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PROCESSO DE CONTROLE DA QUALIDADE DE SERVICO EM UMA LIGACiO
DE TELEVISAO NUMERICA

[001] A presente invencdo se refere ao controle da
qualidade de servico em uma ligacdo de televisdo numérica
e, mais particularmente, a um sinal de televisdo numérico
segundo as normas MPEG-2 (Moving Picture Expert Group) e
DVB (Digital Video Broadcasting).

[002] Atualmente, a qualidade de servigo nas ligacgdes
estabelecidas em uma rede de televis&do numérica é
controlada por meio de trés conjuntos de medidas:

- medidas sobre o sinal de radiofrequéncia, apdbs
modulacdo do sinal de televisdo numérico, quando a ligacéo
a ser controlada é uma ligacdo de comunicacdo terrestre ou
uma ligacdo entre um satélite e uma estacdo de difusédo
terrestre ou uma ligacdo por cabos ou em modo ATN, etc.; a
taxa de erro bindrio BER (Bit Error Rate) no sinal numérico
e o nivel do sinal de radiofrequéncia podem ser medidos;

- medidas no fluxo de transporte TS (Transport Stream)
do sinal de televisdo numérico, medindo 19 parédmetros
definidos pela norma ETR 290, “Measurement guidelines for
DVB Systems”, ETSI, maio 1997, com o auxilio de um
analisador de sintaxe, segundo as normas MPEG-2 e DVB;

- medidas sobre as componentes &udio e video dos
servicos do sinal de televisdo numérico.

[003] A invencdo ¢é, mais particularmente, dirigida
para medidas do fluxo de transporte numérico TS que,
segundo a técnica anterior, necessitam da medida de pelo
menos dezenove parametros, segundo a norma ETR 290. Esses
pardmetros de uma compreensdo tecnicamente complexa sendo

numerosos, sdo muito dificeis de interpretar, a fim de
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estimar rapidamente e de maneira confidvel a qualidade de
servico em uma rede de televisdo numérica. Em caso de erro,
um numero consideravel de alarmes é constatado e deve ser
considerado pelo meio de supervisdo. Este encontra entéo
dificuldades de gera-los em tempo real.

[004] A presente 1invengdo visa a simplificar as
medidas sobre o fluxo de transporte numérico, minimizando o
nlimero de medidas a realizar, facilitando sua
interpretacdo. Gracas a esta simplificacdo, o numero de
pardmetros a ser considerado ¢é reduzido e o custo do
controle da qualidade de servigo é diminuido.

[005] Com essa finalidade, um processo de controle da
qualidade de servico em uma ligacdo de televisdo numérica,
que compreende ciclicamente a andlise de pacotes de fluxo
de transporte que compdem o sinal para dai deduzir
pardmetros de andlise em numero pré-determinado, é
caracterizado pelo fato de apresentar as seguintes etapas:

- selecionar previamente primeiros parémetros de
andlise e segundos pardmetros de andlise; e

- determinar periodicamente um primeiro méximo dos
primeiros pardmetros de andlise selecionados e um segundo
maximo dos segundos pardmetros de andlise selecionados para
dai  deduzir, respectivamente, um primeiro parédmetro
representativo da sincronizacgdo relativa a equipamentos na
ligacdo e um segundo pardmetro representativo de uma
degradacdo de servico.

[006] O primeiro pardmetro representativo da
sincronizagdo de equipamentos pode depender de trés
pardmetros de andlise que sdo um pardmetro de perda de

sincronizacdo de fluxo de transporte, um pardmetro de erro
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de tabela de associacdo de programa € um pardmetro de erro
de tabela de descricdo de programa.

[007] De acordo com uma primeira realizacdo, o segundo
pardmetro representativo de uma degradacdo de servicos pode
depender de dois pardmetros de andlise que sdo um pardmetro
de erro de conta de continuidade e um pardmetro de erro de
transporte.

[008] De acordo com uma segunda realizagdo, o segundo
pardmetro representativo de uma degradacdo de servigos pode
depender de quatro parédmetros de andlise dque sdo um
pardmetro de erro de cbébdigo de redundédncia ciclica, um
parémetro de erro de referéncia de reldégio de programa, um
pardmetro de erro de tabela de informacdo de rede e um
pardmetro de erro de tabela de descricdo de servicgo.

[009] A primeira e a segunda realizacdes podem ser
combinadas, a fim de que trés pardmetros sejam determinados
para avaliar a qualidade de servigos em uma ligagdo de rede
de televisdo numérica, isto &, mais geralmente em um sinal
de televisdo numérico.

[0010] A titulo de exemplo, um ciclo de andlise de
pacotes dura aproximadamente um segundo, e o periodo,
durante o qual o primeiro e o segundo pardmetros
representativos, respectivamente, da sincronizagdo de
equipamentos e de uma degradacdo de servigo sdo deduzidos,
é de dez segundos aproximadamente.

[0011] Outras caracteristicas e vantagens da presente
invencdo aparecerdo mais claramente com a leitura da
seguinte descrigcdo de varias realizagdes preferidas da
invencéo com referéncia aos desenhos anexados

correspondentes, nos quais:
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- a figura 1 é um diagrama de bloco esquemdtico entre
duas extremidades de uma ligacdo em uma rede de televisédo
numérica;

- a figura 2 mostra a estrutura de um pacote de fluxo
de transporte, segundo a norma MPEG-2;

- a figura 3 mostra dois graficos de variagdo de
parédmetros fornecidos por um analisador durante um periodo
pré-determinado para dai deduzir um dos trés parametros, de
acordo com a invenc¢do;

- a figura 4 representa um algoritmo que ilustra o
processo de controle de qualidade de servigo, de acordo com
a invencéo; e

- a figura 5 mostra trés graficos de variagdo de
pardmetros fornecidos, de acordo com a invenc¢do, Ppor um
medidor de qualidade de servicgo.

[0012] Uma ligacdo LI para a transmissdo de sinal de
televisdo numérico entre um emissor EM e um receptor RE em
uma rede de televisdo numérica, segundo a norma MPEG-2, foi
esquematizada na figura 1.

[0013] O emissor EM compreende essencialmente uma
pluralidade de circuitos de colocacdo em pacote elementar
CMP, um multiplexador-organizador de pacotes PM e um
modulador radiofrequéncia MO. Os circuitos de colocacdo em
pacote CMP s8o ligados, respectivamente, a diferentes
fontes relativas a componentes associadas a varios
programas de servico audiovisual, isto é, componentes de
dudio, video e de dados, e que constituem codificadores
MPEG-2, assim como a geradores de tabela de sinalizacéo
associados a esses programas, estes referindo-se mais

particularmente a presente invencédo.
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[0014] A sinalizacdo expressa por tabelas particulares
PSI (Program Specific Information) especifica a sinalizacéo
relativa ao sinal multiplexado transporte SME que sai do
multiplexador-organizador de pacote PM, a fim de que o
receptor RE identifique os diferentes parémetros e
componentes para aceder aos programas iniciais de servigo
audiovisual. Dentre as tabelas de sinalizacdo, uma tabela
de associacdo de programa PAT (Program Association Table)
faz corresponder um nUmero de programa a um identificador
PID de uma tabela PMT que identifica as componentes desse
programa, e uma tabela de descricdo de programa PMT
(Program Map Table error) faz corresponder descritores
varidveis PID das componentes de um programa e as
caracteristicas primdrias destas. Os circuitos de colocacéo
em pacote CMP associados as tabelas colocam estas sob a
forma de pacotes elementares PE denominados sec¢des, segundo
a norma MPEG-2.

[0015] Os outros circuitos de colocagdo em pacote CMP
associados as componentes dos programas de servicgo
audiovisual transmitem igualmente os fluxos 4udio, video, e
de dados sob a forma de pacotes elementares PE.

[0016] Os pacotes elementares PE de comprimento
varidvel de varios octetos s&o recortados em pacotes de
transporte TS (Transporte Stream) e multiplexados no
multiplexador-organizador de pacotes PM para constituirem
um sinal multiplexado de emissdo de televisdo numérica SME
aplicado a entrada do modulador MO. Os pacotes TS tém um
comprimento constante, tipicamente de 188 octetos. Cada
pacote TS é composto de uma parte frontal EN com quatro

octetos 01 a 04 e de um campo de dados CD com 184 octetos,
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conforme mostrado na figura 2. O primeiro octeto 01 da
parte frontal é& um octeto de sincronizacdo (Sync Byte) cujo
valor é& normalmente igual a “47” em cbédigo hexadecimal. Os
primeiros octetos nos pacotes emitidos TS servem para
sincronizar decodificadores MPEG-2 no receptor RE com os
pacotes de transporte TS recebidos por este. O segundo
octeto 02 da parte frontal contém notadamente um bit
indicador de erro de transporte, como primeiro bit, que
constitui uma bandeira que serve para indicar a presenca de
bits errbéneos no pacote correspondente. Os cinco ultimos
bits de segundo octeto 02 e o terceiro octeto 03 da parte
frontal contém um identificador de tabela PID com 13 bits,
segundo a norma MPEG-2 ou a norma DVB, conforme definido na
seqliéncia. Os quatro ultimos bits do quarto octeto 04 da
frente constituem uma conta de continuidade com 4 Dbits
relativo a um computador que é incrementado de uma unidade
médulo 16 para cada pacote TS correspondente ao mesmo
identificador de um programa de servi¢o audiovisual
respectivo.

[0017] O sinal multiplexado SME produz assim pelo
multiplexador-organizador de pacotes PM mdédulo uma ou
varias portadoras no modulador MO, tipicamente segundo uma
modulacdo em quadratura e amplitude QAM ou uma modulacdo em
quadratura e amplitude QAM ou uma modulagcdo com gquatro
estdgios de fase QPSK. A codificacdo de canal no modulador
é uma codificacdo de Reed Solomon acompanhado ou ndo de uma
codificacdo convolutiva, por exemplo de tipo Viterbi. Essas
variantes s&o adaptadas ao tipo da ligag¢do de transmissdo
de sinal de televisdo numérico LI que pode ser uma ligacdo

por cabos, uma ligacdo entre relés hertzianos, ou bem uma
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ligagdo por difus8o entre estagdes terrestres e um
satélite.

[0018] O receptor RE compreende, de maneira reciproca
ao emissor EM, um desmodulador DM ligado a ligacdo LI e
produzindo pacotes de transporte TS constituindo um sinal
multiplexado de recepgdo de televisdo numérico SMR
equivalente ao sinal multiplexado de emissdo SME, depois um
desmultiplexador-desorganizador de pacotes DD,
desmultiplexando os pacotes de transporte recebidos TS e
reconstituindo 0s pacotes elementares PE que sao
respectivamente aplicados a circuitos de decomposicdo de
pacotes CDP. Os circuitos CDP em parte aplicam componentes
dudio, video e de dados a decodificadores de programa de
servico audiovisual MPEG-2 e em parte aplicam pacotes
elementares recebidos PE (secdes) relativos a sinalizacéo
associada aos programas a circuitos de recuperacdo de
tabelas de sinalizacdo, de maneira a reconstituir as
tabelas de sinalizac¢do no receptor.

[0019] A ligacgdo LI entre o emissor EM e o receptor RE
é controlada por meio de um analisador/medidor NA, conforme
ilustrado na figura 1. O analisador/medidor AM compreende,
por um lado, um analisador de tipo conhecido para analisar
a sintaxe em um fluxo de transporte, segundo a norma MPEG-
2, e mais precisamente para medir os dezenove pardmetros de
andlise definidos na norma pré-citada ETR 290, e um medidor
que aplica o processo de controle de qualidade de ligacéo,
de acordo com a invencdo. Tipicamente, a o analisador é um
analisador de fluxo de tipo DVMD (MPEG2 measurement
decoder) comercializado pela sociedade alemd8 RHODE &

SCHWART?Z.
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[0020] O medidor utiliza nove dos dezenove pardmetros
de andlise fornecidos pelo analisador. Previamente, esses
nove parémetros foram escolhidos dentre os dezenove
pardmetros da norma ETR 290, a fim de que possam ser
combinados, de acordo com a invencdo, em trés parédmetros
SS, DS e FD representativos de critérios de gqualidade de
uma ligacdo de sinal de televisdo numérico, apds o estudo
de varias dezenas de combinacdes dos 19 pardmetros testados
sobre varias centenas de seqiiéncias de sinal de televiséo
numérico.

[0021] Na préatica, o analisador/medidor analisa o fluxo
de transporte de pacote TS no sinal multiplexado emitido
SME entre o multiplexador-organizador de pacotes PM e o
modulador MO no emissor EM, conforme mostrado em AMl na
figura 1, ou no sinal multiplexado recebido SMR entre o
desmodulador DM e o desmultiplexador-desorganizador de
pacotes DD no receptor RE conforme mostrado em AM3 na
figura 1; ou ainda analisa o fluxo de transporte ao nivel
da ligagdo LI entre o modulador MO e o desmodulador DM,
conforme mostrado em AM2 na figura 1, um desmodulador {né&o
representado) sendo entdo previsto na entrada do
analisador.

[0022] A definicdo dos nove pardmetros de anélise,
segundo a norma ETR 290, utilizados no processo de controle
de qualidade de servigo, de acordo com a invencdo, &
lembrada a seguir. Cada pardmetro de andlise constituil uma
conta de erros que é incrementado de uma unidade cada vez
gque o analisador detecta no fluxo de pacote TS um erro
associado ao pardmetro. O analisador é capaz de detectar ao

maximo um erro associado ao paré@metroc por ciclo de andlise
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tipicamente de um segundo aproximadamente. Isto significa
que o valor de um pardmetro no instante t é igual ao numero
de ciclos de anadlise durante os quais erros associados ao
pardmetro foram assinalados a partir do instante inicial da
andlise de fluxo. Por exemplo, relativamente a um pardmetro
determinado, a andlise comeca em t = 10 h e o computador de
pardmetro no analisador é colocado em zero. Erros ocorrem
durante 0,5 segundo a 10h 01 min e durante 10 segundos, de
forma continua a partir de 10h 02 min. O analisador
assinala:

- de 10 h a 10h 01 min: nenhum erro, o par@metro sendo
igual a zero;

- de 10h 01 min 00 seg a 10h 01 min 01 seg, que erros
sdo detectados durante um segundo, o pardmetro sendo
incrementado de uma unidade;

- de 10h 02 min 00 seg a 10h 02 min 10 s, que erros
sdo detectados permanentemente, o parédmetro sendo
incrementado de uma unidade a cada segundo.

1) O primeiro parémetro TSSL é relativo a uma perda de
sincronizacdo no fluxo de transporte (Transport Stream
Synchronization Loss), isto é, nos pacotes TS notadamente
do sinal multiplexado SME ou SMR. Conforme dito, o primeiro
octeto 01 em um pacote TS (figura 2) tem normalmente o
valor “47” em cbébdigo hexadecimal. A sincronizagdo ¢é
estabelecida no receptor RE, quando o desmultiplexador-
desorganizador de ©pacotes DD detecta <cinco primeiros
octetos normais em cinco pacotes consecutivos TS. A
sincronizagéo é considerada como perdida ou nao
estabelecida, quando o receptor ndo detecta nenhum ou um

Gnico primeiro octeto normal em trés pacotes TS
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consecutivos; esse estado é considerado como uma perda de
sincronizacéo.

[0023] O analisador produz um parametro TSSL
correspondente a cada perda de sincronizacdo, 1isto &,
quando os primeiros octetos de trés pacotes consecutivos TS
contém no méximo apenas um sbé pacote correto igual a “47”
em cdédigo hexadecimal.

2) A tabela de associagdo de programa PAT (Program
Association Table) contém a lista de todos os programas de
servico audiovisual em correspondéncia com identificadores
PID de tabelas de descricdo de programa PMT (Program Map
Table) associadas aos programas e contidas no fluxo de
transporte de pacotes TS do sinal multiplexado SME, SMR. As
tabelas PMT contém uma descricdo detalhada dos programas,
isto é, dos descritores das componentes de cada programa. A
tabela PAT & assim essencial para a decodificacdo de um
programa audio e video. Se a tabela PAT for invalida ou
contiver erros, um decodificador DEC no receptor RE seré
incapaz de selecionar e decodificar um programa transmitido
suportado pelo sinal multiplexado SMR.

[0024] A tabela PAT é transmitida por pacotes que tém
identificadores PID iguais a “00” em cdéddigo hexadecimal.
Uma tabela PAT é dividida em varios pacotes elementares PE
de tipo secdo de 256 octetos ao méximo em um circuito de
colocagcdo em pacote CMP. Cada secdo come¢ca por um octeto
“00” como identificador de tabela.

[0025] Um segundo pardmetro PATE que assinala um erro
de tabela PAT é produzido pelo analisador em resposta a um
dos seguintes trés acontecimentos:

— o0 identificador de tabela PAT ¢é diferente de “00”;



11/20

ou

- a tabela PAT é transmitida sob uma forma encriptada
(embaralhada); ou

- o intervalo de tempo que separa duas tabelas PAT
consecutivas relativas a um mesmo programa excede um limite
temporal ST tipicamente igual a 0,5 s.

3) Tabelas de descrigdo de programa PMT descrevem em
detalhes, respectivamente, programas de servico audiovisual
identificados na tabela PAT. A informacdo essencial contida
em uma tabela PMT é a lista dos descritores PID em todos os
pacotes TS relativos aos componentes &audio, video e de
dados de um programa respectivo, assim como 0s
identificadores PID de pacotes TS dgue servem para a
transmissdo de valores de referéncia de reldégio de programa
PCR (Program Clock Reference) associados ao programa
respectivo para recuperar no decodificador respectivo DEC o
reldégio do codificador respectivo COD, sem recorrer ao
reldédgio da ligacgdo LI.

[0026] Se uma tabela PMT for invalida ou contiver
erros, o decodificador respectivo DEC serd incapaz de
selecionar e decodificar o programa de servic¢o audiovisual
respectivo no sinal multiplexado SMR. Os descritores PID
das componentes do programa na tabela PMT s&o varidveis e
compreendidos entre “0010” a “1FFE” em cdédigo hexadecimal.
As tabelas PMT podem ser divididas em vArias partes
elementares de tipo secdo, com um maximo de 256 secdes,
cada secdo correspondendo a um programa de servico
audiovisual. O identificador da tabela PMT de cada secéo e,
portanto, de cada programa é normalmente igual a “02”.

[0027] Um terceiro parémetro PMTE é fornecido pelo
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analisador em resposta a um dos seguintes acontecimentos:

- o identificador da tabela PMT é diferente de “027;
ou

- a tabela PMT é transmitida sob uma forma encriptada
(embaralhada); ou

- o intervalo de tempo entre duas tabelas PMT
transmitidas consecutivamente excede o limite temporal ST
tipicamente igqual a 0,5 s.

4) A conta de continuidade com quatro bits contida no
quarto octeto 04 da parte frontal EN de um pacote TS é a
conta de um computador que fica contido no multiplexador-
organizador de pacotes PM e que é incrementado de uma
unidade para cada pacote TS com o mesmo identificador PID.
A conta do computador varia de 0 a 15 médulo 16. A conta de
continuidade serve para marcar os pacotes incompletos de um
programa ou recebidos, cada um, mais de uma vez.

[0028] A norma MPEG-2 tolera descontinuidades das
contas, caso estas sejam indicadas no campo de adaptacgdo
opcional AF (Optional Adaptation Field) dos pacotes
referidos. Esse método ¢é principalmente utilizado para
suprimir as mensagens de erro, em caso de mudanca de
programada, devido a wuma remultiplexacdo do fluxo de
transporte de pacotes TS.

[0029] Um quarto pardmetro CCE que assinala um erro de
conta de continuidade (Continuity Count Error) é produzido
pelo analisador em resposta a um dos seguintes trés
acontecimentos:

- um mesmo pacote TS foi recebido pelo menos duas
vezes no analisador, sem ter sido indicado no campo AF; ou

- um pacote TS que falta; ou
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- pacotes TS ndo chegam seguindo a ordem correta a
emissédo.

5) O caracter constituido pelo bit de indicador de
erro de transporte incluido no segundo octeto 02 da parte
frontal EN de cada pacote TS é levado por decodificacgdo de
Viterbi ou decodificagdo de Reed Solomon, quando da
demodulag¢do no demodulador DM para assinalar a incapacidade
do cbédigo corretor de erros correspondentes a corrigir
todos os erros. Um pacote assinalado por esse caracter nédo
deve ser interpretado pelo decodificador DEC
correspondente. Nesse caso, o analisador de fluxo produz um
quinto parédmetro, dito par@metro de erro de transporte, sob
a forma de um bit TE no estado lbégico “1” e ndo trata o
pacote assinalado pelo caracter.

6) A norma MPEG-2 prevé notadamente trés tabelas de
sinalizacdo que sdo as duas tabelas pré-citadas PAT e PMT,
e uma tabela de acesso condicional CAT (Conditional Acess
Table), e a norma européia DVB (Digital Video Broadcasting)
prevé tabelas de via de servico, todas essas tabelas sendo
transmitidas periodicamente. Notadamente, as tabelas de
servico sdo uma mesa de informacdo de rede NIT (Network
Information Table), uma mesa de informacéo de
acontecimentos EIT (Event Information Table), uma tabela de
descricdo de servigos SDT (Service Description Table), uma
tabela de associagdo de feixes BAT (Bougquet Association
Table) e uma tabela de defasagem hordria TOT (Time Offset
Table). Todas essas tabelas sdo transmitidas sob a forma de
pacotes elementares de tipo secdo. O fim de cada secgdo de
tabela contém um cdbédigo de controle CS (Checksum) dque é

calculado & transmissdo no emissor EM e & recepg¢do no
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receptor RE, em funcdo de uma Codificacdo de Redundéncia
Ciclica CRC, introduz classicamente em cada secdo em funcéo
do campo de informacdo desta e que permite no receptor
verificar o campo de informacdo da sec¢do recebida.
Combinado ao cédigo de controle calculado & recepgdo, o
cbébdigo de controle recebido CS em cada secdo de tabela é
normalmente igual a 0.

[0030] Se o cédigo de controle resultante for diferente
de 0, o decodificador correspondente MPEG-2 DEC no receptor
ndo considerard as informacdes contidas na tabela referida.
Se esse erro for detectado pelo analisador de fluxo, este
serd incapaz de conhecer as informac¢des da tabela que séo
errdneas. Nesse caso, o analisador de fluxo assinala um
erro, gerando um pardmetro de Erro de Cbédigo de Redundancia
Ciclica CRCE em resposta a um cédigo de controle resultante
CS de uma das tabelas pré-citadas PAT, PMT, CAT, NIT, EIT,
SDT, BAT e TOT diferente de 0.

7) Conforme foi dito, a referéncia de reldgio de
programa PCR define o préprio reldgio de um programa de
servico audiovisual determinado. Essa referéncia de reldgio
permite escorar o reldégio interno do decodificador
respectivo DEC no receptor RE sobre o relégio interno do
codificador respectivo COD no emissor EM. Cada tabela de
descricdo de programa PMT indica os descritores PID dos
pacotes que contém a referéncia de reldégio PCR para o
programa respectivo.

[0031] A norma MPEG-2 tolera descontinuidades dos
valores das referéncias de reldédgio PCR a condicdo que as
descontinuidades sejam indicadas no campo de adaptacédo

opcional AF do pacote referido, o que suprime mensagens de
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erro relativas as referéncias de relbébgio PCR, no caso de
uma mudanca de programa de servico audiovisual devido a uma
remultiplexacdo do fluxo de transporte.

[0032] Um sétimo pardmetro PCRE relativo a um erro de
referéncia de reldgio de programa (Program Clock Reference
Error) é fornecido pelo analisador de fluxo em resposta a
um dos seguintes dois acontecimentos:

- 0 intervalo de tempo entre dois pacotes consecutivos
contendo uma referéncia de reldégio PCR de um programa
determinado excede um segundo limite temporal ST2
tipicamente igual a 100 ms, sem que esse excesso seja
assinalado no campo de adaptagdo opcional AF; ou

- o0 1intervalo de tempo entre as recepgdes de dois
pacotes contendo uma referéncia de reldégio PCR do programa
determinado excede um terceiro limite ST3 tipicamente igual
a 40 ms.

8-9) Cada uma das tabelas de informacdo de rede NIT e
de descrigdo de servico SDT é inserida no fluxo de pacotes
de transporte TS como dados adicionais e contém informacdes
relativas a data corrente e a descricdo de um programa de
televisdo em uma rede e/ou programas em outras redes,
etc... Cada uma dessas tabelas é transmitida sob a forma de
pacotes elementares TE de tipo secdo e estd presente
periodicamente no fluxo.

[0033] Nem todas as tabelas de sinalizacdo e de via de
servico tém todas um identificador PID diferente: por
exemplo, os pacotes das tabelas de data e de hora em tempo
universal TDT (Time and Date Table) e as tabelas TOT tém
identificadores idénticos PID. Essas tabelas sédo

diferenciadas por seu identificador de tabela, o que
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permite aos decodificadores, segundo a norma MPEG-2,
funcionar em acordo com as normas de difus8do video-numérica
DVD (Digital Video Broadcasting).

[0034] O identificador da tabela NIT estd correto,
quando é igual a “40” ou “41” em cdédigo hexadecimal, e o
identificador da tabela SDT estd correto, quando é igual a
“42"” ou “46” em cddigo hexadecimal.

[0035] O oitavo e o nono parametros de erro de tabela
NITE ou SDTE sé&o produzidos pelo analisador de fluxo,
respectivamente em resposta a um erro relativo a tabela NIT
e a um erro relativo a tabela SDT, isto é, em resposta ao
seguinte acontecimento relativo a cada uma das tabelas NIT
e SDT:

- um pacote com identificador PID, conforme os
identificadores de sinalizacdo e de via de servico, &
detectado, mas com um identificador errdneo diferente de
“40” ou “41” para a tabela NIT ou diferente de “42” ou “46”
para a tabela SDT; ou

- 0 intervalo de tempo entre duas se¢des da tabela NIT
(pacotes elementares) com o identificador correto “40” ou
“41” excede um limite tipicamente de 10 s para a tabela
NIT, ou entre duas secdes da tabela SDT com o identificador
correto “42” ou “46” excede um limite tipicamente de 2 s
para a tabela SDT.

[0036] De acordo com a invencdo, o medidor associado ao
analisador de fluxo controla a qualidade de servico na
ligacdo de transmissdo de sinal de televisdo numérico LI
por meio de +trés pardmetros que dependem dos nove
pardmetros de andlise pré-citados segundo a norma ETR 290:

um pardmetro de Sincronizacdo dos Servicos SS, um pardmetro
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de Degradacdes dos Servigos DS e um parémetro de Fortes
Degradag¢des FD.

[0037] O parémetro de sincronizacdo dos servicos SS é
definido como o méximo das variacdes do pardmetro de perda
de sincronizacdo no fluxo de transporte TSSL, do pardmetro
de erro de tabela de associacdo de programa PATE e do
paré@metro de erro de tabela de descrigdo de programa PMTE,
durante um periodo pré-determinado At. Por exemplo, cada um
dos trés parédmetros de andlise pré-citados TSSL, PATE e
PMTE ¢é fornecido a cada ciclo de andlise dos pacotes TS de
dt = 1 s aproximadamente pelo analisador de fluxo e pelo
medidor produz o maximo da variacgdo desses trés pardmetros
de andlise como pardmetro SS a cada periodo At = 10 s
aproximadamente. O pardmetro SS indica se 0s equipamentos a
montante do medidor/analisador na ligacdo LI podem se
sincronizar sobre o fluxo de transporte inicialmente no
sinal multiplexado emitido SME. Se o pardmetro SS for
diferente de 0, isto indicard que os equipamentos podem nédo
se sincronizar e o0s servigos de programa audiovisual
estardo ausentes na ligacéo.

[0038] O parédmetro de degradacdo dos servicos DS é
definido como o médximo das variacdes do pardmetro de erro
de conta de continuidade CCE e do pardmetro de erro de
transporte TE durante o periodo At. O pardmetro DS permite
avaliar com precisdo o nivel de degradacdo dos servigos. Na
auséncia de degradacdo dos servicos, o pardmetro DS tem um
valor nulo. O nivel de degradacdo da qualidade de servico é
proporcional ao valor do paradmetro DS.

[0039] A titulo de exemplo, a figura 3 mostra dois

graficos das variacdes ACCE e ATE do pardmetro de analise
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CCE e TE fornecidos pelo analisador durante um intervalo de
tempo At, a fim de dai deduzir seu méximo igual ao
pardmetro de degradacdes dos servicos DS, de acordo com a

invencdo. Por exemplo, se, no instante t, se tiver CCE(T) =

10 e TE(t) = 2, e, se no final do periodo t + At, se tiver
CCE(t + At) - 14 e TE(t + At) = 11, entd3o o medidor
calcularé

ACCE = CCE(t + At) - CCE(t) = 4,
ATE = TE(t + At) - TE(t) = 9
seja DS = max[ ACCE, ATE] = 9.

[0040] O pardmetro de fortes degradagdes FD é definido
como o maximo das variacdes do pardmetro de erro de cbédigo
de redunddncia ciclica CRCE, do pardmetro de erro de
referéncia de reldgio de programa PCRE, do pardmetro de
erro de tabela de informacdo de rede NITE e do paradmetro de
erro de tabela de descricdo de servico SDTE durante o
periodo At. O parédmetro FD indica a presenca de degradacgdes
muito consideraveis e é muito complementar do pardmetro DS.
Um valor nulo do par@metro FD indica a auséncia de fortes
degradac¢des na ligacdo. Um valor ndo nulo do parédmetro FD
permite conhecer o nivel com o qual fortes degradacdes
intervém na ligacgéo.

[0041] Conforme mostrado na figura 4, o processo de
controle da qualidade de servico na ligagdo LI compreende
essencialmente as etapas E0 a E6.

[0042] Na etapa inicial EO, uma varidvel de tempo t é
fixada em um instante inicial de andlise e de medida de
pardmetros e das varidveis SS, DS e FD correspondentes aos
trés parémetros, de acordo com a invencdo, sdo colocadas em

Z€ro.
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[0043] A cada ciclo elementar de andlise de pacotes dt
tipicamente de um segundo aproximadamente durante a etapa
El, o analisador analisa os pacotes de fluxo de transporte
TS, por exemplo, no sinal multiplexado SME, gquando estd na
posicdo AM1 (figura 1), ou na ligacdo LI, quando estd na
posicdo AM2, ou no sinal multiplexado de recepcdo SMR,
quando estd& na posigcdo AM3. A cada ciclo de anadlise dt, o
analisador fornece os nove pardmetros de anadlise TSSL,
PATE, PMTE, CCE, TE, CRCE, PCRE, NITE e SDTE.

[0044] Depois na seqiiéncia da etapa El, o processo
compreende trés caminhos de etapas paralelas andlogas E21-
E31, E22-E32 e E23-E33, a fim de que o medidor calcula
simultaneamente os maximos das variacles dos pardmetros de
andlise, dos quais dependem, respectivamente, os trés
pardmetros SS, DS e FD, de acordo com a invencdo, e mais
precisamente para cada um dos trés pardmetros da invencédo,
o méximo das variacdes de pardmetros de andlise entre o
instante t e o instante precedente t - At. Assim, no
primeiro caminho E21-E31, as variacdes ATSSL, APATE e
APMTE dos parémetros respectivos TSSL, PATE e PMTE séo
calculadas, e o méximo dessas trés variacdes determina o
primeiro pardmetro de sincronizacdo dos servigcos SS, de
acordo com a invencdo. No segundo caminho E22-E32, as
variagdes ACCE e ATE dos pardmetros respectivos CCE e TE
sdo calculadas, e o maximo dessas duas variacdes determina
o segundo pardmetro de degradacdes dos servicos DS, de
acordo com a invencdo. No terceiro caminho E23-E33, as
variacdes ACRCE, APCRE, ANITE e ASDTE dos quatro ultimos
pardmetros CRCE, PCRE, NITE e SDTE sdo calculadas, e o

maximo dessas dquatro variacdes determina o terceiro
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pardmetro FD, de acordo com a invengdo.

[0045] Apbs os trés conjuntos paralelos de etapas
precedentes, no final do periodo At, os trés pardmetros
medidos da inveng¢do SS, DS e FD s&o produzidos, por
exemplo, ©para serem transmitidos e/ou afixados e/ou
impressos em uma etapa E4.

[0046] Depois, se a anadlise prosseguir na etapa E5, um
outro periodo de medida At serd repetido, incrementando-se
de At a varidvel t na etapa E6.

[0047] A figura 5 mostra, a titulo de exemplo, as
variacdes dos trés parédmetros da invencgdo SS, DS e FD em
funcdo do tempo. Constata-se que:

- quando o pardmetro de sincronizacdo dos servigcos SS
& repetido, um servico ndo pode ser estabelecido, e é
impossivel avaliar uma qualidade de servigo;

- o0 parédmetro de degradacdo dos servicos DS evolui ao
contrdrio do nivel de qualidade de servigo: quando um
aumenta, o outro diminui;

- picos na variacdo do pardmetro de fortes degradacdes

FD assinalam niveis muito baixos da qualidade de servico.
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REIVINDICAGCOES
1. Processo de controle da qualidade de servigo em uma
ligacdo de transmissdo de sinal de televisdo numérica (SME,
LI, SMR), compreendendo ciclicamente a andlise de pacotes
de fluxo de transporte (TS) que compde o sinal para dai
deduzir paré@metros de andlise em nUmero pré-determinado,

caracterizado pelo fato de compreender as seguintes etapas:

- selecionar ©previamente ©primeiros paréametros de
andlise (TSSL, PATE, PMTE) e segundos pardmetros de andlise
(CCE, TE; CRCE, PCRE, NITE, SDTE); e

- determinar (E1 a E6) periodicamente o méximo das
variacdes (ATSSL, APATE, APMTE) dos primeiros parédmetros
de andlise selecionados e o méximo das variacdes (ACCE,
ATE; ACRCE, APCRE, ANITE, ASDTE) dos segundos pardmetros
de andlise selecionados para dai determinar,
respectivamente, um primeiro pardmetro (SS) representativo
da sincronizag¢do relativa a equipamentos (EM, REC, LI) na
ligacdo e um segundo paré@metro (DS; FD) representativo de
uma degradacdo de servigo.

2. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de o primeiro pardmetro (SS)

representativo da sincronizacdo de equipamentos depender de
trés parédmetros de andlise que sdo um pardmetro de perda de
sincronizacdo de fluxo de transporte (TSSL), um pardmetro
de erro de tabela de associagdo de programa (PATE) e um
pardmetro de erro de tabela de descricdo de programa
(PMTE) .

3. Processo, de acordo com qualquer das reivindicacdes

1 ou 2, caracterizado pelo fato de o segundo pardmetro (DS)

representativo de uma degradacdo de servico depender de
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dois parédmetros de andlise que s&o um pardmetros de erro de
conta de continuidade (CCE) e um pardmetro de erro de
transporte (TE).

4. Processo, de acordo com qualquer das reivindicacdes

1 ou 2, caracterizado pelo fato de o segundo parédmetros

(FD) representativo de uma degradacdc de servigos depender
de quatro pardmetros de andlise que sdo um pardmetro de
erro de cddigo de redunddncia ciclica (CRCE), um pardmetro
de erro de referéncia de reldgio de programa (PCRE), um de
tabela de informacdo de rede (NITE) e um pardmetro de erro
de tabela de descricdo de servigo (SDTE).

5. Processo, de acordo com qualquer das reivindicacdes

1 ou 2, caracterizado pelo fato de dois segundos parédmetros

representativos de uma degradacdo de servigos serem
determinados, um dependendo de dois parémetros de andlise
que sdo um pardmetro de erro de conta de continuidade (CCE)
e um par de erro de transporte (TE), e o outro dependendo
de quatro pardmetros de andlise que sdo um parédmetro de
erro de cbédigo de redundédncia ciclica (CRCE), um parédmetro
de erro de referéncia de reldégio de programa (PCRE), um
pardmetro de erro de tabela de informacdo de rede (NITE) e
um parametro de erro de tabela de descricdo de servicgo
(SDTE) .

6. Processo, de acordo com qualquer das reivindicacgdes

1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de um ciclo de

andlise (dt) de pacotes durar aproximadamente um segundo, e
o periodo (At), durante o qual o primeiro e o segundo
parémetros representativos, respectivamente, da
sincronizagcdo de equipamentos e de uma degradacdo de

servico (SS; DS, FD) s&o deduzidos, ser de dez segundos
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aproximadamente.
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PROCESSO DE CONTROLE DA QUALIDADE DE SERVICO EM UMA LIGACKO
DE TELEVISAO NUMERICA

A qualidade de servico em uma ligacdo de televiséo
numérica (SME, LI, SMR) é controlada ciclicamente por meio
de um analisador (AM1 ou AM2 ou AM3) que analisa pacotes de
fluxos de transporte (TS) para dai deduzir numerosos
parédmetros de andlise normalizados, cuja interpretacdo é
complexa. A invencdo minimiza o numero de medidas sobre
esses parédmetros, selecionando previamente primeiros e
segundos parémetros de andlise e determinando
periodicamente um primeiro méximo das variag¢des dos
primeiros parémetros selecionados e de um segundo méximo
das variagldes dos segundos pardmetros selecionados para dai
deduzir, respectivamente, um ©primeiro pardmetro (SS)
representativo da sincronizacdo relativa a equipamentos na
ligagcdo e pelo menos um segundo pardmetro (DS; FD)

representativo de uma degradacdo da ligacgdo.
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