou o processamento de
ECM E. Saltar ao fim do periodo assegura uma decifragdo oportuna desta
ECM D até mesmo na velocidade de reproducio acelerada mais alta. Entéo, o
processamento de reprodugdo acelerada normal pode ser continuado.
Certamente, a proxima ECM C também pode ser processada agora
corretamente.

Outro cendrio pode ser denotado como "troca generalizada
para reprodugdo acelerada inversa'

O método descrito para "inversa e uma CW" também pode ser
usado para "inversa e duas CWs". O envio na iniciagdo da ECM do periodo
atual garante a decifragdo correta dos dados neste periodo para ambos os
casos. Depois do envio e processamento da segunda ECM, sendo a ECM do
periodo de reprodugdo normal prévio, o conteido dos registradores de
decifrador se tornou idéntico para ambas as situagdes.

Assim, uma troca generalizada de reprodugdo normal para
reprodugio acelerada inversa, como descrito na Figura 18, € como segue:

Durante reprodugdo normal 1501, o extrator de ECM no
gerador de reprodugdo acelerada € reiniciado;

No momento de troca, a ECM do periodo atual € enviada
primeiro; isso é o periodo no qual a tltima posig¢do de reprodugdo normal esta
localizada;

Depois da laténcia 1601 do cartdo inteligente, o processamento

de reprodugio acelerada 1502 é comegado, o primeiro bloco de reprodugéo
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acelerada sendo lido do fim do periodo atual;

O gerador de reprodugdo acelerada assume que o periodo atual
foi entrado ha pouco e envia uma ECM por conseguinte (a ECM do periodo
prévio D a um ponto de tempo 1801).

No seguinte, "troca rapida" sera descrita.

No caso descrito previamente de troca cega, foi assumido que
nio ha nenhum conhecimento sobre o estado dos registradores de decifrador.
Como uma conseqiiéncia, uma ECM de iniciagdo tem que ser enviada
primeiro, e o processamento de reprodugdo acelerada s6 pode comegar depois
que esta ECM foi decifrada pelo cartdo inteligente. Isto introduz um atraso
adicional igual a laténcia do cartdo inteligente. Porém, este atraso adicional
pode ser evitado se os registradores do decifrador j4 contiverem CWs fteis.
Se este é o caso ou ndo depende da configuragdo de sistema.

Sera assumido para um momento que o gerador de reprodugéo
acelerada 1401 e receptor 1402 estdo em uma e a mesma caixa e que eles
compartilham o uso do decifrador. Ndo hd nenhuma violagdo de
compartilhamento neste caso porque o receptor 1402 sé usa o decifrador em
reprodugdo normal 1501 e o gerador de reprodugdo acelerada 1401 s6 em
reprodugio acelerada 1502.

O estado do decifrador no momento de troca nesta
configuragdo de sistema € de interesse. Estd claro que a CW precisada para
decifrar o periodo atual ja deveria estar no registrador do decifrador comum
porque estava sendo usada para decifrar este periodo em reprodugdo normal.
Este fato omite a necessidade para enviar uma ECM de iniciagdo, assim
evitando o atraso adicional. Processamento de reprodugdo acelerada pode
comecar imediatamente. O decifrador também conterd a ECM do periodo
prévio ou seguinte dependendo da situa¢do de uma/duas CWs por ECM. Isto
realmente ndo importa para a decifracdo do periodo atual, que € a primeira

etapa de processamento de reprodugdo acelerada, mas pode influenciar a
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continuacio do processo de geragdo de reprodugcdo acelerada. O
processamento de reprodugdo acelerada poderia ser interrompido se a
primeira ECM enviada pelo gerador de reprodugdo acelerada nfo estiver
processada porque tem o mesmo ID de tabela como a ultima ECM de
reprodugio normal. Isto pode ser avaliado para cada caso individual. Também
deveria ser considerado que tipo de fluxo II comeca enviando ECMs para um
novo periodo ao redor de um periodo de tempo predeterminado antes que seja
entrado. Este periodo de tempo predeterminado pode ser definido pela
distidncia de tempo entre a troca de ID de tabela atual da ECM e a troca de
SCB dos pacotes de fluxo de transporte de dados codificados. Esta distancia
deveria ser maior que a laténcia maxima do cartdo inteligente. Por exemplo,
cartdes inteligentes atuais tém uma laténcia de aproximadamente 600 ms.

Um cenéario discutido no seguinte pode ser denotado como
"dianteiro e tipo de fluxo I".

Ao trocar durante periodo B, processamento de reprodugio
acelerada é comegado no comego de periodo B. A ultima ECM de reprodugio
normal é ECM B. A primeira ECM enviada pelo gerador de reprodu¢do
acelerada também é ECM B. Assim, ela ndo serd processada uma segunda
vez, que certamente ndo é nenhum problema.

O cenario énterior é ilustrado na Figura 19.

Uma porgdo 1901 de reprodugdo normal 1501 em periodo A
relaciona-se a ID de Tabela 0x80. A porgdo 1902 de reprodugdo normal 1501
em periodo B relaciona-se a ID de Tabela 0x81. A um ponto de tempo 1900,
ECM B (CW B e CW C) é enviada.

Um cenario discutido no seguinte pode ser denotado como
"dianteiro e tipo de fluxo II, mas n3o em um intervalo de tempo
predeterminado antes do fim do periodo atual”, por exemplo os ultimos 600
ms.

Neste caso, uma troca € executada durante periodo B, mas ndo
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no intervalo de tempo predeterminado antes do fim do periodo atual. A dltima
ECM de reprodugio normal é ECM B. A primeira ECM enviada pelo gerador
de reprodugdo aceierada é ECM C, que tem um ID de tabela diferente. Assim,
ela sera processada corretamente.

O cenario anterior € ilustrado na Figura 20.

Uma porg¢do 2000 de reprodugdo normal 1501 relaciona-se a
ID de Tabela 0x80. Uma por¢do 2001 de reprodugdo normal 1501 relaciona-
se a ID de Tabela 0x81. A um ponto de tempo 2002, ECM C (CW C) ¢

.enviada.

Um cenério discutido no seguinte pode ser denotado como
"dianteiro e tipo de fluxo II dentro do intervalo de tempo predeterminado
antes do fim do periodo atual”.

Aqui, a troca ocorre quando o intervalo de tempo
predeterminado antes do fim de periodo B chegou. A ultima ECM de
reproducdo normal é agora ECM C. A primeira ECM enviada pelo gerador de
reprodugdo acelerada também ¢ a ECM C. Assim, ela ndo serd processada
uma segunda vez, que certamente ndo ¢ nenhum problema.

O cenario anterior € ilustrado na Figura 21.

As por¢des 2100 e 2102 de reprodugdo normal 1501
relacionam-se a ID de Tabela 0x80. A por¢do 2101 de reprodugdo normal
1501 relaciona-se a ID de Tabela 0x81. A ponto de tempo 2103, ECM C (CW
C) é enviada.

Um cendrio discutido no seguinte pode ser denotado como
"inverso e tipo de fluxo I".

Ao trocar durante periodo B, processamento de reproducgido
acelerada é comecado com um bloco ao fim de periodo B. A ultima ECM de
reprodugdo normal é ECM B. A primeira ECM enviada pelo gerador de
reproducdo acelerada é ECM A, que tem um ID de tabela diferente. Assim,

ela sera processada corretamente.
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O cenario anterior € ilustrado na Figura 22.

A por¢do 2200 de reprodugdo normal 1501 em periodo A
relaciona-se a Tabela ID de 0x80. A porg¢do 2201 de reprodugdo normal 1501
em periodo B relaciona-se a Tabela ID de 0x81. A ponto de tempo 2202,
ECM A (CW A + CW B) é enviada.

Outro cendrio discutido no seguinte pode ser denotado como
"inverso e tipo de fluxo II, mas ndo no intervalo de tempo predeterminado
antes do fim do periodo atual".

Neste caso, troca ocorre durante periodo B, mas ndo no
intervalo de tempo predeterminado antes do fim do periodo atual. A ultima
ECM de reprodu¢io normal € ECM B. A primeira ECM enviada pelo gerador
de reprodugdo acelerada é ECM A, que tem um ID de tabela diferente. Assim,
ela sera processada corretamente.

O cenario anterior € ilustrado na Figura 23.

Uma porgdo 2300 de reprodugdo normal 1501 em periodo A
relaciona-se a Tabela ID de 0x80. Uma porg¢do 2301 de reprodugdo normal
1501 em periodo B relaciona-se a ID de Tabela 0x81. A um ponto de tempo
2302, ECM A (CW A) é enviada.

Outro cendrio discutido no seguinte pode ser denotado como
"inverso e tipo de fluxo II dentro do intervalo de tempo predeterminado antes
do fim do periodo atual”.

Aqui, a troca ocorre na chegada no intervalo de tempo
predeterminado antes do fim de periodo B. Este cendrio € ilustrado na Figura
24.

Porgdes 2400 e 2402 de reprodugdo normal 1501 relacionam-
se a ID de Tabela 0x80. Uma porgdo 2401 de reprodugdo normal 1501
relaciona-se a Tabela ID de 0x81. A um ponto de tempo 2403, ECM A (CW
A) é enviada.

A ultima ECM de reprodugéo normal € agora ECM C. A
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primeira ECM enviada pelo gerador de reprodug:éo acelerada ¢ ECM A, que
tem o mesmo ID de tabela. Assim, ela ndo sera processada, embora seu
conteudo seja precisado para evitar uma interrupgdo do fluxo de reprodugéo
acelerada.

Assim, a Unica situagdo que pode causar problemas €, ao trocar
de reprodugdo normal 1501 para reprodugio acelerada inversa 1502 para tipo
de fluxo II, se o momento de troca estiver no intervalo de tempo
predeterminado antes do fim de um periodo. Isto pode ser detectado
observando as trocas do ID de tabela e SCB no fluxo de reprodugdo normal.
Esta situagdo especial pode estar presente ao fim do periodo depois que a
troca do ID de tabela é alcangada, mas antes da troca no SCB que indica o
comego do préoximo periodo.

O problema pode ser resolvido facilmente. Reprodu¢do normal
1501 apenas serd continuada neste caso até que o proximo periodo seja
alcancado. Isto é descrito na Figura 25. A um ponto de tempo 2500, uma
ECM B (CW B) € enviada.

A seqiiéncia correta de ECMs ja foi verificada. Ademais,
disponibilidade do cartdo inteligente tem que ser assegurada. Se estiver
ocupado com o processamento de uma ECM, ele ndo pode receber e comegar
o processamento de uma nova ECM. Esta ECM poderia entdo ser perdida e

portanto tal situagdo deveria ser evitada. Verificando todas as situagdes

' novamente revela que este problema s ocorre para tipo de fluxo I inverso no

comego de um periodo. Neste caso, reprodugdo normal é continuada até que o
cartio inteligente esteja novamente disponivel.

Figura 26 ilustra "troca generalizada rapida" como segue:

Se necessario, reprodugdo normal 1501 serd continuada até
que um ponto de troca valido seja alcangado. Entdo, o processamento de
reproducdo acelerada é comegado imediatamente. Esta reproducdo acelerada

pode ser iniciada trocando para um modo dianteiro rapido 2600 ou trocando
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para um modo inverso rapido 2601. No seguinte, numeral de referéncia 2600
pode denotar ndo s6 um ponto de tempo ao qual troca para um modo dianteiro
rapido ocorre, mas também pode ser usado para denotar o modo dianteiro
rapido. Por conseguinte, numeral de referéncia 2601 pode denotar néo s6 um
ponto de tempo ao qual troca para um modo inverso rapido ocorre, mas
também pode ser usado para denotar o modo inverso rapido.

No caso de trocar para o modo dianteiro rapido 2600, uma
ECM B (tipo de fluxo I) ou uma ECM C (tipo de fluxo II) sera enviada a um
ponto de tempo 2602.

No caso de uma troca para o modo inverso rapido 2601, uma
ECM B (CW B) sera enviada a um ponto de tempo 2603.

O primeiro bloco de reprodugdo acelerada € lido do comego
(dianteiro) ou fim (inverso) do periodo atual. O gerador de reprodugdo
acelerada assume que o periodo atual foi entrado hd pouco e envia uma ECM
por conseguinte.

Este método de troca rapida pode ser usado nédo sé no caso de
um decifrador comum, mas também se o receptor e gerador de reprodugdo
acelerada estiverem em caixas separadas com decifradores individuais.
Embora o sistema de reprodugdo acelerada esteja inativo durante reprodugdo
normal 1501, enviar as ECMs do fluxo de reprodugdo normal também ao
sistema de reprodugio acelerada sincroniza seu decifrador, assim habilitando
a troca rapida. Para este propdsito, um extrator d¢ ECM conectado a entrada
de fluxo de transporte e uma chave de ECM ¢ adicionada ao gerador de
reproducdo acelerada na Figura 14.

No seguinte, varios aspectos relativos a otimizagdo do objetivo
de salto quando troca ou salto entre um primeiro modo de reprodugéo (por
exemplo, reprodugdo normal) e um segundo modo de reprodugdo (por
exemplo, reprodugdo acelerada) de acordo com uma concretizagdo exemplar

da invengio, serdo descritos.
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Foi indicado que pode ser melhor comecgar processamento de
reproduc¢io acelerada ao comego (dianteiro) ou ao fim (inverso) do periodo ou
segmento atual. Isto garantird que a ECM enviada neste mesmo instante possa
ser processada pelo cartdo inteligente a tempo até mesmo na velocidade de
reprodugdo acelerada mais alta dada pelo processamento méaximo do cartio
inteligente. A velocidades mais baixas porém, o processamento de reprodugéo
acelerada poderia ser comegado a uma posi¢do mais perto a Gltima posicdo de
reprodugdo normal. Assim, uma versdo otimizada deste método pode ser ndo
saltar ao comeco ou fim do periodo atual, mas para uma posi¢do neste periodo
que depende da velocidade de reprodugdo acelerada. Esta posi¢do pode ser
entfio tal que seja garantido que a ECM do periodo préximo ou prévio seja
decifrada antes que este periodo seja entrado. Se a ultima posi¢do de
reprodugdo normal estiver dentro da gama permitida, ela pode ser usada como
objetivo de salto. Caso contrario, uma posi¢éo tdo perto dela quanto possivel
poderia ser escolhida.

Tal situacdo € descrita na Figura 27A a Figura 27C para trés
pontos de troca diferentes para reprodugdo acelerada dianteira.

No seguinte, as trés situagdes de saltar entre um modo de
reprodugdo normal 1501 e uma reprodugdo acelerada 1502 serdo descritas se
referindo a Figura 27A & Figura 27C.

Figura 27A mostra uma primeira situagdo na qual o primeiro
segmento 2700 de um fluxo de dados, isto ¢ um periodo B, e um segundo
segmento 2701, isto € um periodo C, sdo mostrados. A fronteira entre o
primeiro segmento 2700 e o segundo segmento 2701 é denotada com numeral
de referéncia 2704. Em cada uma da Figura 27A a Figura 27C, um ponto de
tempo 2702 € mostrado ao qual um usudrio opera uma interface de usuario de
tal maneira a executar uma troca do modo de reproduc¢do normal 1501 para o
modo de reproducdo acelerada 1502. Também descrito na Figura 27A a

Figura 27C é um atraso de tempo de cartdo inteligente 2703, quer dizer um
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tempo que um cartdo inteligente precisa para recuperar palavras de controle
de uma ECM.

No cenario mostrado na Figura 27A, a troca para o modo de
reprodugdo acelerada 1502 ocorre a um ponto de tempo relativamente cedo 2702
dentro de periodo B, de forma ainda haja bastante tempo deixado para decifrar a
ECM, desde que o tempo restante no primeiro periodo 2700 € maior do que o
tempo de atraso de cartio inteligente 2703. Conseqiientemente, o modo de
reprodugdo acelerada 1502 comega imediatamente depois de um comando de
troca correspondente de um usudrio. Ndo ha nenhuma necessidade para processar
uma nova ECM porque a CW precisada para decifrar os dados em segdo 2700 ja
esta presente. Além disso, ha bastante tempo disponivel para processar a proxima
ECM para obter a CW precisada na segdo 2701. Figura 27B mostra um segundo
cendrio que é em algum sentido um tipo de cendrio fronteirico. Neste cenario, 0
ponto de tempo 2702 é selecionado por um usuério de tal maneira que coincida
essencialmente com um tempo intervalo 2703 antes da fronteira 2704. Aqui, ainda
é possivel trocar imediatamente em um modo de reprodugdo acelerada (de uma
maneira "vertical", veja Figura 27B), desde que o tempo restante no primeiro
segmento 2700 € apenas suficiente para decifrar a ECM subseqiente para decifrar
dados do segundo segmento 2701.

Porém, Figura 27C mostra uma terceira situagdo, na qual o
usuério seleciona uma troca da reprodugdo normal 1501 para a reprodugio
acelerada 1502 tio tarde, que o intervalo de tempo restante do primeiro segmento
2700 ndo ¢é suficiente para decifrar a ECM para o segmento subseqiiente 2701
antes de entrar no segmento subseqiiente 2701. No cendrio como mostrado na
Figura 27C, se o sistema trocasse para a reprodugdo acelerada de uma maneira
"vertical" como mostrado na Figura 27A, 27B, haveria problemas na regido de
fronteira 2704. Portanto, o sistema salta atrds para uma tal por¢do dentro do
primeiro segmento 2700, que o tempo ¢ suficiente para decifrar a ECM do
segundo segmento 2701 levando em conta o atraso de cartfo inteligente 2703. Em
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outras palavras, uma por¢do do primeiro segmento 2700 que foi previamente
reproduzido em modo normal 1501 serd reproduzido agora em modo de
reprodugdo acelerada 1502.

Embora o salto ndo seja necessariamente ao comego ou fim do
periodo atual, ainda tem que ser assumido que este periodo foi entrado ha pouco e
enviada uma ECM por conseguinte.

Porém, pode haver um fator complicador com o método descrito.
Normalmente, a posi¢do de tempo de pacotes na gravagfo ndo € usada, mas a
laténcia do cartio inteligente é um atraso de tempo. Assim, pelo menos uma
suposi¢do adequada da temporizagdo dentro de um periodo criptografico deveria
ser usada.

No seguinte, serd investigado como os dados sdo lidos em
reproducdio acelerada. O tempo para ler um bloco de dados do dispositivo de
armazenamento ¢ freqiientemente desconhecido porque os dados sdo lidos a uma
velocidade mais alta que tempo real. A velocidade atual pode depender do
dispositivo de armazenamento e das atividades que executa mais ou menos
simultaneamente. O que pode ser conhecido porém no sistema € a distincia de
tempo entre os comegos de ler blocos subseqiientes, porque isto € igual ao tempo
de um GOP de reprodug¢io acelerada. Este tempo t depende do tamanho de GOP
de reprodugdo aceleradé em quadros T e da taxa de quadro R e € dado por:

t=T/R (5)

O que pode ser concluido é que o numero destas distdncias de
tempo n precisadas para compensar a laténcia de cartdo inteligente L deveria
obedecer a formula seguinte:

n*t>L (6)

Alguém s6 pode estar seguro sobre a temporizagdo se n for um
numero inteiro. Isto resulta em:

n=int{L/t}+1 (7)

Assumindo T = 3 (IPP) e R = 25 Hz resulta em t = 120 ms.
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Assumindo uma laténcia razoavel maior L ao redor de 800 ms resulta em n = 7.
Certamente poderia ser tentado monitorar a laténcia do cartdo inteligente e usar
isto no célculo, mas caso contrario uma suposi¢do educada pode ser feita no lado
seguro.

A distAncia entre objetivos de salto subseqlientes pode ser
calculada em bytes Dg ou em pacotes Dp como uma fungdo da velocidade de
reproducdo acelerada. Isto significa que n*t segundos € equivalente a uma
distancia de bytes de n*Dg ou n*Dp pacotes.

Da Figura 28, para reprodugio acelerada dianteira, pode ser visto

que a distAncia minima do objetivo de salto ao fim do periodo atual deveria ser (n-

1)*Dp+B pacotes, em que B é o bloco tamanho em pacotes. O valor resultante
poderia as vezes ser maior que o tamanho de periodo devido ao arredondamento
ao inteiro mais alto mais préximo n e uma laténcia superestimada L. Neste caso, o
objetivo de salto € igual ao comego do periodo atual. Caso contrério, o objetivo de
salto esta entre o comego do periodo atual e o ponto calculado, tdo perto quanto
possivel a tltima posigdo de reprodugdo normal. Uma regido de comego permitida
2800 ¢é ilustrada na Figura 28.

Da Figura 29 para reprodu¢io acelerada inversa, pode ser visto
que a distdncia minima do objetivo de salto ao comego do periodo atual deveria
ser (n-1)*DP pacotes. Novamente, este valor poderia ser maior que o tamanho de
periodo, em qual caso nenhuma otimizagdo € possivel. O objetivo de salto € entdo
um bloco antes do fim do periodo atual. Caso contrario, o objetivo de salto ¢
escolhido entre a posi¢do calculada e uma posigdo um bloco antes do fim do
periodo atual, tdo perto quanto possivel a ultima posi¢do de reprodugdo normal.
Uma regifo de comego permitida 2900 € ilustrada na Figura 29.

Como um refinamento adicional, € possivel aumentar a regido de
comego permitida escolhendo um valor de Dp menor para o periodo atual e entdo
trocar ao valor de Dp nominal quando no préximo periodo é entrado. Valores de

Dp menores resultam em velocidades mais baixas de reproducgdo acelerada.
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Assim, € possivel comecar com uma velocidade mais baixa de reprodugdo
acelerada se necessario e entio trocar para a velocidade desejada € possivel no
cruzamento ao proximo periodo. Isto pode até resultar em um casamento até
mesmo melhor entre a posi¢do de comecgo de reprodugdo acelerada e a 'posic;ﬁo de
reprodugdo normal atual.

No seguinte, varios aspectos adicionais relacionados a troca de
reproducdo normal para reproducdo acelerada e vice-versa, serdo explicados.

_ Varias configuragdes de sistema sdo possiveis no caso de fluxos
hibridos. Fluxos de dados hibridos podem denotar particularmente fluxos com
uma mistura de porgdes codificadas e nédo codificadas. A configuragdo da Figura
14 também ¢é aplicavel no caso que o fluxo hibrido é construido no lado de
reprodugdo do dispositivo de armazenamento.

Normalmente, sé um fluxo de reprodugdo acelerada hibrido seria
gerado. A geragdo de um fluxo de reprodugdo normal hibrido ao lado de
reproducdo do dispositivo de armazenamento 1403 também seria possivel com
uma configuracdo um pouco diferente. Neste caso, o fluxo de transporte 1405
sempre sera alimentado pela unidade de constru¢do de fluxo de reprodugéo
acelerada 1407, que entio também gera um fluxo de reprodugéo normal hibrido.

Para a situagdo com um fluxo hibrido gravado, a configuracdo é
um pouco diferente, como € descrito na Figura 30.

Figura 30 mostra um sistema modificado 3000 em uma
configuragdo para um fluxo hibrido. O sistema 3000 inclui um gerador de
reproducdo acelerada 3001 e um receptor 1402. O anterior pode ser constituido
semelhante como na Figura 14.
| Nenhuma decifragdo € precisada no gerador de reprodugdo
acelerada 3001 neste caso. Insercdo de ECM é executada porém para habilitar a
decifragdo do fluxo de reproducgdo acelerada no receptor 1402. Em qualquer caso,
esta claro que o decifrador 1413 no receptor 1402 decifrara ambos, isso € o fluxo

de reproducdo normal e reprodugdo acelerada. Em uma configuragdo, hd um



10

15

20

25

57

decifrador adicional no gerador de reprodugdo acelerada 3001. Ambos os
decifradores podem ser sincronizados automaticamente pelo uso das mesmas
ECMs no mesmo momento relativo.

Para trocar de reprodugdo normal para reprodugdo acelerada,
agles para receptor 1402 e gerador de reprodugdo acelerada 3001 podem ser
invertidas, porque a decifragcdo do fluxo de reprodugdo acelerada acontece agora
no receptor 1402. Além disso, estd claro que had um decifrador comum para
reprodugdo acelerada e reprodugdo normal (no receptor 1402), e possivelmente
um decifrador sincronizado adicional para reprodugdo acelerada no gerador de
reprodugdo acelerada 3001. Esta configuragéo € idéntica a situagdo de troca rapida
descrita acima. Também a otimizagdo do objetivo de salto € valida aqui. Assim,
referéncia € feita as partes anteriores correspondentes desta descrigdo. O método
de troca para um fluxo hibrido € idéntico ao que € descrito la.

Se referindo a Figura 31, reprodugdo normal 1501 sera continuada
até que um ponto de troca apropriado seja alcangado. Entdo, o processamento de
reproducdo acelerada € comecgado. Esta reprodugdo acelerada 1502 pode ser um
modo dianteiro rapido 2600 ou um modo inverso rapido 2601. No caso de um
modo dianteiro rapido 2600, uma ECM B (tipo de fluxo I) ou uma ECM C (tipo
de fluxo II) serd enviada a um ponto de tempo 3102. No caso de um modo inverso
rapido 2601, uma ECM A sera enviada a um ponto de tempo 3103. Uma regido de
comego permitida correspondente € denotada com numeral de referéncia 3100 e
3101.

A troca de reprodug¢do normal para reprodugdo acelerada como
descrito na Figura 31 pode ser como segue:

Se necessario, continuar reproducdo normal 1501 até que um
ponto de troca valido seja alcangado;

Entdo o processamento de reproducdo acelerada é comecado
imediatamente. O primeiro bloco de reprodugdo acelerada € lido desde o comecgo

(adiante) ou fim (inverso) do periodo atual ou pelo menos de uma posigéo de
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comego dentro da regido de comego permitida;

O gerador de reprodugdo acelerada assume que o periodo atual foi
entrado ha pouco e envia uma ECM por conseguinte.

No seguinte, se referindo a Figura 32, um dispositivo 3200 para
processar um fluxo de dados codificado 3201 em um sistema criptografico de
acordo com uma concretizagdo exemplar da invengfo sera descrito.

Como pode ser tirado da Figura 32, um fluxo de dados codificado
3201 incluindo uma pluralidade de segmentos 3202 € provido a uma entrada de
uma unidade decifradora 3203. Cada um dos segmentos 3202 inclui uma unidade
de cabecgalho 1002 e uma unidade de carga 1til 1005. Palavras de controle 3204
sdo providas ao decifrador 3203, que permitem decifrar porgdes codificadas dos
segmentos 3202. Assim, na saida do decifrador 3203, um fluxo de dados decifrado
¢ provido.

Ademais, uma interface de usuario 3205 € provida por qual um
usuario pode prover o sistema 3200 com comandos de controle para processar
seletivamente dados em um modo de reproducdo normal ou em um modo de
reproducdo acelerada. Por estes comandos de controle, uma chave 3206 ¢&
controlada entre uma primeira posi¢do de chave (veja Figura 32) e uma segunda
posigdo de chave (ndo mostrada), que pode ser obtida trocando a chave 3206 ao
longo de uma seta 3207.

Quando a chave 3206 esta na posi¢cdo mostrada na Figura 32, os
dados decifrados pelo decifrador 3203 sdo providos diretamente a uma unidade de
reproducdo 3208 (por exemplo, um monitor para exibir informacg&o visual e/ou um
alto-falante para reproduzir informacao audivel).

Porém, quando o usudrio opera a interface de usuario 3205 (por
exemplo, um botdo) de uma maneira para fixar a segunda posi¢do de chave nédo
mostrada na Figura 32, um modo de reproducdo acelerada serd iniciado, como
ser4 explicado no seguinte.

Uma primeira unidade de determinagdo 3209 é provida no
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caminho de sinal de modo de reprodugio acelerada para determinar, no caso de
trocar do modo de reprodugédo normal para o modo de reprodugdo de reproducéo
acelerada, uma posigdo atual de reprodugdo dentro do fluxo de dados. Ademais,
uma segunda unidade de determinagio 3210 (que pode ser controlada
opcionalmente por um usudrio pela interface de usuério 3205) € provida para
determinar uma posi¢do de comego para comegar reprodugdo em um segundo
modo de reproducdo baseado na posi¢do atual determinada provida pela primeira
unidade de determinagdo 3209. Para determinar uma posicdo de comego, a
segunda unidade de determinagdo 3210 leva em conta caracteristicas do sistema
criptografico. Particularmente, a posicdo de comego € determinada baseado em
um atraso com o qual as palavras de controle 3204 para decifrar segmentos
diferentes 3202 do fluxo de dados codificado 3201 sdo providas no sistema
criptografico.

Além disso, uma unidade de geracdo de reprodugdo acelerada
3211 é provida para reprodugdo no modo de reprodugéo acelerada da posigédo de
comec¢o em diante.

De acordo com a Figura 32, a chave 3206 € provida ao término da
cadeia, quer dizer depois das unidades 3209 a 3211, de forma que as unidades de
determinagdo 3209, 3210 possam executar suas tarefas de determinagdo
continuamente a fim de trocar tdo rapido quanto possivel sem interromper o fluxo
de saida a unidade de reproducéo 3208.

Deveria ser notado que o termo "incluindo" ndo exclui outros
elementos ou etapas € o "um" ou "uma" ndo excluem uma pluralidade. Também
elementos descritos em associagdo com concretizagdes diferentes podem ser
combinados.

Também deveria ser notado que sinais de referéncia nas
reivindicagGes ndo deverdo ser interpretados como limitando a extensdo das

reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo (3200) para processar um fluxo de dados

codificado (3201) em um sistema criptografico, no qual dados de decifragio
(3204) sdo providos para decifrar cada segmento (3202) do fluxo de dados
codificado (3201) para reprodugdo do fluxo de dados decifrado,

o dispositivo (3200) caracterizado pelo fato de que inclui:

uma primeira unidade de determinagdo (3209) para
determinar, no caso de troca de um primeiro modo de reprodugdo (1501) de
reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo modo de reprodugdo
(1502) de reproduzir o fluxo de dados (3201), uma posi¢do atual de
reprodugdo dentro do fluxo de dados (3201);

uma segunda unidade de determinagio (3210) para determinar
uma posi¢do de comego para comegar reprodugdo no segundo modo de
reprodugéo (1502) baseado na posi¢do atual determinada.

2. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagdo (3210) €

adaptada para determinar uma posi¢do de comego para comegar reprodugdo
no segundo modo de reprodugdo (1502) baseado em caracteristicas do sistema
criptografico.

3. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinacdo (3210) €

adaptada para determinar uma posi¢do de comego para comegar reproducio
no segundo modo de reprodugéo (1502) baseado em um atraso (2703) com o
qual dados de decifracdo (3204) sdo providos no sistema criptografico.

4. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagéo (3210) ¢

adaptada para determinar uma posi¢do de comego para comegar reprodugio
no segundo modo de reproducdo (1502) baseado em um atraso (2703) com o

qual dados de decifragdo (3204) para decifrar um segmento sucessivo sdo
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5. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagdo (3210) €

adaptada para determinar um comeg¢o ou um fim de um segmento precedendo
ou sucedendo o segmento atualmente reproduzido como uma posi¢do de
comeco para comegar reprodugdo no segundo modo de reprodugéo (1502).

6. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagdo (3210) €

adaptada para determinar a posi¢do de comego baseado em uma velocidade de
reproducdo do fluxo de dados (3201) de acordo com o segundo modo de
reproducdo (1502).

7. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagdo (3210) €

adaptada para determinar a posi¢do de comego de tal maneira que um
segmento do fluxo de dados codificado (3201) que € para ser reproduzido
logo depois que um segmento reproduzido atualmente do fluxo de dados €
decifrivel por meio dos dados de decifragdo correspondentes (3204)
decifrados a um momento antes da reprodugdo do segmento reproduzido
atualmente do fluxo de dados (3201) seja terminado. |

8. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que é adaptado para processar um fluxo de dados

codificado (3201) de dados de video ou dados de audio.

9. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que é adaptado para processar um fluxo de dados

codificado (3201) de dados digitais.
10. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro modo de reprodugdo ¢ um modo de

reprodugdo normal (1501).

11. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,
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caracterizado pelo fato de que o segundo modo de reproducgédo ¢ um modo de

reprodugdo acelerada (1502).
12. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 11,

caracterizado pelo fato de que o modo de reprodugdo acelerada (1502) € um

do grupo consistindo em um modo de reprodugéo dianteira rapida (2600), um
modo de reproducdo inversa rapida (2601), um modo de reprodugdo de
movimento lento, um modo de reprodugio de quadro congelado, um modo de
reprodugdo de repeti¢do, e um modo de reprodugéo inversa.

13. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende uma unidade de geragdo (3211)

adaptada para gerar um fluxo de dados decifrado ou um fluxo de dados
codificado para reprodu¢do no segundo modo de reprodugdo (1502) da
posi¢do de comego em diante.

14. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que é adaptado para processar um fluxo de dados
de MPEG?2 codificado.

15. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que é realizado como pelo menos um do grupo

consistindo em um dispositivo de gravagédo de video digital e um dispositivo
habilitado por rede e um sistema de acesso condicional e reprodutor de audio
portétil e reprodutor de video portatil e um telefone movel e reprodutor de
DVD e um reprodutor de CD, um reprodutor de midia baseada em disco
rigido e um dispositivo de radio de Internet e um dispositivo de
entretenimento publico e um reprodutor de MP3.

16. Método para processar um fluxo de dados codificado
(3201) em um sistema criptografico, no qual dados de decifragdo (3204) sdo
providos para decifrar cada segmento (3202) do fluxo de dados codificado

(3201) para reprodugio do fluxo de dados decifrado, o método caracterizado

pelo fato de que compreende as etapas de:
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determinar, no caso de trocar de um primeiro modo de
reprodugdo (1501) de reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo
modo de reprodugdo (1502) de reproduzir o fluxo de dados (3201), uma
posi¢do atual de reprodugéo dentro do fluxo de dados (3201);

determinar uma posi¢do de comego para comegar reprodugdo
no segundo modo de reprodugdo (1502) baseado na posi¢do atual
determinada.

17. Meio legivel por computador, caracterizado pelo fato de

que um programa de computagdo de processar um fluxo de dados codificado
(3201) em um sistema criptografico, no qual dados de decifra¢do (3204) sio
providos para decifrar cada segmento (3202) do fluxo de dados codificado
(3201) para reprodugdo do fluxo de dados decifrado (3201), é armazenado,
qual programa de computagdo, ao ser executado por um processador, €
adaptado para controlar ou efetuar as etapas de método seguintes:

determinar, no caso de trocar de um primeiro modo de
reprodugdo (1501) de reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo
modo de reprodugéo (1502) de reproduzir o fluxo de dados, uma posigdo atual
de reprodugio dentro do fluxo de dados (3201);

determinar uma posi¢do de comego para comegar reproducdo
no segundo modo de reprodugdo (1502) baseado na posi¢do atual
determinada.

18. Elemento de programa de processar um fluxo de dados

codificado (3201) em um sistema criptografico, caracterizado pelo fato de que

dados de decifragdo (3204) sdo providos para decifrar cada segmento (3202)
do fluxo de dados codificado (3201) para reproducdo do fluxo de dados
decifrado, qual elemento de programa, ao ser executado por um processador,
é adaptado para controlar ou efetuar as etapas de método de:

determinar, no caso de trocar de um primeiro modo de

reprodug¢do (1501) de reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo



modo de reprodugdo (1502) de reproduzir o fluxo de dados (3201), uma
posicdo atual de reprodugéo dentro do fluxo de dados (3201);

determinar uma posi¢do de comego para comegar reproducdo
no segundo modo de reprodugdo (1502) baseado na posigcdo atual

determinada.
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RESUMO
“DISPOSITIVO E METODO PARA PROCESSAR UM FLUXO DE
DADOS CODIFICADO EM UM SISTEMA CRIPTOGRAFICO, MEIO
LEGIVEL POR COMPUTADOR E ELEMENTO DE PROGRAMA”

Um dispositivo (3200) para processar um fluxo de dados
codificado (3201) em um sistema criptografico, no qual dados de decifragdo
(3204) sdo providos para decifrar cada segmento (3202) do fluxo de dados
codificado (3201) para reprodugio do fluxo de dados decifrado, em que o
dispositivo (3200) inclui uma primeira unidade de determinag&o (3209) para
determinar, no caso de trocar de um primeiro modo de reprodugdo (1501) de
reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo modo de reprodugdo
(1502) de reproduzir o fluxo de dados (3201), uma posi¢do atual de
reprodugdo dentro do fluxo de dados, e uma segunda unidade de determinag@o
(3210) para determinar uma posig¢do de comego para comegar reproducio no

segundo modo de reprodugdo (1502) baseado na posi¢do atual determinada.



A requerente apresenta novas vias das reivindicagdes para melhor esclarecer e

definir o invento descrito no presente pedido.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo (3200) para processar um fluxo de dados

codificado (3201) em um sistema criptografico, no qual dados de decifragdo
(3204) sdo providos para decifrar cada segmento (3202) do fluxo de dados
codificado (3201) para reprodugdo do fluxo de dados decifrado,

o dispositivo (3200) caracterizado pelo fato de que inclui:

uma primeira unidade de determinacdo (3209) para
determinar, no caso de troca de um primeiro modo de reprodugdo (1501) de
reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo modo de reprodugéo
(1502) de reproduzir o fluxo de dados (3201), uma posigdo atual de
reproduc¢do dentro do fluxo de dados (3201);

uma segunda unidade de determinagdo (3210) para determinar
uma posi¢do de comego para comegar reprodugdo no segundo modo de
reproducdo (1502) baseado na posigdo atual determinada e em que a segunda
unidade de determinagdo (3210) é adaptada para determinar uma posigdo de
comego para comecar reprodugdo no segundo modo de reprodugdo (1502)
baseado em um atraso (2703) com o qual dados de decifracdo (3204) séo
providos no sistema criptografico.

2. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagdo (3210) €

adaptada para determinar uma posi¢do de comego para comegar reproducdo
no segundo modo de reprodugédo (1502) baseado em caracteristicas do sistema

criptografico.
3. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagdo (3210) ¢

adaptada para determinar uma posi¢do de comego para comegar reproducdo
no segundo modo de reprodugdo (1502) baseado em um atraso (2703) com o
qual dados de decifracdo (3204) para decifrar um segmento sucessivo sdo

providos no sistema criptografico.
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4. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagdo (3210) €

adaptada para determinar um comeg¢o ou um fim de um segmento precedendo
ou sucedendo o segmento atualmente reproduzido como uma posi¢do de
comego para comegar reprodugdo no segundo modo de reprodugéo (1502).

5. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determinagdo (3210) é

adaptada para determinar a posi¢do de comego baseado em uma velocidade de
reprodugdo do fluxo de dados (3201) de acordo com o segundo modo de
reproducédo (1502).

6. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a segunda unidade de determihac;ﬁo (3210) ¢

adaptada para determinar a posi¢do de comeg¢o de tal maneira que um
segmento do fluxo de dados codificado (3201) que € para ser reproduzido
logo depois que um segmento reproduzido atualmente do fluxo de dados €
decifravel por meio dos dados de decifragdo correspondentes (3204)
decifrados a um momento antes da reprodugdo do segmento reproduzido
atualmente do fluxo de dados (3201) seja terminado.

7. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que é adaptado para processar um fluxo de dados
codificado (3201) de dados de video ou dados de dudio.

8. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que é adaptado para processar um fluxo de dados
codificado (3201) de dados digitais.

9. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro modo de reprodugdo ¢ um modo de

reprodugdo normal (1501).
10. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o segundo modo de reproducéo € um modo de
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reproducéo acelerada (1502).
11. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de que o modo de reprodugdo acelerada (1502) é um

do grupo consistindo em um modo de reprodugéo dianteira rapida (2600), um
modo de reproduc¢do inversa rapida (2601), um modo de reprodugdo de
movimento lento, um modo de reprodugdo de quadro congelado, um modo de
reproducdo de repeti¢do, e um modo de reprodugédo inversa.

12. Dispoéitivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende uma unidade de geragdo (3211)

adaptada para gerar um fluxo de dados decifrado ou um fluxo de dados
codificado para reprodug¢do no segundo modo de reprodugdo (1502) da
posi¢do de comego em diante.

13. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que é adaptado para processar um fluxo de dados
de MPEG?2 codificado.

14. Dispositivo (3200) de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que ¢ realizado como pelo menos um do grupo

consistindo em um dispositivo de gravagdo de video digital e um dispositivo
habilitado por rede e um sistema de acesso condicional e reprodutor de audio
portatil e reprodutor de video portatil e um telefone moével e reprodutor de
DVD e um reprodutor de CD, um réprodutor de midia baseada em disco
rigido e um dispositivo de radio de Internet e um dispositivo de
entretenimento publico e um reprodutor de MP3.

15. Método para processar um fluxo de dados codificado
(3201) em um sistema criptografico, no qual dados de decifragdo (3204) sdo
providos para decifrar cada segmento (3202) do fluxo de dados codificado

(3201) para reprodugdo do fluxo de dados decifrado, o método caracterizado

pelo fato de que compreende as etapas de:

determinar, no caso de trocar de um primeiro modo de
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reprodugdo (1501) de reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo
modo de reprodugdo (1502) de reproduzir o fluxo de dados (3201), uma
posi¢do atual de reprodugéo dentro do fluxo de dados (3201);

determinar uma posi¢do de comego para comegar reprodugio
no segundo modo de reproducdo (1502) baseado na posi¢do atual determinada
e um retardo (2703) com o qual dados de descriptpgrafagdo (3204) sdo
fornecidos no sistema criptogréafico.

16. Meio legivel por computador, caracterizado pelo fato de

que um programa de computacdo de processar um fluxo de dados codificado
(3201) em um sistema criptografico, no qual dados de decifracdo (3204) sdo
providos para decifrar cada segmento (3202) do fluxo de dados codificado
(3201) para reprodugdo do fluxo de dados decifrado (3201), é armazenado,
qual programa de computagdo, ao ser executado por um processador, €
adaptado para controlar ou efetuar as etapas de método seguintes:

determinar, no caso de trocar de um primeiro modo de
reprodugdo (1501) de reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo
modo de reprodug¢do (1502) de reproduzir o fluxo de dados, uma posigdo atual
de reprodugdo dentro do fluxo de dados (3201);

' determinar uma posi¢do de comego para comecgar reprodugdo
no segundo modo de reproducgdo (1502) baseado na posi¢ao atual determinada
e um retardo (2703) com o qual dados de descriptpgrafacdo (3204) sdo
fornecidos no sistema criptografico.

17. Elemento de programa de processar um fluxo de dados

codificado (3201) em um sistema criptografico, caracterizado pelo fato de que

dados de decifragdo (3204) sdo providos para decifrar cada segmento (3202)
do fluxo de dados codificado (3201) para reprodugdo do fluxo de dados
decifrado, qual elemento de programa, ao ser executado por um processador,
¢ adaptado para controlar ou efetuar as etapas de método de:

determinar, no caso de trocar de um primeiro modo de



reprodugio (1501) de reproduzir o fluxo de dados (3201) para um segundo
modo de reproducio (1502) de reproduzir o fluxo de dados (3201), uma
posig¢io atual de reprodugdo dentro do fluxo de dados (3201);

determinar uma posi¢cdo de comego para comegar reproducio
no segundo modo de reprodugdo (1502) baseado na posigdo atual determinada
e um retardo (2703) com o qual dados de descriptpgrafagdo (3204 sdo

fornecidos no sistema criptografico.
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