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“WBUFFER DE-JITTER ADAPTATIVO PARA VOZ SOBRE IP”
FUNDAMENTOS

Campo

A presente invencd3o refere-se a sistemas de
comunicacdo sem fio e, especificamente, a um buffer de-
jitter adaptativo para Voz sobre o Protocolo Internet
(VoIP) para comunicacgdes comutadas por pacote. A invengao
aplica-se a qualquer sistema onde pacotes podem ser
perdidos.
Fundamentos

Em um sistema de comunicacado, o retardo fim-a-fim
de um pacote pode ser definido como o tempo a partir de sﬁa
geracdo na fonte até o momento em que o pacote alcanga o
seu destino. Em um sistema de comunicagdo comutado por
pacotes, o retardo em que os pacotes viajam da fonte até o
destino pode variar, dependendo de diversas condigdes
operacionais, que incluem as, mas ndo se limitam as,
condigdes de canal e carga na rede. As condigdes de canal
referem-se a qualidade do link sem fio. Alguns fatores que
determinam a qualidade do link sem fio s&o a poténcia de
sinal, a velocidade de um mével e/ou &3 obstrucgdes fisicas.

0 retardo fim-a-fim inclui os retardos
introduzidos na rede e os diversos elementos através dos
quais o pacote passa. Muitos fatores contribuem para o
retardo fim-a-fim. Varidncia no retardo fim-a-fim &
referida como jitter. Jitter pode fazé&ér com gque o0s pacotes
sejam recebidos depois de ndo serem mais Uteis. Por
exemplo, em uma aplicacdo de baixa laténcia, tal como voz,
se o pacote for recebido tarde demais, ele pode ser
descartado pelo receptor. Tais condicdes causam
deterioragdo ne qualidade da comunicagéo.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS
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A figura 1 é um diagrama de blocos de um sistema
de comunicacdo da técnica anterior, no qual um Terminal de
Acesso inclui um buffer de-jitter.

A figura 2 ilustra um buffer de-jitter da técnica
anterior.

A figura 3 é um diagrama de temporizagdo gque
ilustra a transmissao, recebimento e reprodugao para
pacotes que resultam em um “underflow”.

As figuras 4A e 4B sdo diagramas de temporizagdo
que ilustram o cédlculo de comprimentos de buffer de-jitter
6timos em dois cendrios.

A figura 5 é um diagrama de temporizagdo que
ilustra a execugdo de “underflows” resultantes de pacotes
retardados.

A fiqura 6 é um fluxograma que ilustra o célculo
do comprimento de buffer de-jitter.

A figura 7A é um diagrama de temporizacdo que
ilustra a transmiss&o de pacotes em um primeiro cenério.

A figura 7B é um diagrama de temporizacdo que
ilustra o recebimento de pacotes sem adaptacdo de buffer
de-jitter.

A figura 7C é um diagrama de temporizacdo que
ilustra o recebimento de pacotes cor adaptacdo de buffer
de-jitter, em que o receptor pode receber um pacote
subsegiente ao tempo esperado para o pacote.

A figura 8A é um fluxograma que ilustra um
exemplo de adaptagdo de buffer implicita, que permite ao
receptor receber um pacote subseqgiliente ao tempo esperacio
para o pacote. -

A figura 8B é um diagrama de estado dos modos ce

funcionamento para um buffer de-jitter adaptativo.
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A figura 9 é um diagrama de temporizagdo que
ilustra a aplicacdo da adaptacédoc de buffer de-jitter de
acordo com outro exemplo.

A figura 10 ¢é um diagrama que ilustra a
transmissdo de informacdes de voz em jorros de fala de
acordo com um exemplo, em que o retardo do buffer de-jitter
nao é suficiente para evitar a colis&o de dados.

A figura 11 é um diagrama de blocos de um sistema
de comunicagédo que concretiza um  buffer de-jitter
adaptativo.

A figura 12 é um diagrama de blocos de uma parte
de um receptor que inclui um buffer de-jitter adaptativo e
uma unidade de deformacgdo temporal.

A figura 13A ilustra um exemplo de buffer de-
jitter adaptativo, que inclui 1limites de compressdo e
expansao.

A figura 13B ilustra um exemplo de buffer de-
jitter adaptativo, que inclui méltiplos 1limites de
compressao e e:xpansao.

A figura 14 é um diagramav de temporizagdo que
ilustra a deformagdo temporal quando do recebimento de
pacotes que tém diversos retardos.

A figura 15 é um diagrama de temporizacdo que
ilustra exemplos de: i) compressdo da parte de siléncio de
um segmento de fala; e (ii) expansdo da parte de siléncio
de um segmento de fala.

A figura 16 é um diagrama de temporizacdo que
ilustra um sinal de conversa, em que partes do sinal de
fala podem repetir-se. _

A figura 17A é um diagrama que ilustra um
segmento de fala, em que ¢é ident:ficado o numero de
amostras PCM en uma janela de referénzcia para uma operacao

de adicionar-sobrepor, referida como TamanhoDeJanelaR, e em
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que ¢ identificado o tamanho de segmento alvo ou desejado,
referido como Segmento.

A figura 17B é um diagrama que 1ilustra a
aplicagdo de uma operagao de adicionar-sobrepor para
comprimir o segmento de fala de acordo com um exemplo.

A figura 18A é um diagrama que ilustra multiplos
segmentos de conversa, em que ¢é identificado o numero de
amostras PCM em uma janela de referéncia para uma operacao
de adicionar-sobrepor, referida como ihmanhoDeJanelaR, em
que é identificado o tamanho de segmento alvo ou desejado,
referido como Segmento, em preparagdo para a expansdo do
segmento de conversa atual.

A figura 18B ¢é um diagrama que 1ilustra a
aplicagcao de wuma operagdo de adicionar-sobrepor para
expandir uma amostra de conversa de acordo com um exemplo.

A figura 18C ¢é um diagrama que 1ilustra a
aplicacdo de uma operagdo para expandir uma amostra de fala
de acordo com um exemplo alternativo.

A figura 19 é um diagrama que ilustra a expansé&o
de pacotes para permitir a chegada de pacotes retardados e
pacotes que chegam fora de ordem, como é o caso em uma
transmiss&o AR() Hibrida.

A figura 20 é um diagrama que ilustra a linha de
tempo de uma conversa entre dois usuarios.

A figura 21 ¢é um fluxocrama que ilustra o
aperfeicoamento no comeco de um jorro de fala de acordo com
um exemplo.

A figura 22 é um diagrama que ilustra o
aperfeicoamento no comeco de um jorro de fala de acordo com
um exemplo alternativo.

A figura 23 ¢é um diagrama que ilustra o

aperfeicoamento no final dos jorros de fala.
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A figura 24 ¢é um fluxograma gque 1ilustra o
aperfeicoamento no final de um jorro de fala de acordo com
um exemplo.

A figura 25 é um diagrama que 1ilustra o
funcionamento de um buffer de-jitter da técnica anterior e
sistema decodificador, em que o buffer de-jitter entrega
pacotes para o decodificador a intervalos de tempo
regulares.

A figura 26 ¢é um diagrama que ilustra o
funcionamento de um buffer de-jitter adaptativo e um
decodificador de acordo com um exemplo, em que o buffer de-
jitter adaptativo entrega pacotes para o decodificador a
intervalos de tempo irregulares.

A figura 27 é um diagrama de blocos que ilustra
um Terminal de Acesso (AT) de acordo com um exemplo, que
inclui um buffer de-jitter adaptativo e uma unidade e
controle de deformagdo temporal.

A ficura 28 ilustra uma parte de um receptor, que
inclui um buffer de-jitter adaptativo, e adaptado para
deformar temporalmente pacotes de acorao com um exemplo.

A fijura 29 ilustra um exemplo alternativo cle
receptor, que inclui um buffer de-jitter adaptativo, e
adaptado para deformar temporalmente pacotes de acordo com
outro exemplo.

A figura 30 é um fluxograma que 1ilustra um
exemplo de procramador em um decodificador em um exemplo cle
receptor, que inclui um buffer de-jitter adaptativo, e
adaptado para deformar temporalmente pacotes de acordo com
um exemplo.

A figura 31 é um fluxograma que ilustra um
programador em uma unidade de interface de &udio em um

exemplo de receptor.
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A figura 32 ilustra a unidade de deformacgao
temporal na qual a programagdao é calculada fora do
decodificador.

A figura 33 ilustra a unidade de deformagdo
temporal onde a programagdo é calculada na unidade de
deformagdo temporal do decodificador.

DESCRICAO DETALHADA

Em sistemas comutados por pacote, os dados séo
formados em pacotes e roteados através de uma rede. Cada
pacote é enviado a um destino na rede, com base no endereco
atribuido contido no pacote, tipicamente em um cabecalho. O
retardo fim-a-fim dos pacotes, ou o tempo que leva um
pacote para viajar dentro da rede de um primeiro usuario ou
“remetente” até um segundo usuadrio ou “receptor”, varia,
dependendo das condig¢des de canal, da carga na rede, nas
capacidades de Qualidade de Servigco (QoS) do sistema e de
outras correntes que competem pelos recursos, entre outras
coisas. Note-se que, para bem da clareza, na discussio
seguinte sdo descritos Ssistemas de comunicacdo com
espelhamento espectral que suportam comunicac¢cdes de dados
em pacote, que incluem, mas ndo se limitam a, sistemas de
Acesso Mualtiplo por Divisdo de Cdédigo (CDMA), Acesso
Maltiplo por Divisd&o de Freqiéncie Ortogonal (OFDMA),
Acesso Multiplo por Divisao de Cddigo de Banda Larga (V-
CDMA), sistemas do Sistema Global para Comunicacgdes Mbvels
(GSM), sistemas que suportam padrdes IEEE, tais -como o
802.11 (A,B,G), o 802.16, etc.

Em um sistema de comunicacdc sem fio, cada pacoi.e
pode 1incorrer um retardo de uma fonte até um destino
diferente do experimentado por outros pacotes pertencentes
a mesma corrente. Esta variacdo no retardo é conhecida como
“Jjitter”. Jitter cria complicagdes adicionais para as

aplicag¢des no lado do receptor. Se o receptor ndo tiver o
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jitter corrigido, a mensagem recebida sofrera distorgdao
quando os pacotes s&o remontados. Alguns sistemas tém seu
jitter corrigido quando se reconstroem mensagens a partir
dos pacotes recebidos. Tais sistemas incorporam um buffer
de-jitter, que adiciona um tempo de espera, referido como
retardo de buffer de-jitter. Quando o buffer de-jitter
aplica um retardo de buffer de-jitter grande, fixo, ele
pode acomodar uma quantidade elevada de jitter na chegada
dos pacotes; entretanto, esta utilizacdo ndo é eficaz, uma
vez que o0s pacotes que tém um retardo menor s&do também
processados utilizando-se o retardo de buffer de-jitter
grande, embora estes pacotes n&o pudessem ter sido
processados antes. Isto provoca, para estes pacotes,
retardos fim-a-fim maiores do que o que foi alcancado
utilizando-se um retardo de buffer de-jitter menor.

De modo a se impedir isto, os sistemas VoIP que
incorporam buffers de de-jitter podem tentar adaptar-se a
alteragdes no retardo de pacotes. Pcr exemplo, um buffer
de-jitter pode detectar alteragdes no retardo de pacotes
analisando estatisticas sobre chegada de pacotes. Muitas
implementacgdes de buffer de-jitter ndo adaptam seu retardo
de maneira nenhuma e s&o configuradas para terem um retardo
conservadoramente grande. Neste caso, o buffer de-jitter
pode adicionar retardo excessivo aos pacotes, fazendo com
gue a experiéncia do usudrio seja sub-6tima.

A discussédo seguinte descreve um buffer de-jitter
adaptativo que se adapta as alteracgdes no comportamento de
retardo dos pecotes alterando seu retardo de buffer de-
jitter. Este buffer de-jitter faz wuso da deformacio
temporal de conversa para melhorar a capacidade de rastrear
o retardo variavel dos pacotes. A discussdo seguinte é
aplicéavel a comunicacdes empacotadas, tais como

comunicagdes que tém transmissdo periddica de dados,
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exigéncias de baixa laténcia, processamento seqiiencial de
dados ou uma taxa de reprodugdo designada. Em particular, a
discussdo seguinte detalha uma comunicacdo de voz, na qual
os dados, ou a fala e o siléncio, se originam em uma fonte
e sdo transmitidos a um destino para reprodugdo. Os dados
originais sdo empacotados e encodificados utilizando-se um
esquema de encodificacdo conhecido. No receptor, o esquema
de encodificacdo é determinado para cada pacote de dados.
Em uma comunicacdao de fala, por exemplo, o tipo de
encodificacdao da fala é diferente do tipo de encodificacédo
do siléncio. Isto permite que o sistema de comunicac&o tire
vantagem da natureza peridédica da conversa, que inclui
partes de siléncio. Para uma comunicacdo de conversa, os
dados parecem como em rajadas, e o contelddo da conversa
pode parecer reprodutivo. A transmissdao da conversa
empacotada tem exigéncias de baixa laténcia, uma vez que «s
participantes de uma comunicagcdo de voz n&do querem ouvir
retardos, mas a qualidade da comuniéagéo permite apenas
retardos limitados. A fala empacotada pode tomar diferentes
percursos para chegar ao receptor, mas, quando do
recebimento, os pacotes s&o re-compilados em sua seqiéncia
original. Portanto, a conversa empacotada recebida é
reproduzida sejuencialmente. Se um pacote for perdido em
uma transmissdos através do ar ou em um processamento cle
camada fisica, o pacote ndo é recuperado, mas o receptor
pode estimar ou adivinhar qual era ¢ conteddo do pacote.
Além disto, a taxa de reprodugdo das comunicacgdes (e
conversa tem uma taxa ou faixa de reprodugé:o
predeterminada. Se a reprodugdo estiver fora da faixa, a
qualidade no receptor ¢é deteriorada. A aplicacdo a
comunicagdes de conversa ¢é um exemplo de aplicacdo cda
presente discussao. Outras aplicacdées podem incluir

comunicagdes de video, comunicag¢des de Jjogos ou outres
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comunicacgdes com caracteristicas, especificacdes e/ou
exigéncias semelhantes as das comunicag¢des de conversa. Por
exemplo, nas comunicagdes de video pode-se desejar acelerar
ou retardar a reproducdo. A presente discussdo pode ser
desejavel para tal uso. Conforme apresentado aqui, um
buffer de-jitter adaptativo pode permitir que o receptor
obtenha a qualidade de servigo especificada pelas
exigéncias de Jjitter do sistema. O Dbuffer de-jitter
adaptativo adapta um comprimento de buffer de-jitter, como,
por exemplo, a quantidade de dados armazenados no buffér
de-jitter, a temporizacdo e a quantidade de dados recebidos
no buffer de-jitter adaptativo. Além disto, um buffer de-
jitter adaptativo utiliza o status ou o tamanho do buffer
de-jitter, como, por exemplo, a medida dos dados
armazenados nc buffer de-jitter adaptativo, de modo se
determinar quando a deformagédo temporal é benéfica para o
processamento e a reprodugdo dos dados recebidos. Por
exemplo, se os dados estiverem chegando ao buffer de-jitter
adaptativo a uma taxa lenta, o buffer de-jitter adaptativo
fornece esta informagcdo a uma unidade de deformacio
temporal, permitindo que a unidade de deformacdo temporal
expanda o0s pacotes recebidos. Se os dados armazenados no
buffer de-jitter adaptativo ultrapassarem um valor limite,
o Dbuffer de-jitter adaptativo alerta a unidade de
deformagdo temporal para comprimir os pacotes de modo a
acomodar de maneira eficaz os dados entrantes. Note-se que
a deformagdo temporal estéd dentro de limites, que podem ser
definidos pela aplicagcdo e o tipo de comunicacdo. Nas
comunicag¢des de conversa, por exemplo, a deformacéo
temporal nao deve comprimir a conversa, isto é, aumentar a
densidade, de modo que o ouvinte ndo seja capaz de entender
a comunicag¢do. De maneira semelhante, a deformacdo temporeal

ndo deve expandir a conversa além da faixa. De modo ideal,
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a faixa de deformacdo temporal ¢é definida de modo a
permitir ao ouvinte pouco ou nenhum desconforto.

Sistema de Comunicacéo

A figura 1 é um diagrama de blocos que ilustra um
sistema de comunicacdo digital 50. Dois Terminais de Acesso
(ATs) 52 e 82 comunicam-se por meio de uma Estagdo Base
(BS) 70. Dentro do AT 52, a unidade de processamento de
transmissdo 64 transmite dados de voz a um encodificador
60, que encodifica e empacota os dados de voz e envia os
dados empacotados a uma unidade de processamento de camada
inferior 58. Para transmissdo, os dados sdo em seguida
enviados a BS 70. BS 70 processa os dados recebidos e
transmite os dados ao AT 82, em que os dados sdo recebidos
na unidade de processamento de camada inferior 88. Os dados
sdo entdo providos ao buffer de-jitter 86, que armazena oS
dados de modo a ocultar ou reduzir o impacto do jitter. Os
dados sdo enviados do Dbuffer de-jitter 86 para o
decodificador 84 e para a unidade de processamento de
recepcgao 92.

Para transmissdo do AT 82, cados/voz sao providos
da unidade de processamento de transmissédo 94 éo
encodificador 90. Unidade de processamento de camada
inferior 88 processa os dados para transmissdo a BS 70.
Para recebimento dos dados da BS 70 no AT 52, os dados sido
recebidos na unidade de processamento de camada inferior
58. Pacotes de dados s&o entdo enviados a um buffer de-
jitter 56, onde eles sd&o armazenados &té que um compriment,o
ou retardo de »buffer necessario seja atingido. Uma vez que
tenha chegado a este comprimento ou retardo, o buffer de-
jitter 56 comega a enviar dados a um decodificador 54. O
decodificador 34 converte os dados empacotados em pacotes

de dados de 'voz e envia os pacotes a unidade de
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processamento de recepgao 62. No presente exemplo, o
comportamento do AT 52 é andlogo ao do AT 82.

Buffer De-Jitter

Um armazenamento ou buffer de-jitter é utilizado
nos ATs, tais como os descritos acima, para ocultar os
efeitos do Jjitter. Em um exemplo, um buffer de-jitter
adaptativo ¢é utilizado em comunicacdes comutadas por
pacote, tais como comunicagdo VoIP. O buffer de-jitter tem
uma meméria de armazenamento adaptativa e utiliza distorgéo
no tempo da conversa para melhorar sua capacidade de
rastrear o retardo e o jitter varidveis. Neste exemplo, o
processamento do buffer de-jitter é coordenado com o do
decodificador, em que o buffer de-jitter identifica una
oportunidade ou necessidade de deformar temporalmente os
pacotes e instrui o decodificador para deformar
temporalmente os pacotes. O decodificador distorce no tempo
O0s pacotes comprimindo ou expandindo os pacotes, como
instruido pelo buffer de-jitter.

A figura 2 ilustra um exemplo de buffer de-
jitter. Pacotes encodificados entrantes sdo acumulados e
armazenados no buffer. Em um exemplo, o buffer é um buffer
Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair (FIFO), em que os dados
sdo recebidos =2m uma ordem particular e processados nessa
mesma ordem; 0s primeiros dados processados sdo @ 0S
primeiros dados recebidos. Em outro exemplo, o buffer de-
jitter é uma lista ordenada que fica de olho em qualvpacote
€ o préximo a ser processado. O buffer de-jitter adaptativo
pode ser uma unidade de armazenamento de meméria, em que o
status do buffer de-jitter é uma medida dos dados (ou o
nimero de peéecotes) armazenados nro buffer de-jitter
adaptativo. Os dados processados pelo buffer de-jitter
podem ser enviados a um decodificador ou outro utilitdrio

do buffer de-jitter. Os pacotes encodificados podem
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corresponder a uma quantidade fixa de dados de conversa,
como, por exemplo, 20 ms, o0 que corresponde a 160 amostras
de dados de conversa, a uma taxa de amostragem de 8 Khz. Em
um exemplo da presente invencdo, o numero de amostras
produzidas pelo decodificador, com capacidades de
deformagao temporal, pode variar com base em ser o pacote
deformado ou n&do. Quando o buffer de-jitter instrui o
decodificador/deformacédo temporal a expandir um pacote, o
decodificador/deformacdo temporal pode produzir mais de 160
amostras. Por outro lado, quando o buffer de-jitter instrui
o decodificador/deformacdo temporal a comprimir um pacoteg,
o decodificador/deformacdo temporal pode produzir menos de
160 amostras. Note-se que sistemas alternativos podem ter
diferentes esquemas de reproducdo, tais como outros que nio
uma codificacdo de voz (vocoding) de 20 ms.

Pacotes que chegam ao buffer de-jitter podem néo
chegar a intervalos regulares. Um dos objetivos projetados
de um buffer de-jitter é, portanto, ajustar a
irregularidade dos dados entrantes. Em um exemplo desta
invencdo, um buffer de-jitter tem um comprimento de buffer
de-jitter alvo. O comprimento de buffer de-jitter alvo
refere-se a quantidade necessaria de dados a serem
acumulados no buffer de-jitter antes de se comecar a
reproduzir o primeiro pacote. Em outro exemplo, o
comprimento de Dbuffer de-jitter alvo pode referir-se a
quantidade de tempo na qual é necessario retardar o
primeiro pacote no buffer de-jitter antes que ele seja
reproduzido. O comprimento de buffer de-jitter alvo ¢
ilustrado na figura 2. Pela acumulagdo de pacotes
suficientes no buffer de-jitter antes do 1inicio da
reprodugado dos pacotes, o buffer de-jitter ¢é capaz de
reproduzir pacotes subseqlentes a intervalos regulares ao

mesmo tempo reduzindo ao minimo o potencial de esgotamento
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de pacotes. A figura 2 ilustra um buffer de-jitter, em que
o primeiro pacote de vocoder recebido no buffer de-jitter &
o préximo pacote programado para saida do buffer de-jitter.
O buffer de-jitter inclui pacotes suficientes para alcancgar
o retardo necessario do buffer de-jitter. Desta maneira, o
buffer de-jitter uniformiza o Jjitter experimentado pelos
pacotes e oculta a variacdo no tempo de chegada dos pacotes
no receptor.

A figura 3 ilustra 1linhas de tempo de
transmissdo, recebimento e reprodugdo para pacotes em
diversos cendrios. O primeiro pacote, PKT 1, é transmitido
no tempo ty e é reproduzido quando recebido no tempo t;.
Pacotes subseqlientes, PKT 2, PKT 3 e PKT 4, séo
transmitidos a intervalos de 20 ms depois do PKT 1. Na
auséncia da deformacéo temporal, os decodificadores
reproduzem os pacotes a intervalos de tempo regulares (20
ms, por exemplo) do tempo de reproducgao do primeiro pacote.
Por exemplo, se um decodificador reproduzir pacotes a
intervalos regulares de 20 ms, um primeiro pacote recebicdo
€ reproduzido no tempo ti;, e os pacotes subseqlientes seréo
reproduzidos 20 ms apds o tempo t;, 40 ms apds o tempo t.,
60 ms apdés o tempo t;, etc. Conforme ilustrado na figura 3,
O tempo de reproducgao antecipada (sem retardo do buffer de-
jitter) do PKT 2 é t, = t; + 20 ms. PKT 2 é recebido antes de
seu tempo de reprodugdo antecipada, t,. Pacote 3, por outro
lado, é recebido apds seu tempo de reproducdo antecipada tsz = t
+ 20 ms. Esta condigdo é referida como underflow. Um underflow
ocorre quando © utilitario de reprodugdo estd pronto para
reproduzir um pacote, mas o pacote ndo estd presente no buffer
de-jitter. Underflows, tipicamente, fazem com  que o
decodificador produza apagamentos e deteriore a qualidade da

reproducdo.
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A figura 3 ilustra adicionalmente um segundo
cendrio, no qual o buffer de-jitter introduz um retardo,
tasp, antes da reproducgdo do primeiro pacote. Neste cenario,
o retardo do buffer de-jitter é adicionado para permitir
que o utilitdrio de reproducdo receba pacotes (ou amostras)
a cada 20 ms. Neste cendrio, embora o PKT 3 seja recebido
apdés seu tempo de reproducdo antecipada, ti3, a adicgcdo do
retardo do buffer de-jitter permite que o PKT 3 seja
reproduzido 20 ms apds a reproducgcdo do PKT 2.

PKT 1 é enviado no tempo tg, recebido no tempo t;
e, em vez de ser reproduzido no tempo t; conforme foi feito
anteriormente, €& agora reproduzido no tempo ti; + tgsp = ti'.
O utilitéario de reprodugdo reproduz o PKT 2 a um interva.o
predeterminado, como, por exemplo, 20 ms, apds PKT 1 ou no
tempo t2'= t; + tgp + 20 = t; + tgsp e PKT 3 no tempo
t3’ = t3’+ tgp. O retardamento da reproducdo em tg, permite que
O terceiro pacote seja reproduzido sem que seja causado um
underflow. Assim, conforme ilustrado na figura 3, introducdo do
retardo de buffer de-jitter pode reduzir os underflows e
impedir que a qualidade da fala se deteriore.

Uma conversa consiste em periodos de jofros de
fala e periodos de siléncio. A expansao/compressao dos
periodos de siléncio tem um impacto minimo ou nenhum
impacto sobre a gqualidade da fala. Isto permite que o
buffer de-jitter retarde a reproducdo do primeiro pacote de
maneira diferente para cada jorro de fala.

As figuras 4A e 4B ilustram linhas de tempo de
transmissdo e recebimento para diferentes Jjorros de fala.
Note-se que o© grau de retardo de buffer de-jitter ¢é
determinado de modo a impedir underflows. Isto é referido
como “retardo 4timo do buffer de-jitter”. O retardo o6timo
do buffer de-jitter estd relacionado com o comprimento alvo

do buffer de-jitter. Em outras palavras, o comprimento alvo
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do buffer de-jitter é determinado de modo a permitir que
dados suficientes sejam armazenados no buffer de modo que
os pacotes sejam reproduzidos em conformidade com as
especificagdes do utilitario de reprodugdo. O retardo étimo
do buffer de-jitter pode ser determinado pelo maior retardo
fim-a-fim experimentado pelo sistema. Alternativamente, o
retardo oétimo do buffer de-jitter pode ser baseado no
retardo médio experimentado pelo sistema. Outros métodbs
para determinar o retardo 6timo do buffer de-jitter podem
ser também implementados como especificos de um dado
critério ou projeto de sistema. Além disto, o comprimento
alvo do buffer de-jitter é determinado de modo a se efetuar
o retardo oétimo do buffer de-jitter e, ©portanto, o
comprimento alvo do buffer de-jitter pode ser calculado com
base nas taxas dos pacotes recebidos, na Taxa de Erros de
Pacote (PER) ou em outras estatisticas operacionais.

As figuras 4A e 4B ilustram retardos &étimos do
buffer de-jitter para dois exemplos. Conforme ilustrado, o
tempo entre a transmissdc e o recebimento de pacotes
seqlenciais varia ao longo do tempo. Uma vez que o PKT 3
tem o mais longo retardo da transmissdo até o recebimento,
esta diferenca é utilizada para determinar o retardo étimo
para processamento de de-jitter.

A utilizagdo de um buffer de-jitter com um
comprimento alvo do buffer de-jitter pode evitar pelo menos
algumas condigdes de underflow. Novamz=nte com referéncia a
figura 3, o segundo cendrio impediu um underflow (que
ocorreu quando o decodificador esperava um pacote e o
utilitario de reproducdo estava pronto para executar um
pacote, mas nenhum pacote estava presente no buffer de
pacotes). Aqui, PKT 2 ¢é reproduzido apds um intervalo
predeterminado, de 20 ms, subseqiente a t;, onde t; é o

tempo de reprodugcdo de PKT 1. Embora o PKT 3 seja
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programado ou antecipado para reproducdo no tempo tjz, PKT 3
ndo é recebido até apds o tempo t3;. Em outras palavras, o
utilitadrio de reproducdo estd pronto para reproduzir o PKT
3, mas este pacote nao estd presente no Dbuffer de
armazenamento. Uma vez que o PKT 3 ndo estd disponivel para
reproducdo no tempo antecipado, e n&o ¢é reproduzido, disso
resulta um grau elevado de Jjitter e um underflow com
relagdo ao PKT 3. PKT 4 é reproduzido em t4, o tempo de
reprodugdo antecipada para o PKT 4. Note-se que o tempo
antecipado t; é calculado a partir do tempo ts;. Uma vez qﬁe
cada pacote pode conter mais de um pacote de voz, a perda
de pacotes devido aos underflows deteriora a qualidade de
vozZ.

Um outro cendrio para consideracdo envolve a
execucdao de “underflows devido a pacotes retardados”,
conforme mostrado na figqura 5, onde transmisséo,
recebimento e tempo de reprodugdo antecipada dos pacotes
sao 1ilustrados no tempo. Neste cendrio, cada pacote ¢é
recebido em um curto tempo depois de seu tempo de
reprodugao antecipada. Por exemplo, tempo de reprodugio
antecipada para PKT 50 é ty, mas o PKT 50 n&o é recebido
até o tempo ty' apdés ty. O paccte seguinte, 51, é
antecipado no tempo t;, mas ndo é recebido até o tempo t; ,
apbs t;. Isto provoca a execugdo de underflows, o que leva
a uma alta porcentagem de “underflows retardados”,
underflows devido a um pacote retardado e, portanto,
retardos fim-a-fim superiores.

Evidentemente, um buffer de-jitter que retarde a
reprodugdo em um grau elevado serd bem-sucedido na
manutencdo dos underflows em um minimo. Tal buffer de-
jitter, contuds, introduz um retardo de buffer de-jitter
grande no retardo fim-a-fim dos pacotzs. Um retardo fim-a-

fim grande pode provocar dificuldade na manutencdo da
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corrente de uma conversa. Retardos de mais de 100 ms podem
fazer com que a parte ouvinte pense que a parte falante néo
acabou de falar. Uma boa qualidade, portanto, considera
idealmente tanto que se evitem os underflows quanto se
reduza o retardo fim-a-fim. Existe um problema no fato de
que a resolucdo de um problema pode piorar o outro. Em
outras palavras, retardos fim-a-fim resultam geralmente em
mais underflows e vice-versa. H&, portanto, necessidade de
equilibrar estes objetivos em competicdo. Especificamente,
h& necessidade de que o buffer de-jitter rastreie e evite
underflows ao mesmo tempo em que reduz o retardo fim-a-fimn.

Comprimento Alvo do Buffer De-Jitter

O objetivo projetado de um buffer de-jitter
adaptativo é permitir que o sistema alveje uma “taxa de
underflows” especifica de pacotes de voz, obtendo ao mesno
tempo retardos fim-a-fim reduzidos. Uma vez que a qualidade
percebida € uma fung¢do da porcentagem de underflows, a
capacidade de alvejar uma porcentagem particular de
underflows permite o controle da qualidade de voz.
Underflows de pacotes no buffer de-jitter podem ocorrer
quando ha pacotes faltantes. Um pacote pode estar faltando
quando é perdido ou retardado. Um pacote perdido provoca um
underflow quando descartado antes que alcance o receptor,
como quando é descartado em algum lugar na rede de acesso,
como, por exemplo, na camada fisica ou no programador de
link direto. Neste roteiro, o underflow n&o pode ser
corrigido wutilizando-se um retardo de buffer de-jitter
porque o pacote nunca chega ao buffer de-jitter.
Alternativamente, um underflow pode ocorrer como resultado
de um pacote que é retardado, e chega apdés seu tempo de
reprodugao. Al2m de rastrear underflows devido a pacotes
retardados, o buffer de-jitter adaptativo pode tambéem

rastrear underflows devido a pacotes perdidos.
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O numero de underflows devido a um pacote
retardado pode ser controlado compensando-se os underflows
pelo retardo do buffer de-jitter. Um valor que representa a
porcentagem alvo de underflows devido a pacotes retardados
é referido como “underflow alvo”. Este valor é o valor alvo
para o funcionamento do buffer de-jitter e é selecionado de
modo a se manter o retardo fim-a-fim dentro de limites
razoaveis. Em um exemplo, um valor de 1% (0,01) pode ser
utilizado como o “underflow alvo”. Em outro exemplo |é
utilizado um valor de 0,5% (0,005). De modo a se obter um
“underflow alvo”, o retardo do buffer de-jitter pode ser
adaptado.

Em um exemplo da presente invencdo, o valor
filtragem da porcentagem de underflows devido a pacotes
retardados (daqui por diante referidos como “underflows
retardados”) pode ser utilizado para adaptar o retardo do
buffer de-jitter. No final de cada periodo de siléncio (ou
comeco de cada jorro de fala), o retardo do buffer de-
jitter é atualizado conforme ilustrado na figura 6.
Conforme ilustrado na figura 6, o algoritmo especifica o
seguinte:

1) Se (PERietarass < VALOR ALVO), entao

RETARDO_DE_JITTER = RETARDO DE JITTER - CONSTANTE;

2) Se (PERretarao > VALOR _ALVO && PERyetardo

V2
Il

GUltimo PER.ctardo) » €ntéo
RETARDO DE_JITTER = RETARDO DE_JITTER + CONSTANTE;

3) Fixar RETARDO _DE JITTER = MAX (JITTER MIN,
RETARDO DE JITTER);

4) RETARDO DE JITTER

MIN (JITTEF_MAX,RETARDO_DE_JITTEB)
(1)
No presente exemplo, o retardo inicial do
armazenador de de-jitter pode ser fixado em um valor

constante, tal como 40 ms. O VALOR ALVO & um valor alvejado



10

15

20

25

30

19/77

o

de “underflows retardados” (1%, por exemplo). PERretardo € UM
valor filtrado da taxa de “underflow retardado” dos
pacotes, em que os parametros do filtro permitem que se
obtenha o VALOR ALVO. O ultimo PER retardso € © valor de
PER retardo Na@ atualizagdo anterior do retardo do buffer de-
jitter. O RETARDO DE JITTER € o comprimento alvo do buffer
de-jitter, conforme definido acima. No presente exemplo,
CONSTANTE é igual a 20 ms. JITTER MIN e JITTER MAX sao os
valores minimo e méximo do retardo de buffer de-jitter; éie
acordo com um exemplo esses estdo configurados a 20ms e
80ms, respectivamente. JITTER MIN e JITTER MAX podem ser
estimadas com base na simulacdo do sistema. Os valores
(JITTER_ MIN, JITTER MAX, CONSTANTE) podem ser otimizados
dependendo do sistema de comunicagdo no qual o buffer de-
jitter é utilizado.

PERyetarao pPOde ser atualizado no final de cada
periodo de siléncio ou no inicio de cada jorro de fala, em
que PERretardso € calculada da seguinte maneira:
PERetarao=CONSTANTE PERXPER,ctargot (1-CONSTANTE PER) X PER;erarqo Atudl

(2

CONSTANTE PER é a constante de tempo para o
filtro utilizado para estimar PERjetarao- O valor para esta
constante determina a meméria do filtro e permite que o
VALOR ALVO seja obtido. PERretardo Atual é a taxa de
“underflows retardados” observada entre a ultina
atualizacdo de PERyetardo € @ atualizacao atual.

PERretardo_Atual ¢é definido como uma relagédo co
numero de pacotes de underflows retardados/o numero total
de pacotes recebidos entre a ultima atualizacdo de PERetardo
e a atualizacao atual.

Niimero de underflows retardados dzsde a wltima atualizagdo

PER, a0 _ Atual = (©))

Numero de pacotes recebidos desde a iltima atualizagdo




10

15

20

25

30

20/77

Com referéncia a figura 6, o processo 100 para
calcular e atualizar o retardo do buffer de-jitter comega
na etapa 101 com a iniciacdo do RETARDO DE JITTER. Na etapa
102, o PERretardo ¢é comparado com o VALOR ALVO. Se o
PERretardo for menor que o VALOR ALVO, o valor de CONSTANTE
€ subtraido do RETARDO DE JITTER na etapa 104. Se o
PERretardo for maior que o VALOR ALVO na etapa 102 e o
PERretardo for maior que o VALOR ALVO e maior ou igual ao
ULTIMO_ PERRETARDO na etapa 103, ndo for menor que o ultimo
PERretardo na etapa 102, entdo o processamento continua até
a decis&d&o 108. O RETARDO DE JITTER ¢é configurado no
RETARDO DE JITTER mais o valor de CONSTANTE na etapa 108.
Continuando da etapa 103, se o PERretardo ndo for maior que
o VALOR ALVO e ndo maior ou igual ao ULTIMO PERRETARDO,
processamento continua até a etapa 110. Além disto,
continuando da etapa 104, o RETARDO DE JITTER é fixado como
igual ao maximo do JITTER MIN e do RETARDO DE JITTER na
etapa 110. Da etapa 110, processamento continua até a etapa
112 de modo a se fixar o RETARDO DE JITTER como igual ao
minimo do jitter MAX e do RETARDO DE JITTER na etapa 112.

Rastreando Retardo

O buffer de-jitter entra com um modo no qual
rastreia retardo (em vez de rastrear & taxa de underflows).
O retardo rastreado pode ser o retardo fim-a-fim ou o
retardo do buffer de-jitter. Em um caso, o buffer de-jitter
entra com um modo de “rastrear retardo”, gquando a taxa de
underflow alv> pode ser facilmente encontrada. Isto
significa que o buffer de-jitter é capaz de obter uma tasxa
de wunderflow mais baixa que a taxa de underflow alvo
durante algum periodo de tempo. Este periodo de tempo pocde
estar situado em qualquer ponto entre algumas centenas de

ms e alguns seqgundos.
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Neste modo, o buffer de-jitter tem um valor de
retardo alvo. Este é semelhante ao valor alvo de underflow
descrito acima. Equacdo (1) acima pode ser utilizada para
se alvejar uma taxa de underflow alvo de maneira analoga ao
cdlculo de um valor de Retardo Alvo. Quando o buffer de-
jitter entra neste modo, no qual alveja um valor de Retardo
Alvo, 1isto pode permitir que ele reduza sua taxa de
underflow Alvo desde que o Retardo Alvo seja mantido.

Adaptacdo Implicita do Buffer

Fm algumas situag¢odes, o decodificador pode
esperar reproduzir um pacote que ainda ndo foi recebido.
Esta situac&o é mostrada na figura 5, onde o tempo de
reprodugao antecipada do PKT 50 é to, mas o PKT 50 ¢é
recebido depois deste tempo. Da mesma maneira, PKT 51 é
recebido depois de seu tempo de reprodugdo antecipada ti,
PKT 52 ¢é recebido depois de seu tempo de reproducdo
antecipada t, e assim por diante. Deve-se observar aqui que
O0s pacotes chegam de maneira razoavelmente regular, mas una
vez que o PKT 50 foili recebido ligeiramente depois de seu
tempo de reprodugdo antecipada, isto fez com que todos os
pacotes subseglientes perdessem seus tempos de reprodugio.
Se, por outro 1lado, o decodificador pudesse inserir um
apagamento em ty e ainda reproduzir o PKT 50 em t;, ele
permitiria que todos os pacotes encontrassem seus tempos de
reprodugao. Pela reprodugdo do PKI' 50 depois de um
apagamento em lugar do PKT 50, o comprimento do buffer de-
jitter é adaptado de maneira eficaz.

Note-se que a reprodugdo do PKT 50 apds su
apagamento poce causar descontinuidades, que podem ser
removidas utilizando-se a técnica de casamento de fases
descrita no pedido copendente numero 11/192.231, intitulado
“PHASE MATCHING IN VOCODERS”, depositado a 7 de julho ce
2005.
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Conforme ilustrado na figura 7A, pode haver
intervalos no recebimento de pacotes, tais como o intervalo
de tempo entre o PKT 3 e o PKT 4. O retardo na chegada dos
pacotes pode ser diferente para cada pacote. O buffer de-
jitter pode responder imediatamente com ajustes para compensar
o retardo. Conforme mostrado, PKT 1, PKT 2 e PKT 3 séao
recebidos nos tempos t;, t, e ti3, respectivamente. No tempo tg,
antecipa-se que o PKT 4 serd recebido, mas o PKT 4 ainda
nao chegou. Presume-se na figura 7A que se espera que bs
pacotes sejam recebidos a cada 20 ms. Na presenie
ilustracédo, PKT 2 é recebido 20 ms depois do PKT 1 e o PKT
3 é recebido 40 ms depois do PKT 1. Espera-se que o PKT 4
seja recebido 60 ms depois do PKT 1, mas ndo chega até 80 ms
depois do PKT 1.

Na figura 7B, um retardo inicial é introduzido no
buffer de-jitter antes da reproducdo do primeiro pacote
recebido, PKT 1. Aqui, o retardo inicial é Diniciari- Neste
caso, PKT 1 sera reproduzido pelo buffer no tempo Dipiciais
PKT 2 no tempo Dipiciay + 20 ms, PKT 3 em Dipiciar + 40 ms,
etc. Na figura 7B, quando o PKT 4 deixa de chegar no tempo
esperado, Dini-ia1l + 60 ms, um apagamento pode ser
reproduzido pelo buffer de-jitter. No tempo seguinte, para
reproduzir um pacote, o buffer de-jitter procurara
reproduzir PKT 4. Se o PKT 4 ainda ndo tiver chegado, um
outro apagamento pode ser enviado no tempo Dipiciair + 80 ms.
Apagamentos continuardo a ser reproduzidos até que o PKT 4
chegue ao buffer de-jitter. Uma vez cue o PKT 4 chegue ao
buffer de-jitter, o PKT 4 é entdo reproduzido. Tal
processamento resulta em retardo, uma vez gque nenhum outro
pacote € executado até que o PKT 4 seja recebido. Quando o
sistema nao é capaz de recuperar, isto é, jamais recebe o
PKT 4, o sistema pode aplicar uma reiniciacdo do processo,

permitindo a resprodugdo dos pacotes subseqgiientes ao PKT 4
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sem a reprodugdo do PKT 4. No cenédrio descrito acima,
retardo fim-a-fim do buffer de-jitter tem o potencial de
aumentar, uma vez que o envio de apagamentos pode continuar
durante um longo periodo de tempo antes que o PKT 4 chegue.

Em contraste, de acordo com um exemplo ilustrado
na figura 7C, se um pacote deixa de chegar ou se ©
recebimento do pacote ¢é retardado, um apagamento é
reproduzido no tempo de reprodugdo esperado do PKT 4. Isto
é semelhante ao cendrio descrito com relacdo a figura 7B
acima, na qual o sistema esperou o PKT 4. No tempo de
reprodugdo seguinte, se o PKT 4 ainda ndo tiver chegado,
mas se O pacote seguinte, PKT 5 tiver chegado, entdo o PKT
5 é reproduzido. Como ilustracdo adicional, suponha-se que
O recebimento do PKT 4 é retardado e que o buffer de-jitter
espera receber o PKT 4 no tempo Dipiciar + 80 ms. Quando o
PKT 4 é retardado, um apagamento é reproduzido. No tempo
Dinician + 100 ms, se o PKT 4 ainda ndo tiver chegado, em vez
de se reproduzir outro apagamento, PKT 5 é reproduzido.
Neste segundo cendrio, ajustes no retardo s&o feitos
imediatamente, e retardos fim-a-fim excessivos na fede de
comunicagdo sao evitados. Este processo pode ser referido
como IBA, uma vez que o tamanho dos dados armazenados no
buffer antes da reprodugé&o aumenta e diminui de acordo com
o0 recebimento dos dados.

O processo de adaptagdo implicita do buffer (IBA)
200 é ilustrado por um fluxograma na figura 8A. O processo
200 pode ser implementado em um controlador dentro de um
buffer de-jitter adaptativo, tal como no controlador de
saida 760 ou no controlador 756 do buffer de-jitter. O
processo 200 pode residir em outras partes dentro de um
Sistema que suporte um buffer de-jitter adaptativo. Na
etapa 202, ¢é recebido no buffer de-jitter adaptativo um

pedido de fcrnecimento de um pacote seguinte para
(




10

15

20

25

30

24777

reproducdo. O pacote seguinte é identificado como um pacote
que tem um indice i em uma seqliéncia, especificamente
PKT[i]. Em 204, se o modo de Adaptacdo Implicita do Buffer
(IBA) for habilitado, o processamento continua até 206 de
modo a processar de acordo com o modo IBA; e se o modo IBA
é desabilitado, o processamento continua até 226, de modo'a
processar sem o modo IBA. :

Se o PKT [i] for recebido em 206, entdo o buffér
de-jitter adaptativo prové o PKT [i] para reprodqgéo na
etapa 208. Modo IBA é desabilitado na etapa 210 e o indice,
i, é& incrementado, isto é, (i=i+l). Adicionalmente, se o
PKT [i] ndo for recebido em 206 e se o PKT [i+l1l] for
recebido em 214, o processamento continua até a etapa 216
de modo a reproduzir o PKT [i+1]. O modo IBA é desabilitado
na etapa 218 e o indice, i, € incrementado, isto &,
(i=i+2), na etapa 220.

Se, em 214, o PKT [i] e o PKT [i+1l] nao forem
recebidos, entio o controlador inicia a reproducdo de um
apagamento na etapa 222; e o indice i é incrementado na
etapa 224. Note-se, no presente exemplo, que, quando no
modo IBA, o controlador verifica até dois (2) pacotes em
resposta a uma solicitagdo de um pacote seguinte, tal como
o recebido na etapa 202. Isto implementa efetivamente una
janela de pacctes através da qual o controlador busca os
pacotes recebidos. Exemplos alternativos podem implementar
um tamanho de janela diferente, como, por exemplo, buscar
trés (3) pacotes, que neste exemplo, seriam os numeros de
seqiéncia de pacotes i, i+l e i+2.

Voltendo a 204, se o modo IEA ndo for habilitado,
O processamento continua até 226 de modo a determinar se o
PKT [i] foi recebido. Se recebido, o PKT [i] é provido para
reproducdo na =tapa 228, e o indice, i, é incrementado na

etapa 230. Se o PKT [i] ndo for recebido em 226, o buffer
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de-jitter adaptativo prové um apagamento para reprodugao na
etapa 232. Modo IBA é habilitado, uma vez que o PKT [i] néo
foi recebido e, em vez disso, um apagamento foi
reproduzido.

A figura 8B é um diagrama de estados relacionado
com o modo IBA. Quando no modo normal 242, se o buffer de-
jitter adaptativo apresentar o PKT [i] para reprodugdo, O
controlador permanece no modo normal. O controlador
transita do modo normal 242 para o modo IBA 240, quando ﬁm
apagamento ¢é reproduzido. Uma vez no modo IBA 240, o
controlador permanece ai quando da reproducdo de um
apagamento. O controlador transita do modo IBA 240 para o
modo normal 242 quando da reproducdo do PKT [i] ou do PKT
[i+1].

A figura 9 é um exemplo de buffer de-jitter que
implementa o IBA, conforme ilustrado nas figuras 8A e 8B.
Na presente ilustracdo, o utilitdrio de reproducdo solicita
de um decodificador amostras para reproducgéo. 0
decodificador em seguida solicita do buffer de-jitter
pacotes suficientes para permitir a reproducdo ininterrupta
pelo utilitario de reprodugdo. Na presente ilustracdo, os
pacotes portam comunicacdo de voz, e o utilitario de
reprodugdo reproduz uma amostra a cada 20 ms. Sistemas
alternativos podem prover os dados empacotados do buffer
de-jitter para o utilitdrio de reproducdo através de outras
configuragdes, e os dados empacotados podem ser outros que
ndo comunicacgdes de voz.

O burifer de-jitter é ilustrado na figura 9 corwo
uma pilha de pacotes. Nesta ilustracéo, o buffer recebe o
PKT 49 primeiro e em seguida recebe o PKT 50, 51, o PKT 52,
o PKT 53, etc. O numero do pacote nesta ilustragdo refere-
se a uma seqiéncia de pacotes. Em un sistema empacotado,

contudo, nao ha garantia de que os pacotes serdo recebidos
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nesta ordem. Para bem da clareza de entendimento, nesta
ilustracdo os pacotes sdo recebidos na mesma seqiéncia
numérica em que foram transmitidos, que é também a ordem de
reproducdo. Para fins de exemplificagdo, na figura 9 os
pacotes recebidos em seguida s&o empilhados no topo dos
pacotes recebidos anteriormente no buffer de-jitter; por
exemplo, o PKT 49 é empilhado no topo do PKT 50, o PKT 51 é
empilhado no topo do PKT 50, etc. O pacote na base da pilha
no buffer de-jitter ¢é o primeiro a ser enviado ao
utilitario de reprodugcdo. Note-se também, na presente
ilustracao, que o comprimento alvo do buffer de-jitter néo
é mostrado.

Na figura 9, o recebimento dos pacotes, o tempo
de recebimento antecipado dos pacotes e o tempo de
reproducdo dos pacotes sdo representados graficamente
versus tempo. O status atualizado do buffer é ilustrado
cada vez que um pacote é recebido. Por exemplo, o PKT 49 é
recebido no tempo tg, em que o PKT 49 é antecipado para
reprodugao no tempo t;. O status do buffer quando do
recebimento do PKT 49 é ilustrado no topo do grafico acima
do tempo to, o tempo de recebimento do PKT 49. O tempo de
recebimento para cada pacote recebido no buffer de-jitter é
representado graficamente como RECEBIDO. O tempo de
REPRODUCAO ANTECIPADA é represzntado graficamente
imediatamente abaixo do tempo RECEBIDC . Os tempos de
reprodugdo sdo identificados como REPRODUCAO.

Neste exemplo, inicialmente o pacote seguinte
para reprodugao é o PKT 49, que ¢é antecipado para ser
reproduzido no tempo t; O pacote seguinte na seqiiéncia é
esperado no tempo t;, etc. O primeiro pacote, PKT 49, ¢
recebido antes do tempo de reproducdo antecipada ty.
Portanto, o PKT 49 é reproduzido no tempo to conforme

antecipado. O pacote seguinte, PKT 50, ¢é antecipado no
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tempo t;. Recebimento do PKT 50, contudo, é retardado, e um
apagamento é enviado ao utilitdrio de reprodugéo, em lugar
do PKT 50. O retardo do PKT 50 provoca um underflow,
conforme descrito anteriormente. PKT 50 é recebido apds o
tempo de reprodugdo antecipada, t;, e antes do tempo de
reproducdo antecipada, t,. Uma vez recebido, o PKT 50 é
armazenado no Dbuffer de-jitter. Portanto, quando a
solicitacdo segquinte de um pacote para reproducdo no tempo
t, é recebida, o sistema procura o pacote mais baixo na
seqUiéncia no buffer de-jitter; e o PKT 50 é provido ao
utilitédrio de reprodugdo para reprodugdo no tempo t,. Note-
se que, utilizando-se a IBA, embora o PKT 50 ndo seja
recebido em tempo para ser reproduzido como antecipado, o
PKT 50 é reproduzido posteriormente e o resto da segiiéncia
retomada desse ponto. Conforme ilustrado, os pacotes
subseqiientes, PKT 51, PKT 52, etc., sdo recebidos e
reproduzidos em tempo, evitando-se assim outros
apagamentos.

Embora possa parecer que a IBA aumenta o retardo
fim-a-fim dos pacotes, este ndo é realmente o caso. Uma vez
que a IBA leva a um numero menor de underflows, o valor do
buffer de-jitter estimado a partir da Equacdo 1 acima é
mantido em um valor menor. Portanto, o efeito total da IBA
pode ser uma redugdo no retardo fim-a-fim médio dos pacotes
como um todo.

IBA pode melhorar o processamento de comunicacéo
qgque tenha jorros de fala. Um Jjorro de fala refere-se a
parte de conversa de uma comunicacdc de voz, em gue unma
comunicagdo de voz inclui partes de ccnversa e de siléncio,
compativeis com padrdes de cor.versa normais. Mo
processamento da conversa, um vocoder produz um tipo de
pacote para conversa e outro tipo para o siléncio. (s

pacotes de conversa s&o encodificados a uma taxa de
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encodificacdo, e o siléncio é encodificado a uma taxa de
encodificagdo diferente. Quando pacotes encodificados sé&o
recebidos no buffer de-jitter, e} buffer de-jitter
identifica o tipo de pacote a partir da taxa de
encodificagcao. O buffer de-jitter supde que um quadro de
conversa é parte de um jorro de fala. O primeiro quadro néo
de siléncio é o comego de um jorro de fala. O jorro de fala
finaliza gquando um pacote de siléncio €& recebido. Em uma
transmissdo descontinua, nem todos os pacotes de siléncio
sdo transmitidos, enquanto o receptor puder implementar um
ruido simulado para levar em consideragdao as partes de
siléncio da comunicacdo. Na transmissao continua, todos os
pacotes de siléncio s&do transmitidos e recebidos. Em um
exemplo, o buffer de-jitter ajusta o comprimento do buffer
de-jitter de acordo com o tipo dos pacotes recebidos. Em
outras palavras, 0 sistema pode decidir reduzir o
comprimento do buffer de-jitter necessdrio para as partes
de siléncio da comunicacg&o. Note-se que os métodos IBA
podem ser aplicados a quaisquer comunicag¢des nas quais a
reproducdao se faca de acordo com um esquema de temporizacéio
predeterminado, tal como uma taxa fixa, etc.

Deformagao Temporal

Um jorro de fala é geralmente constituido e
miultiplos pacotes de dados. Em um exemplo, a reproducdo de
um primeiro paczote de um jorro de fala pode ser retardado
em um comprimento igual ao retardo do buffer de-jitter. O
retardo do buffer de-jitter pode ser determinado de
diversas maneiras. Em um cenario, o retardo do buffer de-
jitter pode ser um retardo de buffer de-jitter calculado,
baseado nem um algoritmo como o da Equacdo 1 acima. Em
outro cenario, o retardo do buffer de-jitter pode ser o
tempo que leva para receber dados de voz que equivalem &o

comprimento do retardo do buffer de-jitter.
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Alternativamente, o retardo do buffer de-jitter pode ser
selecionado como o© menor dos valores antes mencionados.
Neste exemplo, suponha-se que o retardo do buffer de-jitter
seja calculado como 60 ms utilizando-se a Equacdo 1 e o
primeiro pacote de um jorro de fala de um jorro de fala
seja recebido em um primeiro tempo t;. Quando o pacote
seguinte do jorro de fala é recebido 50 ms apds o primeiro
pacote, os dados do buffer de-jitter adaptativo equivalém
ao retardo de-jitter, 60 ms. Em outras palavras, o tempo do
recebimento de um pacote no buffer de-jitter adaptativo até
a reproducgdo é de 60 ms. Note-se que o comprimento alvo do
buffer de-jitter adaptativo pode ser ajustado de modo a se
alcancar um retardo de 60 ms. Tal calculo determina o
nimero de pacotes a serem armazenados de modo a obter o
tempo de retardo.

0 buffer de-jitter adaptativo monitora o
enchimento e o esvaziamento dos dados do buffer e ajusta a
saida do buffer, de modo a manter o buffer no comprimento
de retardo alvo, isto é, a quantidade de dados para se
alcangar o tempo de retardo alvo. Quando o buffer de-jitter

envia o primeiro pacote do jorro de fala para ser

reproduzido, ha um retardo igual a A, onde A = MIN (retardo
do buffer de-jitter, o tempo levado para receber dados de

voz iguais ao retardo de-jitter). Pacotes subseqientes do

jorro de fala sdo retardados em A mais o tempo que se leva
para reproduzir os pacotes anteriores. Assim, o retardo do
buffer de-jitter dos pacotes subseqientes do mesmo jorro de
fala é implicitamente definido uma vez definido o retardo
do buffer de--itter para o primeiro pacote. Na préatica,
esta definigcdo do retardo do buffer de-jitter pode exigir
consideragdes adicionais para acomodar situagcdes como as

ilustradas na figura 10.
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A figura 10 ilustra a transmissao de informacgdes
de voz em jorros de fala. Jorrxo de fala 150 é recebido no
tempo ty e o jorro de fala 154 é recebido no tempo t,. Ha
um periodo de siléncio 152 recebido entre o jorro de fala
150 e o jorro de fala 154 de 20 ms. Quando do recebimento,
o buffer de-jitter adaptativo pode armazenar os dados
recebidos e determinar os retardos para reprodugdo de cada
jorro de fala. Neste exemplo, o Jjorro de fala 150 é
recebido no buffer de-jitter no tempo ty, em que o tempo de
retardo do buffer de-jitter adaptativo é calculado como 80 ms.
O retardo do buffer de-jitter ¢é adicionado ao tempo de
recebimento, resultando no tempo de reproducdo. Desta
maneira, o Jjorro de fala 150 é retardado pelo buffer de-
jitter adaptativo em 80 ms antes da reproducdo. Jorro de
fala 150 comega a reprodugdo no tempo t;, onde ti;= ty + 80 ms,
ou 80 ms depois de recebido o jorro de fala 150; e completa a
reprodugdo no tempo t4. Utilizando um algoritmo como o da
Equagdo 1 para calcular o comprimento alvo do buffer de-
jitter como acima, o retardo do buffer de-jitter aplicado
ao jorro de fala 150 é de 40 ms. Isto significa que o
primeiro pacote do jorro de fala 154 serd reproduzido mno
tempo t3, onde t; = t; + 40 ms, ou 40 ms depois de recebido
o jorro de fala 154. Reprodugdo do pacote 154 no tempo t;,
contudo, entra em conflito com a reprodugdo do ultimo
pacote do jorro de fala 150, que conclui a reprodugdo no
tempo t,. Portanto, o retardo calculado de 40 ms do buffer
de-jitter (para o pacote 154) n&o permite tempo suficiente
para que o Jjcrro de fala 150 conclua a execugdo. Para
evitar tal conflito e permitir que ambos 0s pacotes sejam
reproduzidos corretamente, o primeiro pacote do jorro de
fala 154 deve ser executado depois de executado o ultiro
pacote do Jjorro de fala 150 com um periodo de silénc:o

entre eles. Neste exemplo, o jorro de fala 150 e o jorro de
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fala 154 se sobrepdem do tempo t3 para ty. Portanto, o
método de reproducdo neste cenario ndao é desejavel. De modo
a prevenir sobreposicdes entre as reprodugdes de pacotes
conforme descrito aqui, h& necessidade de detectar quando o
ultimo pacote do jorro de fala anterior ¢é reproduzido.
Assim, o calculo do retardo do buffer de-jitter para um
pacote pode considerar a temporizacdo da reprodugdo dos
pacotes reproduzidos anteriormente, de modo a evitér
sobreposicdao ou conflito.

Conforme descrito acima, em um exemplo o buffer
de-jitter retardado é calculado ou atualizado no comego de
um jorro de fala. Restricdo da atualizacd&o do retardo do
buffer de-jitter ao comego de um jorro de fala, contudo,
pode ser limitante, uma vez que os jorros de fala variam
freqliientemente no comprimento e as condi¢des operaciona:is
podem alterar-se durante um jorro de fala. Considere-se o
exemplo da figura 10. Assim, pode haver necessidade de
atualizar o retardo do buffer de-jitter durante um jorro de
fala.

Note-se que é desejavel controlar a corrente de
dados para fora do buffer de-jitter adaptativo de modo a
manter o comprimento de retardo alvo. Desta maneira, se o
buffer de-jitter adaptativo estiver recebendo dados com
retardos variaveis, os dados oriundos do buffer de-jitter
adaptativo s&do ajustados de modo a permitir que o buffer
seja preenchido com dados suficientes para se obter o
comprimento alvo do Dbuffer de-jitter adaptativo. A
deformagdo temporal pode ser utilizada para expandir os
pacotes quando o buffer de-jitter adaptativo ndo estiver
recebendo pacotes suficientes para manter o comprimento de
retardo alvo. Da mesma maneira, a deformacgdo temporal pode
ser utilizada para comprimir os pacotes quando o buffer de-

jitter adaptativo estiver recebendo pacotes demais e
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estiver armazenando pacotes acima do comprimento de retardo
alvo. O Dbuffer de-jitter adaptativo pode funcionar em
coordenacdo com um decodificador de modo a deformar
temporalmente os pacotes, conforme descrito aqui.

A figura 11 é um diagrama de blocos de um sistema
que inclui dois receptores que se comunicam através de wum
elemento de rede. Os receptores sao o AT 252 e o AT 282;
conforme ilustrado, os ATs 252 e 282 sdo adaptados para
comunicacgdo através de uma BS 270. No AT 252, a unidade de
processamento de transmissdo 264 transmite dados de voz a
um encodificador 260, que digitaliza os dados de voz e
envia os dados empacotados & unidade de processamento de
camada inferior 258. Pacotes s&o entdo enviados a BS 270.
Quando AT 252 recebe dados da BS 270, os dados sdo primeiro
processados na unidade de processamento de camada inferior
258, da qual os pacotes de dados sdo providos a um buffer
de-jitter adaptativo 256. Pacotes recebidos sdo armazenados
no buffer de-jitter adaptativo 256 até que o comprimento
alvo do buffer de-jitter seja atingido. Uma vez atingido o
comprimento alvo do buffer de-jitter, o buffer de-jitter
adaptativo 256 envia os dados a um decodificador 254. No
exemplo ilustrado, a compressdo e a expansdo para
implementar a deformagdo temporal podem ser efetuadas no
decodificador 254, que converte os dados empacotados em
dados de voz e envia os dados de voz a uma unidade de
processamento de recepcao 262. Em outro exemplo desta
invengdo, a ccmpressdo e a expansdo do tempo (deformagao
temporal) podem ser efetuadas dentro do buffer de-jitter
adaptativo por um controlador (ndo mostrado) . @)
funcionamento do AT 282 é semelhante ao do AT 252. AT 282
transmite dados em um percurso da unidade de processamento
de transmissdo 294 até o encodificador 290 até a unidade de

processamento de camada inferior 288 e finalmente até a KES
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270. AT 282 recebe dados em um percurso da unidade de
processamento de camada inferior 288 até o buffer de-jitter
adaptativo 286 até o decodificador 284 até a unidade de
processamento de recepcgdo 292. Processamento adicional nao
€ 1ilustrado, mas pode afetar a reprodugao de dados, tais
como voz, e pode envolver processamento de audio, exibigdes
em tela, etc.

As equacdes do buffer de-jitter apresentadas na
Equacdo 1 calculam o retardo do buffer de-jitter no comec¢o
de um jorro de fala. O retardo do buffer de-jitter pode
representar um numero especifico de pacotes, tal como o
determinado pelos jorros de fala, ou pode representar um
tempo esperado equivalente para reproducdo de dados, tais
como dados de voz. Note-se aqui que o buffer de-jitter tem
um tamanho alvo, e isto determina a quantidade de dados que
o0 buffer de-jitter espera ser armazenada em todos os pontos
no tempo.

Variagdo no retardo dos pacotes devido éas
condigdes de canal e a outras condicdes operacionais pode
levar a diferengas no tempo de chegada dos pacotes no
buffer de-jitter. Conseqlentemente, a quantidade de dados
(namero de pacotes) no buffer de-jitter adaptativo pode ser
menor ou maio:r do que o valor de retardo calculado do
buffer de-jitter, RETARDO DE-JITTER. Por exemplo, s
pacotes podem chegar ao buffer de-jitter a uma taxa ma:s
lenta ou mais rapida do que a dos pacotes que foram gerados
originalmente no encodificador. Quando os pacotes chegam «@o
buffer de-jitter a uma taxa mais lenta que a esperada, o
buffer de-jitter pode comegar a se esvaziar, uma vez que os
pacotes entrantes nao encherdo novamente os pacotes que
saem a mesma taxa. Alternativamente, se os pacotes chegarem
a uma taxa malis réapida que a taxa de geragdo 1o

encodificador, o buffer de-jitter pode iniciar o aumento de
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tamanho, uma vez que os pacotes ndo saem do buffer de-
jitter tdo réapido quanto entram. A primeira condig¢ao pode
levar a underflows, ao passo que a ultima condigdo pode
provocar retardos fim-a-fim elevados devido a tempos de
armazenamento maiores no buffer de-jitter. Esta ultima é
importante porque, se o retardo fim-a-fim do sistema de
dados em pacote diminuir (AT se move até uma &rea menos
carregada ou O usudrio se moveu até uma Aarea com melhor
qualidade de canal), é desejavel incorporar esta redugdo de
retardo & reprodugdo da conversa. O retardo fim-a-fim é um
fator de qualidade de conversa importante, e qualquer
redugdo no retardo de reproducdo ¢é percebida como um
aumento na qualidade da conversa ou discurso.

Para corrigir as discrepdncias no buffer de-
jitter entre o RETARDO DE JITTER e a quantidade de dados
realmente presente no buffer de-jitter, um exemplo de um
buffer de-jitter emprega deformacdo temporal. Deformacé&o
temporal envolve expandir ou comprimir a duracdo de um
pacote de <conversa. O buffer de-jitter implementa a
deformagcdo temporal expandindo os pacotes de conversa
quando o buffer de-jitter adaptativo inicia o esvaziamento
e comprimindo os pacotes de conversa quando o buffer de-
jitter adaptativo se torna maior do que o
RETARDO_DE JITTER. O buffer de-jitter adaptativo pode
funcionar em coordenacdo com um decodificador de modo a
deformar pacotes temporais. Deformacdc temporal proporciona
melhora substancial na qualidade da conversa sem aumentar o
retardo fim-a-fim.

A ficura 12 é um diagrama de blocos de um exemplo
de buffer de-jitter adaptativo que implementa a deformacgéo
temporal. A unidade de processamento de camada fisica 302
prové dados & pilha de dados 304. A pilha de dados 304

emite pacotes & unidade de buffer de-jitter adaptativo e
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controle 306. A unidade de processamento de Controle de
Acesso ao Meio (MAC) de Link Direto (FL) 300 prové uma
indicac&do de handoff & unidade de processamento de de-
jitter 306. A camada MAC implementa protocolos para receber
e enviar dados na camada fisica, isto é, através do ar. A
camada MAC pode incluir informacdes de seguranga,
criptografia, autenticacdo e conexdo. Em um sistema que
suporta IS-856, a camada MAC contém normas que regulamzo
Canal de Controle, o Canal de Acesso, assim como os Canais
de Tréfego Direto e Reverso. O estimador de comprimento
alvo 314 prové o comprimento alvo do buffer de-jitter ao
buffer de-jitter utilizando os cé&lculos apresentados na
Equacao 1. A entrada no estimador de comprimento alvo 314
inclui informag¢des de chegada de pacotes e a taxa de erros
de pacote atual (PER) . Note-se que configuracgdes
alternativas podem incluir o estimador de comprimento alvo
314 dentro da unidade de buffer de-jitter adaptativo e
controle 306.

Em um exemplo, a unidade de buffer de-jitter
adaptativo e controle 306 inclui controle de reproducao,
que controla a taxa de dados provida para reproducdo. Da
unidade de buffer de-jitter adaptativo e controle 306, os
pacotes sao enviados a uma unidade de Transmisséo
Descontinua (DTX) 308, em que a unidade DTX 308 prové
informagdes de ruido de fundo ao decodificador 310 quando
dados de conversa ndo estdo sendo recebidos. Note-se que os
pacotes providos pela unidade de buffer de-jitter
adaptativo e controle 306 estdo prontos para processamento
de decodificagdo e podem ser referidos como pacotes de
vocoder. O Decodificador 310 decodifica os pacotes e prové
amostras de conversa Moduladas pelo Cédigo de Pulso (PCM) a
unidade de deformacao temporal 312. Em exemplos

alternativos, a uﬁidade de deformacdo temporal 312 pode ser
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implementada dentro do decodificador 310. Unidade de
deformacdao temporal 312 recebe um indicador de deformagdo
temporal da wunidade de buffer de-jitter adaptativo e
controle 306. O indicador de deformagdo temporal péde ser
um sinal de controle, um sinal de instruc¢do ou um flag. Em
um exemplo, um indicador de deformagdo temporal pode ser um
indicador de multiestados, que tem, por exemplo, uma
compressao, uma expansdo e nenhuma deformacgao temporal.
Pode haver diferentes valores para os diferentes niveis ée
compressdo e/ou diferentes niveis de expansdo. Em um
exemplo, o indicador de deformagdo temporal instrui a
unidade de deformagdo temporal 312 a expandir ou comprimir
dados. O indicador de deformacdo temporal indica expandi:,
comprimir ou nenhuma deformacdo. O indicador de deformaciio
temporal pode ser considerado um sinal de controle que
inicia a ag&o na unidade de deformagdao temporal 312. O
indicador de deformagdo temporal pode ser uma mensagem que
especifica como expandir ou comprimir os pacotes. O
indicador de deformagdo temporal pode identificar ©os
pacotes a serem deformados temporalmente assim como a acéao
a ser executada, expandir ou comprimir. Além disto, o
indicador de deformagdo temporal pode prover uma escolha de
opcdes a unidade de deformacdo temporal 312. Durante um
intervalo de siléncio, o mdédulo DTX modifica o fluxo de
apagamentos provido pelo buffer de-jitter em um fluxo de
apagamentos e quadros de siléncio que o decodificadoer
utiliza para reconstruir um ruido de fundo mais preciso e
de qualidade mais elevada. Em um exemplo alternativo, o
indicador de deformagdo temporal ativa e desativa a
deformagao temporal. Em ainda outro exemplo, o indicador
identifica o grau de compressdo e expansdo utilizado para
reproducdo. A unidade de deformacdo temporal 312 pode

modificar as amostras do decodificador e prové as amostreas
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ao processamento de &udio 316, que pode incluir uma unidade
de interface e conversdo, assim como um driver de 4dudio e
um alto-falante.

Embora o) indicador de deformacgao temporal
identifique quando comprimir ou quando expandir, ha
necessidade de determinar quanta deformagcdo temporal
aplicar a um dado pacote. Em uma modalidade, a quantidade
de deformagdo temporal é fixa e os pacotes sao deformados
temporalmente de acordo com o <ciclo de conversa, ou
densidade.

Em uma modalidade, o indicador de deformacio
temporal ¢é comunicado como uma porcentagem do nivel de
expansao alvo ou de compressdo alvo. Em outras palavras, o
indicador de deformacdo temporal instrul a comprimir em uma
dada porcentagem ou a expandir em uma dada porcentagem.

Em um cendrio, pode ser necessario reconhecer uma
caracteristica conhecida dos dados entrantes. Por exemplo,
um encodificador pode antecipar os dados de um tom
conhecido ou que tém caracteristicas especificas de
comprimento, por exemplo. Nesta situacdo, uma vez que uma
caracteristica particular é antecipada, ndo seria desejéavel
modificar os dados recebidos utilizando-se a deformacio
temporal. Por exemplo, um encodificador pode esperar que s
dados entrantes tenham um comprimento de tom particular.
Entretanto, se a deformagdao temporal for habilitada, o
comprimento do tom pode ser modificado pela deformacédo
temporal. Portanto, neste cendrio a deformacdo temporal né&o
deve ser habilitada. Comunicac¢des baseadas em tons incluem,
mas nao se limitam a, informagdes do Dispositivo de
TeleMaquinaDeEscrever/Telecomunicacdes para os Surdos
(TTY/TDD), aplicacdes que utilizam entradas de teclado ou
outras aplicag¢des que utilizam comunicac¢des baseadas em

tons. Em tais comunicag¢des, o comprimento das informacdes
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portadoras de tom e que, portanto, modificam a densidade ou
o comprimento do tom, tal como a compressao ou expansao na
reproducdo, pode resultar em perda dessas informagdes. No
TTY/TDD e em outras aplicacdes que permitem o recebimento
por receptores com deficiéncias de audig¢do, o decodificador
também prové o status de seu processamento dentro da banda
de tal comunicacdo. Esta indicacdo ¢é utilizada parxa
mascarar as indicac¢des de deformagdo temporal providas pelo
buffer de-jitter. Se o decodificador estiver processando
pacotes com informacdes TTY/TDD, a deformagdo temporal deve
ser desabilitada. Isto pode ser feito de 2 maneiras; prover
o status do TIY/TDD ao controlador do buffer de-jitter ou
prover o status do TTY/TDD & unidade de deformagéo
temporal. Se o status de TTY/TDD do decodificador é provido
ao controlador do buffer de-jitter, o controlador ndo deve
fornecer qualquer indicagdo de expansdo ou compressédo
quando o vocoder indicar o processamento do TTY/TDD. Se o
status de TTY/TDD ¢é provido & unidade de deformacgdo
temporal, isto atua como um filtro, e a wunidade de
deformagdo temporal ndo atua sobre as indicacgdes de
deformagdo temporal se o decodificador estiver processando
informagdes do TTY/TDD.

EFm um sistema como o ilustrado na figura 12, a
unidade de buffer de-jitter adaptativo e controle 306
monitora a taxa dos dados entrantes e gera um indicador de
deformagao temporal quando pacotes demais ou de menos estéo
disponiveis ou em buffer. A unidade de buffer de-jitter
adaptativo e controle 306 determina quando deformar
temporalmente e qual agdo executar. A figura 13A ilustra o
funcionamento de um exemplo de buffer de-jitter adaptativo
que faz determinagdes de deformacdo temporal utilizando
limites de compressdo e expansdo. O buffer de-jitter

acumula pacotes que podem ter chegado a intervalos de tempo
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irregulares. O estimador de comprimento alvo de-jitter 314
gera um comprimento alvo de buffer de-jitter; o comprimento
alvo de buffer de-jitter é entdo aplicado ao buffer de-
jitter. Na préatica, uma unidade de Dbuffer de-jitter
adaptativo e controle 306 utiliza o valor de comprimento do
buffer de-jitter para tomar decisdes de controle sobre o
funcionamento do buffer de-jitter e o controle de
reproducgdo. O limite de compressdo e o limite de expansao
indicam quando a compressdo ou expansdo ¢é acionada,
respectivamente. Estes limites podem ser especificados como
uma fragdo do comprimento alvo de de-jitter.

Conforme ilustrado na figura 13A, o comprimento
alvo do buffer de-jitter é dado como ILajve. O limite de
compressdo € dado como Tcomprimir , € © limite de expansédo é
dado como Tgxpanair- Quando o comprimento do buffer de-jitter
aumenta acima do limite de compressdo, Tcomprimir, © buffer
de-jitter indica ao decodificador que os pacotes devem ser
comprimidos.

De maneira semelhante, quando o comprimento do
buffer de-jitter se esvazia abaixo do limite de expanséao,
Texpanair, © buffer de-jitter indica ao decodificador que os
pacotes devem ser expandidos e efetivamente reproduzidos a
uma taxa mais lenta.

Um ponto operacional entre os limites de expansiio
e compressao evita underflows assim como aumentos
excessivos nos retardos fim-a-fim. Portanto, a operacéao
alvo €& entre Tcomprimir © Texpandir- EmM um exemplo, os valores
para os limites de expansdo e compressdo sdo ajustados em
respectivamente 50% e 100% do valor alvo do buffer de-
jitter. Embora em um exemplo a deformacdo temporal possa
ser efetuada dentro do decodificador, em exemplos
alternativos esta funcdo pode ser desempenhada fora do

decodificador, como, por exemplo, apds a decodificacao.
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Entretanto, pode ser mais simples deformar temporalmente o
sinal antes da sintetizacdo do sinal. Se tais métodos de
deformacdo temporal viessem a ser aplicados apds a
decodificacdo do sinal, seria necessdrio estimar o periodo
de densidade do sinal.

Em determinados cendrios, o comprimento do buffer
de-jitter pode ser maior, como, por exemplo, em um sistema
W-CDMA. Um gerador de limites de deformagao temporal pode
gerar multiplos limites de compressdo e expansdo. Estes
limites podem ser calculados em resposta as condig¢des
operacionais. Limites a multiniveis s&do ilustrados na
figura 13B. T¢; € um primeiro limite de compressdo, Tc; € um
segundo limite de compressdo e Tc3 é um terceiro limite de
compressao. Sdo também ilustrados Tgi, Te2 e Tg3, Qque
representam trés diferentes valores para os limites de
expansdao. Os limites podem ser baseados na porcentagem de
deformagdo temporal (quantos pacotes se tornam deformados
no tempo), nos pacotes comprimidos, na porcentagem de
pacotes expancidos ou na razdo destes dois valores. O
numero de limites pode ser alterado conforme necesséario,
isto &, mais ou menos limites podem ser necessarios. Cada
um dos limites refere-se a uma taxa de compressdo ou
expansdao diferente, como, por exemplo, para sistemas que
exigem granularidade mais refinada, mais limites podem ser
utilizados e, para granularidade mais grosseira, menos
limites podem ser utilizados. Tg;, Tg2» e Te2, etc., podem ser
uma fungdo do comprimento de retardo alvo. Limite pode ser
alterado rastreando-se os underflows retardados e com base
em estaticas de erros, tal como a PER.

A ficura 14 ilustra a reprodugdo de pacotes com e
sem deformagdo temporal. Na figura 14, o PKT 1 ¢é
transmitido no tempo t;, o PKT 2 é enviado no tempo t, e

assim por diante. Os pacotes chegam ao receptor conforme
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indicado, isto é, o PKT 1 chega em t;’ e o PKT 2 chega em
t,’’. Para cada pacote, o tempo de reprodugao sem a
utilizacdo da deformacdo temporal é dado como REPRODUGAO
SEM DEFORMACAO. Em contraste, o tempo de reprodugdo em que
se utiliza deformacdo temporal é dado como REPRODUCAO COM
DEFORMACAO. Uma vez que o presente exemplo é para dados em
tempo real, tais como comunicag¢des de conversa, O tempo de
reproducdo antecipada dos pacotes se d& a intervalos de
tempo fixos. Durante a reprodugdo, idealmente cada pacote
chega antes do tempo de reprodugdo antecipada. Se um pacote
chega tarde demais para reprodugcdao no tempo antecipado,
pode haver um impacto sobre a qualidade da reprodugéo.

PKTs 1 e 2 sdo recebidos na hora certa, e siédo
reproduzidos, sem deformacdo temporal. Tanto o PKT 3 quanto
o PKT 4 sao recebidos ao mesmo tempo, t4/. O tempo de
recebimento para ambos os pacotes é satisfatdério, uma vez
que cada pacote é recebido antes dos tempos de reproducédo
antecipada afins, t4’’ para o PKT 3 e tg’ para o PKT 4.
PKTs 3 e 4 sao reproduzidos na hora certa sem deformacéo.
Um problema surge quando o PKT 5 é recebido no tempo tg',
apbs o tempo de reprodugcdo antecipada. Um apagamento ¢é
reproduzido no 1lugar do PKT 5 no tempo de reproducao
antecipada. PKT 5 chega mais tarde, depois que o apagameni.o
tiver comecado a reproducgéao.

Em um primeiro cendrio sem deformacdo, o PKT 5 ¢
descartado e o PKT 6 é recebido e reproduzido no tempo de
reproducdo antecipada seguinte. Note-se, neste caso, que o
PKT 6 foi recebido a tempo para reprodugdo. Em um segundo
cenario, se o PKT 5 e todos os pacotes subseqgiientes ao PHKT
5 forem retarcados, cada pacote pode chegar tarde dema:s
para reprodugac antecipada, do que pode resultar uma cadeia
de apagamentos. Em ambos estes cendrios, as informacgdes séo

perdidas, isto é, o PKT 5 é descartado no primeiro cenarioc;
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o PKT 5 e os pacotes subseqiientes sdo perdidos no segundo
cenario.

Alternativamente, a utilizacdo de uma técnica IBA
permite que o PKT 5 seja reproduzido no tempo de reprodugdo
antecipada seguinte, em que O0sS pacotes subseqglientes
continuam a partir desse ponto. IBA impede perda de dados,
mas retarda o fluxo de pacotes.

Tal reprodugdo sem deformacdo temporal pode
aumentar o retardo fim-a-fim em um sistema de comunicagao.
Conforme ilustrado na figura 14, os retardos inter-pacote
podem resultar em informag¢des perdidas ou em retardos na
reprodugdo.

Pela implementacgdo da deformagdo temporal, gquando
o PKT 5 chega apds seu tempo de reproducgdo antecipada, os
pacotes sdo expandidos e um apagamento pode ser evitado.
Por exemplo, a expansao do PKT 4 pode provocar reprodugdio
em 23 ms em vez de em 20 ms. PKT 5 é reproduzido quando é
recebido. Isto se da mais cedo do que teria sido com a
reprodugdo caso um apagamento tivesse sido enviado conio
substituto (conforme ilustrado em uma alternativa para a
reproducgdo sem deformagdo temporal, mas com a IBA, conformne
descrito na figura 14). A expansdo do PKT 4 em vez do env:io
de um apagamento resulta em menos deterioracgdo na qualidade
da reprodugdo. Assim, a deformacdo temporal prové melhor
qualidade de reprodugcdo total, assim como redugcdo na
laténcia. Conforme ilustrado na figura 14, com a utilizacgdo
da deformacdo temporal os pacotes subseqientes ao PKT 5 séo
reproduzidos mais cedo do que sem a utilizacdo da técnica
de deformagdo temporal. Neste exemplo especifico, PKT 7 é
reproduzido no tempo tg, quando a deformagdo temporal ¢é
utilizada, o cque ocorre mais cedo do que sem deformaciio

temporal.
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Uma aplicagcdo de deformagdo temporal ©para
melhorar a qualidade da reproducao ao mesmo tempo
considerando-se as alteracdes de condicdes operacionais
assim como as alteracdes nas caracteristicas das
informacdes transmitidas na transmissdo da conversa. Na
medida em que as caracteristicas variam, havendo jorros de
fala e periodos de siléncio, o comprimento alvo do buffer
de-jitter e os limites de compressdo e expansdo para cada
tipo de dados podem ser diferentes.

A figura 15 ilustra exemplos de “compressao de
siléncio” e “expansdo de siléncio” devido a diferencas no
retardo de-jitter de um jorro de fala para outro. Na figura
15, as regides sombreadas 120, 124 e 128 representam jorros
de fala, enquanto as regides ndo sombreadas 122 e 126
representam o0s periodos de siléncio das informacgdes
recebidas. Recebido, o jorro de fala 120 comeca no tempo t;
e termina no tempo t,. No receptor, o retardo do buffer de-
jitter é introduzido e, portanto, a reproducdo do Jjorro de
fala 120 comeca no tempo t;’. O retardo do buffer de-jitter
é i1ldentificado como a diferenca entre o tempo ti;’e o tempo
t1. Recebido, o periodo de siléncio 122 inicia-se no tempo
t,’e finaliza no tempo ti;. O periodo de siléncio 122 é
comprimido e reproduzido como o periodo de siléncio 132 do
tempo ty’'para o tempo t3’ que é menor que a duracdo de
tempo original do periodo de siléncio 122 recebido. Jorro
de fala 124 inicia-se no tempo t; e finaliza no tempo t4 na
fonte. Jorro de fala 104 é reproduzido no receptor do tempo

t3’ para o tempo ty’. Periodo de siléncio 126 (do tempo tg4

para ts) é expandido no receptor quando da
reproducdo como periodo de siléncio 136, em que
(ts’"-t4”) é maior que (ts-ty4). Um periodo de siléncio

pode ser comprimido quando é necessario o buffer de-jitter

reproduzir pacotes e expandido quando ¢é necessario um
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buffer de-jitter retardar a reprodugdo dos pacotes. Em um
exemplo, a compressao ou a expansdao dos periodos de
siléncio provoca uma deterioragdo insignificante na
qualidade de voz. Assim, os retardos de-jitter adaptativo
podem ser obtidos sem deterioragdo da qualidade de voz. No
exemplo da figura 15, o Dbuffer de-jitter adaptativo
comprime e expande os periodos de siléncio conforme
identificados e controlados pelo buffer de-jitter
adaptativo.

Note-se que, conforme aqui utilizada, a
deformagcdo temporal refere-se ao controle adaptativo da
reprodugdo em resposta ao tempo de chegada e ao compriment.o
dos dados racebidos. Deformacéo temporal pode ser
implementada utilizando-se a compressdo dos dados quando da
reprodugdao, a expansdo dos dados quando da reprodugcdo ou
utilizando-se tanto a compressdogquanto a expansdo dos dados
quando da reprodugao. Em um exemplo, um limite é utilizado
para acionar a compressdo. Em outro exemplo, um limite é
utilizado para acionar a expansdo. Em ainda outro exemplo,
dois acionadores s&o utilizados: um para compressdo e um
para expansao. Em ainda outros exemplos podem ser
empregados miltiplos acionadores, indicando diversos niveis
de deformagdo temporal, como, por exemplo, reproduciio
rapida a taxas diferentes.

Deformagao temporal pode ser também efetuacla
dentro do decodificador. Técnicas para efetuar a deformacéo
temporal no decodificador sdo descritas no pedido
copendente N° 11/123.467, intitulado “TIME WARPING FRAMLS
INSIDE THE VOCODER BY MODIFYING THE RESIDUAL”, depositado
em 5 de maio de 2005.

Em um exemplo, a deformagao temporal incorpora um
método para “unir” segmentos de conversa. Unido de

segmentos de conversa envolve comparar amostras de conversa
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em pelo menos dois segmentos de conversa consecutivos e, se
uma correlacgéo for encontrada entre os segmentos
comparados, criar um Unico segmento de pelo menos dois
segmentos consecutivos. Unido da conversa é feita enquanto
se tenta preservar a qualidade da conversa. Preservac¢ao da
qualidade da conversa e a redugcdo ao minimo da introducgédo
de artefatos, tais como sons que deterioram a qualidade
para o usudrio, inclusive “cliques” e “pops”, na conversa
de saida sdo obtidas pela selecdo cuidadosa do segmento;a
ser unido. A selecgdo dos segmentos de conversa é baseada na
semelhangca ou correlagdoc dos segmentos. Quanto mais intima
a semelhanca dos segmentos da conversa, melhor a qualidade
de conversa resultante e menor a probabilidade (e
introducdo de um artefato de conversa.

A figura 16 ilustra um sinal de conversa
representado graficamente ao longo do tempo. O eixo
geométrico vertical representa a amplitude do sinal; e o
eixo geométrico horizontal representa o tempo. Note-se que
o sinal de conversa tem um padrdo distintivo, no qual
partes do sinal de conversa se repetem ao longo do tempo.
Neste exemplo, o sinal de conversa inclui um primeiro
segmento do tempo t; até t,, que se repete como um segundo
segmento durante t; até ti3. Quando tal repeticdo de um
segmento é encontrada, um dos segmentos ou mais, como o do
tempo t; até o tempo t3, podem ser eliminados com pouco ou
efetivamente nenhum impacto sobre a qualidade de reproducéo
da amostra.

Em um exemplo, Equacgdo 4, como apresentada a
seguir, pode ser utilizada para se encontrar uma relacédo
entre os dois segmentos de conversa. Correlacdo ¢é uma
medida da intensidade da relacdo entre os dois segmentos.
Equacao 4 prové um fator de <correlagdo absoluto e

delimitado (de -1 a +1) como uma medida da intensidade da
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relacdo, onde um numero negativo baixo reflete uma relacgao
mais fréagil, isto ¢é, menos correlagdo, do gue um numero
positivo elevado, que reflete uma relacdo mais forte, isto
é, mais correlacdo. Se a aplicagdo da Equacdo 4 indica "“boa
semelhanca”, a deformacdo temporal ¢é executada. Se a
aplicacdo da Equacdo 4 mostra pouca semelhanga, artefatqs
podem estar presentes em um segmento de conversa unido. A

correlacdo é dada como:

2 LG = mx)x (y(i — d) ~ my)
Corr(d) = e —
J':;_‘ (1) = mxY2 Jz(y(i—d)mmy)"z

Na Equacdo 4, x e y representam os dois segmentos

@

de conversa, m representa a janela através da qual a
correlagdo entre os dois segmentos estd sendo calculada, d
representa a parte de correlagdo e i é um indice. Se a
aplicagdo da Equagdo 4 indicar gque segmentos podem ser
unidos sem a introducdo de artefatos, unido pode ser feita
utilizando-se uma técnica de “adicionar-sobrepor”. A
técnica de adicionar-sobrepor combina os segmentos
comparados e produz um segmento de conversa a partir de
dois segmentos de conversa separados. A combinacdo com a
utilizagdo de adigdo-sobreposicdo pode ser baseada em uma
equagao como a Equagdo 5, apresentada como:

(Segmento 1(i) * ( TamanhodeJanela ~ £} -+ ( Segmento 2} * /)

TamanhodeJanela

1= (Segmento 2(f)* ( TamanhodeJanela — 1) + [Segn[eptp‘l(l) *4

TamanhodeJanela

a) SegmentoForafi]=

b) SegmentoFora[; &)

i = 0., Tamanho de Janela~1 Tamanho de Janela = TamanhodeJanelaR

As amostras resultantes podem ser amostras com
Modulagao por Cdédigo de Pulso (PCM). Cada amostra PCM tem
um formato predeterminado, que define o comprimento dos

bits e o formato da amostra PCM. Por exemplo, um numero
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assinalado por 16 bits pode ser o formato a representar uma
amostra PCM. A técnica de adigdo-sobreposicdo produzida
pela aplicagdo da Equagdo 5 inclui ponderacdao de modo a
prover uma transigdo suave entre a primeira amostra PCM do
Segmentol e a uUltima amostra PCM do Segmento2. Na Equacéao
5, “TamanhoDeJanelaR” é o numero de amostras PCM em uma
janela de referéncia e “SegmentoFora” ¢é o tamanho ao
segmento adicionado-sobreposto resultante.
“TamanhoDeJanela” é 1gual ao tamanho da Jjanela de
referéncia e “Segmento” é o tamanho de segmento alvo. Estas
varidveis sdo determinadas de acordo <com a taxa de
amostragem, o teor de freqiéncia da conversa e a
compensacgao desejada entre a qualidade e a complexidade
computacional.

A técnica de adicdo-sobreposicdo descrita acima é
ilustrada nas figuras 17A e 17B. Na figura 17A, é mostrado
um segmento de conversa constituido por 160 amostras PCM.
Neste exemplo, o TamanhoDeJanelaR é representado pelas
amostras PCM 0 - 47. Em outras palavras, as amostras PCM 0-47
correspondem ao numero de amostras na Jjanela de referéncia de
tamanho TamanhcDeJdanela. Segmento refere-se ao tamanho da
area de busca alvo e é representado pelas amostras PCM 10 -
104. Neste exemplo, as amostras PCM 0-47 sdo comparadas com
as amostras 10-104, uma amostra PCM de uma vez, de modo a
se encontrar a melhor correlagdo entre as amostras de
referéncia e a area de busca alvo. A localizacdo dentro da
area de busca alvo onde a correlacdo maxima é encontrada é
referida como “offset”. No ponto de offset, o}
TamanhoDeJanelaR pode ser combinado com a parte do Segmenio
que corresponde ao tamanho do TamanhoDeJanelaR. O segment.o
de conversa correspondente as amostras PCM 104-160 ¢é

deixado intocado.
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Na figura 17B, as primeiras amostras do
TamanhoDeJanelaR do segmento de conversa sdo comparadas com
as partes subseqglientes do segmento de fala, uma amostra PCM
de uma vez. A localizacdo onde a correlagdo maxima ¢é
encontrada entre o TamanhoDeJanelaR e um comprimento
correspondente de amostras dentro da &area de busca alvo
(Segmento) é o “offset”. O comprimento do offset é a
distancia do comego do segmento de conversa até o ponto de
correlacdo maxima entre o TamanhoDeJanelaR e o Segmento.
Uma vez encontrada a correlacdo maxima, o TamanhoDeJanelaR
é unido (no ponto de offset) com um Segmento de compriment.o
correspondente. Em outras palavras, a adicdo-sobreposicao é
efetuado adicionando-se TamanhoDeJanelaR a uma parte do
Segmento do mesmo comprimento. Isto é feito no ponto de
offset, conforme ilustrado. O restante das amostras ¢é
copiado do segmento original, conforme ilustrado. O
segmento de conversa resultante consiste nas amostras
restantes copiadas, como é o caso, do segmento de conversa
original e anexadas ao segmento unido, conforme ilustrado.
O pacote resultante é mais curto que o segmento original
pelo comprimento do offset. Este processo é referido como
compressao da conversa. Quanto menos um segmento de
conversa € comprimido, menor a probabilidade de que alguém
detecte qualquer deterioracdo na qualidade.

Expansdo de conversa é efetuada quando o buffer
de-jitter contiver um numero baixo de pacotes de voz. A
probabilidade de underflows é aumentada se o buffer de-
jitter tiver um numero baixo de pacotes. O buffer de-jitter
pode alimentar um apagamento no decodificador quando ocorre
um underflow. Isto, contudo, leva & deterioracdo na
qualidade de voz. De modo a prevenir tal deterioragdo na

qualidade de voz, a reproducdo dos uUltimos poucos pacotes
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no buffer de-jitter pode ser retardada. Isto é feito
expandindo-se os pacotes.

Expansdo de conversa pode ser efetuada repetindo-
se multiplas amostras PCM de um segmento de conversa.
Repeticdo de multiplas amostras PCM evitando-se defeitos ou
achatamento da densidade é efetuada trabalhando-se com mais
amostras PCM do que quando a compressao do tempo de
conversa é efetuada. Por exemplo, o numero de amostras PCM
utilizadas para implementar a expansdo da conversa pode ser
o dobro do numero de amostras PCM utilizadas na compressao
do tempo de conversa. As amostras PCM adicionais podem ser
obtidas dos pacotes de conversa anteriores executados.

A figura 18A ilustra um exemplo de expansédo da
conversa, em que cada pacote ou segmento de conversa € de
160 amostras PCM de comprimento e um segmento de conversa
“pré-expandido” é gerado. Neste exemplo, sd&o comparados
dois segmentos de conversa; um segmento de conversa “atual”
e um segmento de conversa “anterior”. As primeiras amostras
PCM de TamanhoDeJanelaR do segmento de conversa atual séao
selecionadas como amostras de referéncia. Estas amostras de
TamanhoDeJanelaR sdo comparadas com o Segmento de um pacote
de conversa anterior, em que é determinado um ponto de
correlacéao (ou offset) maxima. As amostras PCM de
TamanhoDeJanelaR s&o adicionadas-sobrepostas ao tamanho
correspondente do Segmento dentro do pacote anterior no
ponto de offset. Um segmento de fala pré-expandido é criado
copiando-se e anexando-se o restante das amostras do
segmento de conversa anterior ao segmento adicionado-
sobreposto, conforme ilustrado na figura 18A. O compriment.o
do segmento de conversa expandido é entdo o comprimento clo
segmento pré-expandido mais o comprimento do segmento (e

conversa atual, conforme ilustrado na figura 18A. Neste
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exemplo, as amostras PCM sdo deslocadas do comego de um
segmento de conversa.

Em outro exemplo, o pacote ou amostra de conversa
atual ¢é expandida conforme ilustrado na figura 18B. As
amostras de referéncia, TamanhoDeJanelaR, sdo localizadas
no comego do segmento de conversa atual. TamanhoDeJanelaR é
comparado com o restante do pacote de conversa atual até
que um ponto de correlacdo (offset) madxima seja localizado.
As amostras de referéncia sdo adicionadas-sobrepostas as
amostras PCM correspondentes que se verificou terem
correlagdao maxima dentro do segmento de conversa atual. O
segmento de conversa expandido é entdo criado copiando-se
as amostras PCM comec¢ando no inicio do pacote até o ponto
de offset, anexando-se o segmento adicionado-superposto a
isto e copiando-se e anexando-se as amostras PCM restantes,
ndo modificadas, do pacote atual. O comprimento do segmento
de conversa expandido é igual a soma do offset mais o
comprimento do pacote original.

Em outro exemplo, conversa é expandida conforne
ilustrado na figura 18C, em que o TamanhoDeJdanelaR é
embutido no pacote ou segmento de conversa atual e néo
ocorre no comeco do pacote. OffsetR é o comprimento do
segmento de conversa que corresponde a distédncia entre o
comecgo do pacote atual e o ponto no qual o TamanhoDeJanelaR
comega. TamanhoDeJanelaR é adicionado-sobreposto ao tamanho
correspondente das amostras PCM no pacote atual encontrado
no ponto de correlagdo méxima. O segmento de conversa
expandido é entdo criado copiando-se as amostras PCM,
comecando no inicio do pacote original ou de um pacote
atual e finalizando no offset e anexando-se o segmento
adicionado-sobreposto e as amostras PCM restantes do pacote
original. O comprimento do segmento de conversa expandido

resultante é o comprimento do pacote original mais o offset




10

15

20

25

30

51/717

menos as amostras de OffsetR, isto é, o numero de amostras
PCM em OffsetR, conforme definido acima.

Limites de Deformacdo Temporal Filtrados

Para evitar decisdes oscilantes sobre compresséao
e expansdo, quando o numero de pacotes armazenados no
buffer de-jitter adaptativo varia rapidamente, as variaveis
utilizadas para avaliar o status do Dbuffer de-jitter
adaptativo, isto é, o© numero de pacotes armazenados no
buffer de-jitter adaptativo, um exemplo filtra tags
variaveis através de uma janela de amostragem. O status do
buffer de-jitter adaptativo pode referir-se ao numero de
pacotes armazenados no buffer de-jitter adaptativo ou a
quaisquer variaveis wutilizadas para avaliar os dados
armazenados no buffer de-jitter adaptativo. Em um sistema
que suporta entrega de dados em rajadas, IS-856 referido
como 1xEV-DO, o envio de pacote a um dado receptor ¢é
multiplexado por divisdo de tempo no 1link direto, e o
receptor pode receber varios pacotes de uma vez, seguidos
de nenhum pacote durante algum tempo. Isto resulta no
recebimento de dados em rajadas no Dbuffer de-jitter
adaptativo do receptor. Os dados recebidos estédo
efetivamente sujeitos ao “agrupamento”, em que pode haver
ocorréncias de dois ou mais pacotes chegando bem préximos
uns dos outros no tempo. Tal enfeixamento pode resultar
facilmente em oscilacgdes entre a expansdao e a compressdo
dos pacotes, em que o buffer de-jitter adaptativo prové
instrug¢des de deformacdo temporal em resposta & taxa das
dados recebidos e ao status do Lkuffer. Por exemplo,
considere-se um exemplo no qual o valor calculado (de
retardo ou comorimento) do buffer de-jitter é de 40 ms 1o
comeco de um jorro de fala. Em um momento posterior, a
carga do buffer de-jitter cai abaixo co limite de expansac,

do que resulta a decisdo de expandir um pacote de dados.
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Imediatamente apds a reprodugdo deste pacote, um feixe de
trés pacotes chega; os dados que chegam preenchem o tamanho
do buffer de-jitter, de modo que o limite de compressdo é
ultrapassado. Isto fard com que os pacotes sejam
comprimidos. Uma vez que a chegada de um feixe de pacotes
pode ser seguida de chegadas de nenhum pacote durante algum
tempo, o buffer de-jitter pode ser novamente esvaziado,
fazendo com gque os pacotes sejam expandidos. Esta espécie
de alternédncia entre expansdo e compressao pode fazer ccm
que uma alta porcentagem de pacotes seja deformada
temporalmente. Isto é indesejavel, uma vez que se gostar:ia
de restringir a porcentagem de pacotes cujas informacdes de
sinal foram modificadas devido a deformagdo temporal a um
pequeno valor.

Em um exemplo, tais oscilagdes sdo evitadas
suavizando-se os efeitos que o enfeixamento pode ter sobre
O controle adéptativo do buffer de-jitter adaptativo e
sobre a deformacao temporal e a reproducgdo dos dados. Neste
exemplo sdo utilizados valores médios na determinacdo cle
quando se deve efetuar a deformacdo temporal. As médias séo
calculadas filtrando-se as varidveis utilizadas em ta:.s
cadlculos. Em um exemplo, os limites de compressdo e
expansao sdo determinados filtrandc-se ou efetuando-se
média do tamanho do buffer de-jitter. Note-se que o tamanho
do buffer refere-se ao status atual dc buffer.

Comparagdo do valor filtradc do tamanho do buffer
com o limite de expansdo pode resultar em um numero ma:s
elevado de wunderflows, uma vez que alguns pacotes que
teriam sido expandidos por meio de um valor ndo filtraclo
ndo sdo expandidos por meio de um valcr filtrado. Por outro
lado, a comparagdo de um valor filtrado com o limite de
compressdo pode servir para amortecer a maioria das

oscilagdes (ou alternancia entre os ccntroles de deformacgéo
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temporal) com impacto negativo minimo ou efetivamente
nenhum impacto negativo. Portanto, os limites de compressao
e expansdo podem ser tratados de maneira diferente.

Em um exemplo, o valor instantdneo do tamanho do
buffer de-jitter adaptativo é verificado em comparag¢do com
o limite de expansdo. Em contraste, o valor filtrado do
buffer de-jitter é verificado em comparacdoc com o limite ¢e
compressdo. Em uma configuracdo, ¢ utilizado um filtro de
Resposta ao Impulso Infinita (IIR) para determinar o tamanho
médio do buffer de-jitter adaptativo, em que o buffer de-jitter
adaptativo tem um valor filtrado que pode ser recomputado
periodicamente, tal como uma vez a cada 60 ms. A constante de
tempo do filtro pode ser derivada de estatisticas de
enfeixamento, e um exemplo disto para o 1xEV-DO Rev A pode
ser de 60 ms. As estatisticas de enfeixamento sé&o
utilizadas para se obter a constante de tempo de filtro,
uma vez que elas tém uma forte correlacdo com a maneira
pela qual o tamanho instanté&neo do buffer de-jitter oscilia
durante o funcionamento.

Expansao Devido a Pacotes Faltantes

Conforme observado acima, o Dbuffer de-jitter
adaptativo e c¢s diversos métodos para controlar o buffer
de-jitter adaptativo e controlar a deformacdo temporal dos
dados recebidos podem ser adaptados as especificacdes e
condicdes operacionais especificas do sistema. Para
sistemas de comunicagdo que implementam um esquema de
solicitacdo de repetigdo de modo a melhorar o desempenho,
tal como o esquema de Solicitacdo de Repetigdo Automatica
Hibrida (H-ARQ) , tal processamentc de repeticdo tem
implicagdes sobre a maneira pela qual um pacote de conversa
€ expandido. Especificamente, H-ARQ pode fazer com que 0s
pacotes cheguem reordenados (isto é, fora de ordem).

Considere-se a figura 19, que ilustra um buffer de-jitter de
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determinado comprimento e limite de expansdo, Tgxpanair, dado como
50% do comprimento alvo do buffer de-jitter. O pacote atual que
é reproduzido tem o numero de seqiiéncia 20, PKT 20. O buffer
de-jitter contém trés pacotes que tém os numeros de
seqiéncia 21, 23 e 24, identificados como PKT 21, PKT 23 e
PKT 24, respectivamente. Quando um utilitdrio de reproducao
solicita o pacote seguinte apds reproduzir o PKT 20, i O
limite de expansdo ndo é acionado, uma vez que o buffer de-
jitter contém pacotes suficientes para manter um
comprimento de buffer com mais de 50% do compriment.o
calculado do buffer de-jitter. No presente exemplo, o PKT
21 nao ¢é, portanto, expandido. TIsto pode provocar um
underflow se o PKT 22 n&o chegar no momento em que o PKT 21
acaba de ser reproduzido, uma vez que o0s pacotes séo
reproduzidos em seqiéncia e, portanto, o ‘utilitério de
reprodugdo pode ndo reproduzir o PKT 23 antes do PKT 22.
Embora o limite de expansdo ndo tenha sido acionado, em um
exemplo é antecipada a descontiruidade nos pacotes
recebidos e é selecionada a expansdo do PKT 21 de modo a
permitir ao PKT 22 mais tempo para chegar. Desta maneira, a
expansao do PKT 21 pode evitar um pacote faltante e um
apagamento. Deste modo, um pacote pode ser expandido mesnro
se o comprimento do buffer de-jitter estiver acima do
limite de expansao Tgxpandir- ‘

As condicgdes nas quais oS pacotes seriéio
expandidos podem ser aperfeicoadas. Conforme descrito
acima, um pacolte pode ser expandido sz o tamanho do buffer
de-jitter estiver abaixo do limite ?e expansao. Em outro
cenario, um pacote pode ser expandido se o pacote que tem o
numero de seqiiéncia seguinte ndo estiver presente no buffer
de-jitter.

Confcrme mencionado anteriormente, o retardo cdo

buffer de-jitter pode ser calculado no comego de um jorro
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de fala. Uma vez que as condic¢des da rede, que incluem as,
mas ndo se limitam as, condigées.de canal e condigdes de
carga, podem alterar-se durante um Jjorro de fala,
particularmente durante um jorro de fala longo, um exemplo
é configurado para alterar o retardo do buffer de-jitter
durante um jorro de fala. Assim, as equacdes de buffer dée-
jitter apresentadas acima podem ser recalculadas
periodicamente, a cada segundo de ALTERAR TEMPO DE JITTER
durante um Jjorro de fala. Alternativamente, as variéveis
podem ser recalculadas gquando de um evento de acionamento,
tal como uma alteracdo significativa nas condigdes
operacionais, carga, indicadores de interface aérea ou
outros eventos. Em um exemplo, o valor de
ALTERAR TEMPO DE JITTER pode ser fixado em 0,2 s (200 ms).
Os limites de deformacdao temporal, como, por
exemplo, os limites de compressdo e expansdo, podem
fornecer orientacdo sobre como alterar valores durante os
jorros de fala. O funcionamento normal refere-se ao
funcionamento do receptor quando o status do buffer de-
jitter adaptativo estd entre os limites de compressdo e
expansao e em torno do comprimento alvo do buffer de-
jitter. Cada limite atua como um acionador. Quando um
limite é atingido ou violado, os pacotes no buffer de-
jitter adaptativo podem ser expancidos ou comprimidos
dependendo do limite. O tamanho do buffer de-jitter
adaptativo pode continuar a expandir-se ou contrair-se a
medida que receba pacotes. Esta alteragdao constante no
tamanho do buffer de-jitter adaptativo indica que se pode
aproximar continuamente dos limites de expansdo e
compressdo durante a comunicacdo. Em ceral, o sistema tenta
manter o tamanho do buffer de-jitter entre os limites de
expansdo e compressdao que é considerado um estado estavel.

No estado estavel, o tamanho do buifer de-jitter ndo é
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alterado; e uma alteragdo no recebimento dos pacotes e,
portanto, uma alteragdo no tamanho do buffer de-jitter
adaptativo, podem fazer automaticamente com que o limite de
compressdo/expansao respectivamente acione e
comprima/expanda os pacotes, até qgque o novo retardo do
buffer de-jitter adaptativo seja obtido. Neste cenério,go
comprimento de retardo alvo do buffer de-jitter adaptativo
é atualizado de acordo com a ALTERACAO DE TEMPO DE JITTER.
O tamanho efetivo do buffer de-jitter pode ndo ser
necessariamente calculado, uma vez que o tamanho do buffer
de-jitter se altera automaticamente quando acionado em
conseqiéncia de terem sido atingidos os limites de
expansao/compressao de deformacdo temporal. Em um exemplo,
o valor da ALTERACAO DE TEMPO DE JITTER pode ser ajustado
em 0,2 s (200 ms).

PRE-DEFORMACAO COM HANDOFF

Handoffs sdo tipicamente acompanhados por perda
de cobertura durante um curto periodo de tempo. Quando o©
handoff ¢é iminente, o AT pode experimentar condicdes de
canal precédrias e aumento nos retardos dos pacotes. Em um
exemplo, sdo processadas as condicdes de handoff de maneira
especial, aplicando-se a deformacdo temporal a pacotes de
conversa. Assim que o AT decide realizar handoff para una
nova estacao base, esta informagdo pode ser utilizada para
controlar o buffer de-jitter. Ao receber este sinal de
handoff, o AT introduz um modo de “pré-deformacdo”, como ©O
modo de pré-deformacgdo 244 ilustrado na figura 8B. Neste
modo, o AT expande pacotes até encontrar uma de duas
condigdes. Sok a primeira condicdo, o buffer de-jitter
continua a acumular pacotes, e a expansdao cumulativa
resulta em um tamanho de buffer de-jitter de
EXPANSAO_PRE_DEFQRMACAO. Em outras palavras, a expansdo dos
pacotes é efetuada até que a EXPANSAD_PRE_DEFORMACAO seja
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alcancada. Alternativamente, sob uma segunda condigdo, um
periodo de tempo TEMPO DE DEFORMAGAO foi satisfeito. Um
temporizador é iniciado quando do recebimento de um sinal
de handoff ou indicador de interrupcdo; o temporizador
expira no TEMPO_DE_DEFORMACAO. Uma vez que uma destas
condigdes tenha sido satisfeita, o AT sai do modo de pré-
deformacdo. Durante o modo de pré-deformacdo, nenhum pacoFe
€ comprimido a menos que a condigdo Finalizar Jorro De Fala
(descrita mais adiante) seja satisfeita, isto porque o
buffer de-jitter desejard acumular pacotes suficientes para
envid-los ao utilitdrio de reprodugcdo a intervalos
regulares. Em um exemplo no qual os pacotes sao esperados a
intervalos regulares, como, por exemplo, de 20 ms, o valor
da EXPANSAO PRE DEFORMAGAO pode ser ajustado em 40 ms e o
do TEMPO DE DEFORMACAO como sendo equivalente a 100
partigdes (166 ms).

Handoffs sdo apenas uma forma de eventos de
interrupgdo. O Dbuffer de-jitter pode implementar um
mecanismo para tratar com handoffs ou outros tipos de
interrupgédo. As informacdes necessadrias para isto sdo a
quantidade de excesso de-jitter que ¢é necessaria para
tratar da interrupgdo (EXPANSAO PRE DEFORMAGAO) e por
quanto tempo o buffer de-jitter continuard funcionando
neste modo de rejeigéo de interrupcio
(TEMPO DE DEFORMAGAO) .

CONTAGEM DE UNDERFLOWS RETARDADOS

Uma wvez que as equacdes de buffer de-jitter
providas acima sdo projetadas para terem como alvo una
porcentagem de underflows retardados, £ desejavel medir com
precisdao o numero de underflows retardados. Quando ocorre
um underflow, n&o se sabe se o underjlow foi causado a um
retardo de pacote ou a um pacote descartado em algum lugar

na rede, isto &, no percurso de transmissdo. Ha
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necessidade, portanto, de se dar conta com precisdo do tipo
de underflow.

Em um exemplo, para comunicagdes em que se
utiliza RTP/UDP/IP, <cada pacote inclui um numero de
seqiiéncia RTP. Numeros de seqiiéncia s&o utilizados para
dispor os pacotes recebidos na ordem em que foram
transmitidos. Quando ocorre um underflow, o numero de
seqliéncia RTP do pacote que causa o underflow pode ser
armazenado em uma memdéria, tal como em um arranjo de
memdérias. Se um pacote com o numero de seqliéncia
identificado chegar mais tarde, este underflow é contado
como “underflow de retardo”.

A “taxa de underflow retardado” é a razdo do
numero de underflows para o numero de pacotes recebidos
totais. O numero de underflows e o numero de pacotes
recebidos s&o ambos ajustados em =zero cada vez que as
equagdes de buffer de-jitter s&o atualizadas.

Aperfeigoamento no Comego e ao Fim de um Jorro de Fala

Considere-se a figura 20, que ilustra a linha de
tempo de uma conversa entre dois usuarios. Neste grafico,
O0s eixos geométricos verticailis representam o tempo. Cada
usuario transmite jorros de fala e periodos de siléncio,
que sdo entdo recebidos pelo outro usudrio. Por razdes de
clareza, os segmentos de bloco sombreados 400 e 430
representam jorros de fala (segmentos de conversa) para o
Usuédrio 1. O segmento de bloco ndo sombreado 405 representa
os Jjorros de fala para o Usudrio 2. As 4&reas fora dos
jorros de fala na linha de tempo representam os momentos em
que o0s usuarios ndo estao falando, mas podem estar
escutando um ao outro ou recebendo um periodo de siléncio.
Segmento 400 é reproduzido no Usuario 2. Uma vez terminada
a reprodugao do segmento de conversa 400 no Usuario 2, o

Usuario 2 aguarda durante um curto intervalo de tempo antes
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de comecar a falar. O comego do primeiro segmento de fala
405 do Usuario 2 é em seguida ouvido pelo Usuario 1. O
Retardo de Ida e Volta (RTD) relativo a conversa percebido
pelo Usuadrio 1 é o intervalo de tempo entre o momento em
que o Usudrio 1 parou de falar e o momento em que o Usuario
1 ouviu o comeco do segmento de fala do Usuario 2. RTD
relativo a conversa nao é um retardo fim-a-fim
unidirecional, mas é especifico do usuédrio e significativo
do ponto de vista dos usuarios. Por exemplo, se o RTD
relativo a conversa for grande demais para o Usuario 1,
serd mostrado um prompt para o Usuario 1 iniciar a conversa
novamente sem esperar que o segmento de conversa do Usudrio
2 seja reproduzido. Isto quebra a corrente da conversa e é
percebido como deterioragdo na qualidade da conversa.

O RID relativo a conversa experimentado pelio
Usuario 1 pode ser alterado de diferentes maneiras. Em um
exemplo, o tempo em que o final do segmento de conversa do
Usuario 1 é reproduzido para o Usudrio 2 pode ser alterado.
Em um segundo exemplo, o tempo em que o come¢o do segmento
de conversa do Usudrio 2 é reproduzido para o Usuario 1 é
alterado. Note-se que os retardos apenas do comeco e fim
dos jorros de fala influem sobre a qualidade de voz em uma
conversa. Um objetivo projetado é adicionalmente reduzir os
retardos no comec¢o e no fim dos jorros de fala.

Em um exemplo, o objetivo é aperfeigoar o comeco
de um jorro de fala. Este aperfeicgoamento pode ser obtido
manipulando-se o primeiro pacote de um Jjorro de fala do
Usudrio 1 de mnodo que um ouvinte, o Usuario 2, receba o
pacote mais cedo do que se os retardo de buffer de-jitter
adaptativo defaults tivessem sido implementados. O retardo
aplicado a um pacote em um buffer de-jitter adaptativo pode
ser o retardo de buffer de-jitter adaptativo default, um

valor calculado, ou um valor selecior.ado de modo a se ter
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como resultado a recepgao, pelo ouvinte, do pacote em um
momento particular. Em um exemplo, a temporizacdo de um
primeiro pacote de um jorro de fala varia recalculando-se o
retardo do buffer de-jitter adaptativo no comeco de cada
jorro de fala recebido. Quando o retardo de Dbuffer de-
jitter adaptativo aplicado ao primeiro pacote de um jorro
de fala diminui, este primeiro pacote é despachado para o
ouvinte. Quando o retardo aplicado aumenta, o primeiro
pacote é recebido pelo ouvinte em um momento posterior.LO
retardo de buffer de-jitter default para um primeiro pacote
pode ser menor que o retardo calculado do buffer de—jittLr
e vice-versa. No exemplo ilustrado, o retardo de-jitter do
primeiro pacote de cada jorro de fala é restringido por um
valor referido como RETARDO INICIAL MAX, que pode ser
medido em segundos. Este valor pode ser um retardo
recalculado de buffer de-jitter ou um retardo projetado
para se obter como resultado a recepc¢do, pelo ouvinte, do
pacote em um momento designado. o) valor do
RETARDO_DE_COMECO MAX  pode ser menor que o retardo
calculado real de buffer de-jitter. Quando o)
RETARDO DE_COMECO MAX €& menor que o retardo calculado do
buffer de-jitter e é aplicado ao primeiro pacote de um
jorro de fala, os pacotes subseqientes do Jjorro de fala
serdo expandidos automaticamente. Expansdo automédtica dos
pacotes subseqiientes ocorre porque um buffer de-jitter nio
pode receber pacotes & mesma taxa a qual reproduz os
pacotes. Na medida em que o buffer de-jitter reproduz os
pacotes, o buffer de-jitter diminui de tamanho e aproxima-
se do limite de expansdo. Uma vez alcancado o limite e
expansao, a expansdo é acionada e os pacotes subsegientes
no jorro de fala s&o expandidos até que o buffer de-jitter
receba pacotes entrantes suficientes para ultrapassar o

limite de -expansdo. Pela implementacdo de um valor (e
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RETARDO DE COMECO MAX, o primeiro pacote do jorro de fala é
recebido pelo ouvinte mais cedo, enquanto os pacotes sdao
expandidos. O ouvinte estd satisfeito por receber o pacote
inicial mais cedo. O aperfeicoamento do comego de um jorro
de fala tem o potencial de aumentar o numero de underflows
em uma pequena quantidade; entretanto, um valor apropriado
do RETARDO DE_COMECO MAX atenua este efeito. Em um exemplo,
o valor do RETARDO DE COMECO MAX & <calculado como uma
fracdo do alvo de-jitter real; como exemplo, um valor de
RETARDO DE COMEGO MAX de 0,7 do
COMPRIMENTO ALVO DE BUFFER DE JITTER pode levar a um
aumento insignificante de underflows. Em outro exemplo, o
valor de RETARDO DE COMECO MAX pode ser um numero fixo, como o
de 40 ms, que leva a um aumento insignificante de
underflows, como, por exemplo, em um sistema que suporta o
1xEV-DO Rev A.

Expansao dos pacotes subseqlientes em um jorro de
fala ndo deteriora a qualidade de voz total. Isto ¢é
ilustrado na figura 20, na qual o Usudrio 2 recebe o
primeiro pacote de um Jjorro de fala do Usuadrio 1 e o
retardo inicial ou “retardo unidirecional” é restrito a um
Ts1. Conforme ilustrado, o segmento de conversa 400 &
recebido no Usudrio 2 sem qualquer expansdo ou compressao,
mas o segmento 405 é comprimido no Usudrio 1 ao ser
recebido.

A figura 21 ¢é um fluxocrama que ilustra o
aperfeicoamento no comego dos jorros de fala. Na etapa 510,
primeiro se determina se o sistema estd no modo de
siléncio. Modo de siléncio pode corresponder a um periodo
de siléncio entre jorros de fala, ou ao momento em que 0s
pacotes nado estido sendo recebidos pelc buffer de-jitter. Je
O sistema ndo estiver no modo de siléncio, o processo

finaliza. Se estiver no modo de siléncio, estimacdo do
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comprimento alvo de-jitter ¢é feita na etapa 520. Em
seguida, determina-se se o sistema é aperfeicoado na etapa
530. O aperfeigoamento, de acordo com um exemplo, indica
que o comprimento alvo calculado de-jitter adaptativo ¢é
maior que um dado valor, que em um exemplo é dado como um
fator de aperfeigoamento, tal como o RETARDO DE COMECO MAX;
o sistema aguarda durante um periodo igual ao fator ou
fragdo de aperfeicoamento do comprimento alvo de modo a
iniciar a execugc&o, na etapa 540. Se o sistema ndo for
aperfeigoado, o sistema espera gque um novo pacote inicie a
reprodugdo, na etapa 550. O valor do novo alvo pode ser
igual ao comprimento alvo calculado do buffer de-jitter ou
ao comprimento maximo do buffer de-jitter.

A figura 22 ilustra também o aperfeigoamento no
inicio de um jorro de fala. O processo 580 ¢ ilustrado
iniciando quando da identificacdo de um jorro de fala. Dois
cenarios sdo considerados: i) com deformacdo temporal; e
1i) sem deformagdo temporal. Neste exemplo, sdo utilizados
pacotes de fala de 20 ms de comprimento. Podem ser
implementados pacotes de fala de qualquer comprimento.
Aqui, o buffer de-jitter adaptativo aguarda durante 120 ms
antes de reproduzir os pacotes. Este valor é o comprimento
alvo de buffer de-jitter adaptativo e é recebido de um
estimador de alvos de buffer de-jitter adaptativo na etapa
582. No presente exemplo, 120 ms equivalem ao recebimento
de seis (6) pacotes, cada um de 20 ms de comprimento, sem
deformacdo temporal. Se a deformagdo temporal ndo for
utilizada em 584, seis (6) pacotes s&o providos em 120 ms.
No primeiro cendrio, portanto, o buffer de-jitter comecara
a reproduzir pacotes apds receber geis pacotes. Isto ¢é
equivalente em tempo a 120 ms de retardo. No segundo
cenario, com a implementacdo da deformacdo temporal, o

buffer de-jitter pode expandir os <quatro (4) primeiros




10

15

20

25

30

pacotes recebidos e comegcar a reproduzir os pacotes ao
receber quatro (4) pacotes. Assim, embora o retardo de 80 ms
de buffer de-jitter seja neste caso menor que o retardo
estimado de 120 ms do buffer de-jitter, underflows potenciais
podem ser evitados com a expansdo dos primeiros poucos pacotes.
Em outras palavras, a reproducdo dos pacotes pode comegar
mais cedo com a deformagao temporal do que sem a deformacgao
temporal. Assim, a deformacdo temporal pode ser utilizada
para aperfeicoar o inicio de um jorro de fala sem afetar o
numero de underflows.

Em outro exemplo, o final de um Jjorro de fa.a
pode ser aperfeigoado. Isso é conseguido comprimindo-se o©s
ultimos poucos pacotes de um jorro de fala, reduzindo-se
assim o retardo fim-a-fim. Em outras palavras, o retardo no
final de um Jjorro de fala se torna menor e um segundo
usudrio ouve de volta mais rédpido de um primeiro usuario. O
aperfeigcoamento no final de um jorro de fala é ilustrado na
figura 23. Aqui, um pacote com taxa de 1/8 indica o final de
um jorro de fala. Isso difere de pacotes com taxa total (taxa
1), meia taxa (taxa 1/2) ou um quarto de taxa (taxa 1/4), que
podem ser utilizados na transmissdo de dados de voz. Pacotes
com outras taxas podem ser também utilizados para
transmissdo durante periodos de siléncio ou no final dcs
jorros de fala. A implementacdo de pacotes com 1/8 de taxa
como pacotes indicadores de siléncio na comunicacdo de vz
é adicionalmente descrita no Pedido de Patente U.S.
copendente N° 11/123.478, com data de prioridade de 1° de
fevereiro de 2005 e intitulado “METHOD FOR DISCONTINUOUS
TRANSMISSION AND ACCURATE REPRODUCTION OF BACKGROUND NOISE
INFORMATION".

Confarme ilustrado na figura 23, sem deformagiio
temporal os pacotes de N a N+4 s&o reproduzidos em 100 ms.

Pela compressdo dos ultimos poucos pacotes do jorro de
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fala, os mesmos pacotes de N a N+4 podem ser reproduzidos
em 70 ms e vez de 100 ms. A qualidade da fala pode ter
pouca ou efetivamente nenhuma deterioracdo quando a
compressao do tempo é implementada. Aperfeigoamento no
final de um Jjorro de fala presume que o receptor tenha
conhecimento para identificar o final do jorro de fala e
antecipar quando o final estd& se aproximando.

Embora enviando os pacotes de voz sobre o
Protocolo de Transporte em Tempo Real (RTP) em um exemplo,
um indicador de “final de jorro de fala” pode ser ajustado
no ultimo pacote de cada jorro de fala. Quando um pacote
estd sendo provido para reproducdo, verifica-se o indicador
de "“final de Jjorro de fala” dos pacotes no buffer de-
jitter. Se este indicador for ajustado em um dos pacotes e
ndo houver numeros de seqiéncia faltantes entre o pacote
atual que estd sendo provido para reproducdo e o pacote de
“final de jorro de fala”, o pacote que estd sendo provido
para reproducdo é comprimido, assim como todos os pacotes
futuros do jorro de fala atual.

Em cutro exemplo, o sistema transita para o
siléncio se estiver em um jorro de fala e ou um pacote com
1/8 de taxa ou um pacote com o conjunto de bits da
Descrigcao do Indicador de Siléncio (SID) é entregue ao
utilitario de reprodugdo. Um pacote com 1/8 de taxa pode
ser detectado verificando-se seu temanho. O bit SID ¢é
portado no cabecalho RTP. O sistema transita para o jorro
de fala se estiver em siléncio, e um pacote que ndo tenha
1/8 de taxa nam o conjunto de bits SID é entregue para
reprodugao. Ncte-se, em um exemplo, que os métodos de
armazenamento de-jitter adaptativo apresentados aqui podem
ser executados quando o sistema estiver no estado de jorro
de fala e podem ser ignorados quando em um periodo de

siléncio.
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Note-se que este método pode descartar pacotes
duplicados que tenham chegado tarde. Se um pacote duplicado
chega, ele simplesmente sera descartado, uma vez que a
primeira ocorréncia do pacote foi reproduzida no momento
apropriado e sua seqléncia n&o foi salva no arranjo que
contém os candidatos a “underflows de retardo”. ‘

Embora enviando pacotes de voz sobre o RTP em um
exemplo, um indicador de “final de fala” pode ser ajustado
no ultimo pacote de cada jorro de fala. Quando um pacote
estd sendo provido para reprodugdo, verifica-se o indicador
de “final de Jjorro de fala” dos pacotes no buffer de-
jitter. Se este indicador for ajustado em um dos pacotes e
ndao houver numeros de seqiiéncia faltantes entre o pacote
atual que estd sendo provido para reprodugdo e o pacote de
“final de Jjorro de fala”, o pacote que ¢é provido para
reprodugao é comprimido, assim como os pacotes futuros do
jorro de fala atual.

E ilustrado na figura 24 um fluxograma que
ilustra o aperfeigoamento no final dos jorros de fala de
acordo com um 2=xemplo. Um novo pacote comeca na etapa 600.
Na etapa 605, se o comprimento do buffer de-jitter for
maior ou igual ao limite de compressao, uma indicacdo de
compressdo é gerada na etapa 635 e a extremidade final é
fornecida ao novo pacote na etapa 600. Na etapa 605, se o
buffer de-jitter ndo for maior ou igual ao limite de
compressdo, determina-se na etapa 610 se o comprimento do
buffer de-jitter é menor ou igual a um limite de expanséo.
Caso seja, a etapa 615 determina se a extremidade final é
igual a uma taxa de pacote que pode representar um periodo
de siléncio ou um final de jorro de fala. Em um exemplo, umna
sére de continua de pacotes com 1/8 de taxa pode ser enviado a
intervalos constantes, como, por exemplo, de 20 ms, durante um

periodo de siléncio ou no final de um jorro de fala. Na figura
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24, se for determinado na etapa 615 que a extremidade final
ndo é igual a um pacote com 1/8 de taxa, o segmento é
expandido na etapa 620 e volta ao novo pacote na etapa 600.
Na etapa 625 se determina se a extremidade final é igual a
1/8. Na etapa 625, se a extremidade final for igual a uma
taxa de 1/8, uma indicacdo de compressdao ¢ gerada na etapa
635. Se ndo for igual a taxa de 1/8, entdo a reprodugao é
normal, sem deformacdo temporal, na etapa 630.

OTIMIZADOR DE QUALIDADE DE DEFORMACAO TEMPORAL

Quando varios pacotes consecutivos sio
comprimidos (ou expandidos), isto pode acelerar (ou
retardar) sensivelmente o 4&udio e provocar deterioracdo na
qualidade. Tal deterioracgdo pode ser evitada espacando-se
os pacotes deformados no tempo, isto é, um pacote deformado
no tempo é sucedido por alguns pacotes nadoc deformados 1o
tempo antes que outro pacote seja deformado.

Se o espacamento acima dos pacotes deformados for
aplicada a expansdo, ele pode fazer com que alguns pacotes
que de outro modo seriam expandidos ndo sejam expandidos;.
Isto pode provocar underflows, uma vez que a expansao dos
pacotes é efetuada quando o buffer de-jitter estd sem
pacotes. Assim, em um exemplo, o espacamento acima de fora
dos pacotes deformados pode ser aplicado a pacotes
comprimidos, isto é, um pacote comprimido pode ser seguido
por alguns pacotes ndo comprimidos antes que outro pacote
possa ser comprimido. O numero de tais pacotes gque niio
devem ser comprimidos entre dois pacotes comprimidos pocde
ser tipicamente ajustado em 2 ou 3.

Conjunto de Condigdes para Acionar a Deformacdo Temporal

Sao descritas aqui varias condig¢des para acionar
a deformagdo temporal (expansdao/compressdo) de pacotes cle

voz. Segue-se um conjunto combinado de normas (sob a forna




10

15

20

25

30

67/717

de pseudocddigo) para determinar se um pacote deve ser
comprimido, expandido ou nem um nem outro.
Se (na Fase de Pré-Deformacdo (Handoff Detectado)
e nenhum Final de Jorro de Fala Detectado) e ALVO DE JITTER
+ EXPANSAO PRE DEFORMACAO ndo alcancgadas)
Expandir Pacote
Terminar Se
Caso Contrario
Se (Final de Jorro de Fala Detectado)
Comprimir
Finalizar Se
Caso Contrario
Se (Limite de Compressdo Acionado)
Comprimir
Finalizar Se
Caso Contrdrio (Expandir Limite Acionado
ou Préximo Pacote ndo na Fila)
Expandir
Finalizar Se
Finalizar Se

Finalizar Se.

A figura 25 ilustra a implementagdo de um buffer
de-jitter tradicional acoplado a uma funcao de
decodificador. Na figura 25, espera-se que o0s pacotes
cheguem ao buffer de-jitter a intervalos de 20 ms. Observa-
se, neste exemplo, que o0s pacotes chegam a intervalos
regulares, 1isto é, com Jjitter. O buffer de-jitter acumula
O0s pacotes até que um comprimento especifico do buffer de-
jitter seja atingido, de modo que o buffer de-jitter néo
seja esvaziadc uma vez gque comece a enviar pacotes a
intervalos regulares, tais como de 20 ms. No comprimento
necessario do buffer de-jitter, o buffer de-jitter comeca a
reproduzir os pacotes a intervalos regulares de 20 ms. Um

decodificador recebe estes pacotes a intervalos regulares e
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converte cada pacote em 20 ms de voz por pacote. Em
exemplos alternativos, podem ser escolhidos outros
intervalos de tempo.

Em comparacgdo, a figura 26 ilustra um exemplo de
buffer de-jitter adaptativo que suporta deformacgao
temporal. Aqui, os pacotes chegam ao buffer de-jittéer
adaptativo a intervalos regulares. Neste caso, contudo,’a
comprimento alvo do buffer de-jitter é muito menor. Isto‘é
porque a deformacdo temporal permite que os pacotes sejém
expandidos se o buffer de-jitter comecar a esvaziar-se,
propiciando tempo para que o buffer de-jitter adaptativo se
encha de novo. O decodificador pode expandir os pacotes se
o Dbuffer de-jitter adaptativo comecar a esvaziar-se e
comprimir os pacotes se o buffer de-jitter adaptativo
comegar a acumular pacotes demais. Observa-se que uma
entrega 1irregular de pacotes de voz ¢é introduzida no
decodificador e na unidade de deformacdo temporal a partir
do Dbuffer de-jitter adaptativo. Permite-se que estes
pacotes <cheguem a intervalos irregulares porque com a
deformacdo temporal, o decodificador converte cada pacote a
um comprimento diferente de pacote de voz, dependendo do
tempo de chegada do pacote original. Nesta ocorréncia, por
exemplo, o decodificador converte cada pacote em 15-35 ms
de voz por pacote. Uma vez que o0s pacotes podem ser
reproduzidos mais cedo devido & deformagdo temporal, o
tamanho de buffer necessdrio é menor, do gque resulta menos
laténcia na rede.

A figura 27 é um diagrama de blocos que ilustra
um AT de acordo com um exemplo. Buffer de-jitter adaptativo
706, wunidade de <controle de deformacdo temporal 718,
conjunto de «circuitos de recepgdo 714, controle de
processador 722; meméria 710, conjunto de <circuitos (e

transmissao 712, Decodificador 708, Controle H-ARQ 720,
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encodificador 716, processamento de fala 724, ID de Jorro
de Fala 726, correcdo de erros 704 podem ser acoplados uns
aos outros conforme mostrado nas modalidades precedentes.
Além disto, eles podem ser acoplados uns aos outros via o
barramento de comunicagao 702 mostrado na figura 27.

A figura 28 ilustra o processamento de pacotes em
um exemplo no qual os pacotes s&o recebidos por um buffer
de-jitter e finalmente reproduzidos por um narrador.
Conforme ilustrado, os pacotes sado recebidos no buffer de-
jitter. O buffer de-jitter envia os ©pacotes e as
informacdes de deformacéo temporal ao decodificador
mediante as solicitacdes de pacotes do decodificador. O
decodificador envia amostras ao driver de saida mediante as
solicitacdes do driver de saida.

O controlador de entrada no buffer de-jitter
mantém rastreamento dos pacotes entrantes e indica se Léa
erro nos pacotes entrantes. O buffer de-jitter pode receber
pacotes que tenham numeros de seqliéncia. Um erro pode ser
detectado pelo controlador de entrada quando, por exemplo,
um pacote entrante tem um numero de seqliéncia que é mais
baixo que o numero de seqliiéncia do pacote anterior. Uma
unidade de classificacao, localizada dentro do controlador
de entrada na figura 28 classifica os pacotes entrantes.
Diferentes categorias definidas pela unidade de
classificagdo podem incluir “pacotes bons”, “pacotes
retardados”, “pacotes ruins”, etc. A unidade de controle de
entrada também pode comparar os pacotes e enviar esta
informacdo ao controlador do buffer de-jitter.

O controlador do buffer de-jitter ilustrado na
figura 28 recebe entradas bidirecionais do controlador cle
entrada e saida do buffer de-jitter. O controlador co
buffer de-jitter recebe dados do controlador de entrada, em

que tais dados indicam as caracteristicas dos dados
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entrantes, como o numero de bons pacotes recebidos, o
numero de pacotes ruins recebidos, etc. O buffer de-jitter
pode utilizar estas informagdes para determinar quando o
buffer de-jitter precisa encolher ou crescer, o que pode
resultar em um sinal para que o controlador de deformacgao
temporal comprima ou expanda. Uma unidade de Taxa de Erro
de Pacote (PER) dentro da unidade de controlador de buffer
de-jitter calcula o retardo PER. O controlador de saida ao
buffer de-jitter solicita pacotes do buffer de-jitter. A
unidade de controlador de saida de buffer de-jitter pode
indicar também qual foi o ultimo pacote reproduzido.

O decodificador envia pedidos de pacotes ao
buffer de-jitter e recebe pacotes do buffer de-jitter
mediante tais solicitagdes. Uma unidade de controlador de
deformacgdo temporal dentro do decodificador recebe
informacgdes de controle de deformacdo temporal do
controlador de saida do buffer de-jitter. As informacdes de
controle de deformagdo temporal indicam se os pacotes serao
comprimidos, expandidos ou deixados ndo modificados. Os
pacotes recebidos pelo decodificador s&o decodificados e
convertidos em amostras de conversa; e, mediante
solicitagao de um buffer dentro de um driver de saida,
amostras sao enviadas ao driver de saida. As solicitacdes
de amostras co driver de saida s&o recebidos por um
controlador de saida dentro do decodificador.

Casamento de Fase

Conforme observado anteriormente, o recebimento
de um pacote apds seu tempo de reproducdo antecipada pode
resultar na reprodugdo de apagamentos em lugar do pacote
retardado. O recebimento de apagamentos ou pacotes
faltantes no buffer de-jitter adaptativo pode provocar
descontinuidades na conversa decodificada. Quanclo

descontinuidades potenciais s&o reconhecidas pelo buffer
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de-jitter adaptativo, o buffer de-jitter adaptativo pode
solicitar ao decodificador que efetue casamento de fase.
Conforme ilustrado na figura 28, o Dbuffer de-jitter
adaptativo 750 pode incluir um controlador de casamento de
fase que recebe entradas do controlador de saida 760. As
informagdes de controle de casamento de fase sdo enviadas a
uma unidade de casamento de fase, que pode ser localizaaa
no decodificador 762. Em um exemplo, as informagdes de
controle de casamento de fase podem incluir informacgdes
sobre “offset de fase” e sobre “comprimento executado”. O
offset de fase é a diferenga entre o numero de pacotes que
o decodificador decodificou e o numero de pacotes que o
encodificador encodificou. O comprimento executado refere-
se ao numero de apagamento consecutivos que o decodificador
decodificou imediatamente antes da decodificac&o do pacote
atual.

Em um exemplo, o casamento de fase e a deformacgéao
temporal sdao ambos implementados em um decodificador que
tem cddigo ou software de controle comum. Em um exemplo, o
decodificador implementa interpolacdo de formas de onda, na
qual:

a) Se nao forem utilizados a deformacdo temporal e o
casamento de fase, a codificacdo de voz ¢é feita
utilizardo-se interpolagdo de formas de onda com 160
amostras;

b) Se a deformacdo temporal for utilizada, mas nenhum
casamento de fase, codificacdo de voz é feita utilizando
decodificacao de interpolacao de formas de onda com (160
+-N * Periodo de Densidade) amostras, onde N pode ser 1
ou 2.

c) Se ndo forem wutilizados deformacdo temporal e
casamento de fase, <codificacdo de voz é feita

utilizando decodificacdo de interpolacao de formas
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de onda com (160 - A) amostras, onde A é o valor de
Casamento de Fase.

d) Se utilizados tanto Casamento de Fase quanto
deformagdo temporal, codificacdo de voz ¢é feita

utilizando decodificacao de interpolamento

de formas de onda com (160 - A +-N * Periodo de

Densidade), onde A é o valor de Casamento de Fase.

Uma entrada de reldgio no driver de saida
determina com que freqiiéncia os dados s&o solicitados peio
buffer dentro do driver de saida. Este é o reldgio
principal no sistema e pode ser implementado de muitas
maneiras diferentes. O reldégio dominante do sistema pode
ser derivado pela taxa de amostragem das amostras PCM. Por
exemplo, se uma conversa de banda estreita estiver sendo
comunicada, o sistema reproduz 8000 amostras PCM por
segundo (8 KHz). Este reldgio pode disparar o resto do
sistema. Uma abordagem é deixar que a interface de &udio
770 solicite mais amostras do decodificador quando forem
necesséarias. Uma outra abordagem é deixar que o
decodificador/deformacdo temporal seja executado de maneira
independente e, uma vez que este mddulo sabe quantas
amostras PCM foram enviadas anteriormente, ele sabe. quando
prover mais amostras em seguida.

Um programador pode ser localizado no
decodificador 762 ou na interface de &udio e na unidade de
controle 810. Quando localizado na unidade de controle de
interface de audio 810, o programador baseia a solicitacéo
de pacotes seguinte no numero de amostras PCM recebidas.
Quando o programador é localizado no decodificador, o
programador pode solicitar pacotes a cada t ms. Por
exemplo, o programador do decodificaddr pode solicitar do

buffer de-jitter adaptativo 750 pacotes a cada 2 ms. Se a
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deformacdo temporal ndo for habilitada no decodificador, ou
se a unidade de deformacdo temporal ndo estiver localizada
no decodificador 762, o programador envia um conjunto de
amostras a unidade de interface de &udio e controle 770 que
corresponde ao numero exato de amostras em 1 pacote. Por
exemplo, no caso da unidade de interface de 4&udio 770
solicitar amostras a cada 2 ms, o controlador de saida 766
do decodificador envia 16 amostras PCM (1 pacote
corresponde a 160 amostras de 20 ms de dados de fala, a
taxa de amostragem de 8 Khz). Em outras palavras, quando o
controlador de deformagcdo temporal estiver fora do
decodificador, a saida do decodificador é uma conversdo de
pacote normal em amostra. A unidade de interface de &ud:io
770 converte o numero de amostras no numero de amostras que
teria recebido caso o decodificador tivesse executado
deformacdo temporal.

Em outro cenéario, quando o controlador de
deformacéao temporal estiver localizado dentro do
decodificador, e quando a deformacao temporal for
habilitada, no modo de compressdo, o decodificador pode
emitir um numero menor de amostras; e, no modo de expansao,
o decodificador pode emitir mais amostras.

A figura 30 ilustra adicionalmente um cendrio no
qual a fungcdo de programacgéao é desempenhada pelo
decodificador. Na etapa 902, o decodificador solicita um
pacote do buffer de-jitter. O pacote é recebido na etapa
904. O pacote é convertido em “N” amostras na etapa 906. As
“N” amostras geradas sdo entregues a unidade de controle de
interface de A&udio na etapa 908 e, na etapa 910, a
solicitacdo de pacote seguinte é programada com uma funcéo
de N.

A figura 31 ilustra a programacdo fora do

decodificador, na unidade de interface de audio e controle.
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A unidade de interface de 4&udio primeiro solicita um
conjunto de amostras PCM na etapa 1002. As amostras PCM
solicitadas sao recebidas na etapa 1004 e, na etapa 1006, a
solicitacdo de pacote seguinte é programada como uma fungao
de N.

O indicador de deformagdo temporal pode ser ufia
parte da instrucdo do buffer de-jitter adaptativo, tal coﬁo
um indicador de n&o deformacdo temporal. A figura 32
ilustra a unidade de deformacao temporal onde a programagdo
é calculada fora do decodificador, como, por exemplo, na
unidade de interface de 4dudio e controle. O tipo de pacote,
o indicador de deformacdo temporal e o valor de deformacéo
a ser efetuado s&o introduzidos na unidade de deformacéo
temporal.

A figura 33 ilustra a unidade de deformacédo
temporal onde a programagdo é calculada na unidade de
deformacdo temporal no decodificador. Entrada na unidade de
deformagdo temporal inclui o tipo de pacote, indicador de
deformacdo temporal e valor de deformagdo a ser efetuado. O
valor de deformacdo e a habilitacdo sdo introduzidos na
unidade de otimizagdo de quantidade da unidade de
deformagdo temporal. As informagdes de deformacdo temporal
sdo emitidas.

Embora o relatdério descreva exemplos particulares
da presente invencdo, os versados na técnica podem conceber
variagdes da presente invencdo sem abandonarem o conceito
inventivo. Por exemplo, o0s presentes ensinamentos referem-
se a elementos de rede comutados por circuito, mas siio
igualmente aplicdveis a elementos de rede em dominio
comutado por pacotes. Além disto, os presentes ensinamentos
ndo estdo limitados a pares de triplet de autenticagdo, mas

podem ser também aplicados a utilizacdo de um Unico triplet
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que 1inclui dois valores de SRES (um formato comum e um
formato mais novo aqui revelados).

Os versados na técnica entenderdo que as
informagdes e sinais podem ser representados utilizando-se
qualquer uma de diversas tecnologias e técnicas diferentes.
Por exemplo, dados, instrucdes, comandos, informacodes,
sinais, bits, simbolos e chips referidos ao longo de toda a
descrigdo acima podem ser representados por tensdes,
correntes, ondas eletromagnéticas, campos ou particulas
magnéticas, campos ou particulas oépticas ou qualqguer
combinacdo deles.

Os versados na técnica entenderdo adicionalmente
que os diversos blocos légicos, médulos, circuitos, métodos
e algoritmos descritos com relacgao aos exemplos

apresentados no presente relatdério podem ser implementados

como hardware eletrbdnico, software de computador, ou
combinacdes de ambos. Para ilustrar claramente esta
intercambialidade de hardware e software, diversos
componentes, blocos, médulos, circuitos, métodos e

algoritmos ilustrativos foram descritos de maneira geral em
termos de sua funcionalidade. Quer a funcionalidade seja
implementada como hardware ou software depende da aplicacéo
particular e das restricdes de projeto impostas ao sisterna
como um todo. Versados na técnica podem implementar a
funcionalidade descrita de diversas maneiras para cada
aplicagédo particular, mas tais decisdes de implementacéio
ndo devem ser interpretadas como provocando um afastamento
do escopo da invencaéao.

Os diversos Dblocos, mbédulos e circuitos ldégicos
ilustrativos descritos em relacdo aos exemplos aqui
apresentados podem ser implementados ou executados com um
processador para fins gerais, um processador de sina:is

digitais (DSP), um circuito integrado especifico de
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aplicacdo (ASIC), um arranjo de porta programavel em campo
(FPGA) ou outro dispositivo 1légico programavel, porta
discreta ou légica de transistor, componentes de hardware
discretos ou qualquer combinacdo deles projetada para
executar as fung¢des descritas aqui. Um processador para
fins gerais pode ser vantajosamente um microprocessador,
mas alternativamente o ©processador pode ser qualquer
processador, controlador, microcontrolador convencional, ou
madquina de estado. Um processador pode ser também
implementado como uma combinagdo de dispositivos de
computacdo, como, por exemplo, uma combinagdo de um DSP e
um microprocessador, uma pluralidade de microprocessadores,
um ou mais microprocessadores em conjunto com um nucleo
DSP, ou qualquer outra configuracdo que tal.

Os métodos ou algoritmos descritos com relacdo
aos exemplos aquli descritos podem ser corporificados
diretamente em hardware, em um mdédulo de software executado
por um processador ou uma combinagdo dos dois. Um mdédulo de
software pode residir em meméria RAM, memdbébria flash,
memdéria ROM, meméria EPROM, memdéria EEPROM, registradores,
disco rigido, um disco removivel, um CD-ROM ou qualquer
outra forma de meio de armazenamento conhecido na técnica.
Um meio de armazenamento pode ser acoplado ao processador
de modo que o processador possa ler informacgdes do, e
gravar informacgdes no, meio de armazenamento.
Alternativamente, o0 meio de armazenamento pode ser
integrante com o processador. O processador e o meio de
armazenamento podem residir em um ASIC.

A descrigdo anterior dos exemplos descritos ¢é
provida para .permitir que qualquer pessoa versada na
técnica fabrique ou utilize a presenie invencdo. Diversas
modificagdes nestes exemplos serdo prontamente evidentes

aos versados na técnica, e os principios gerais definidocs
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aquli podem ser aplicados a outros exemplos sem que se
afaste do espirito ou escopo da invencdo. Assim, a presente
invencdo nédo pretende ser limitada aos exemplos mostrados
aqui, mas receberd o mais amplo escopo compativel com os

principios e caracteristicas novas revelados aqui.
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REIVINDICACOES

1. Equipamento, caracterizado pelo fato de que

compreende:

uma unidade de armazenamento (256) de memdria
configurada para armazenar pacotes de dados; e

um primeiro controlador (254) configurado para
comparar um numero de pacotes armazenados na unidade de
armazenamento de memdéria com um primeiro limite de
deformacao temporal de compressao e um primeiro limite de
deformacgao temporal de expansao para a unidade de
armazenamento de memdria, o) primeiro controlador
adicionalmente préprio para gerar um sinal de controle de
deformacdo temporal indicando compressdao se o numero de
pacotes armazenados ultrapassar o primeiro limite de
deformacao temporal de compressao e para gerar um sinal de
controle de deformacao temporal indicando expansao se O
numero de pacotes armazenados ultrapassar o primeiro limite
de deformacao temporal de expansao, em gque O primeiro
controlador é configurado para identificar o comego e o
final de um jorro de fala, em que o primeiro controlador é
configurado para identificar a parte final do jorro de fala
(510) e comprimir pelo menos um pacote na parte final do
jorro de fala.

2. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

adicionalmente prdéprio para comparar o numero de pacotes
armazenados com um conjunto de limites de deformacao
temporal de compressao e um conjunto de limites de
deformagao temporal de expansao, em que cada um dentre o
conjunto de limites de deformacao temporal de compressao e
cada um dentre o conjunto de limites de deformag¢ao temporal

de expansao correspondem a porcentagens uUnicas de um
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comprimento de retardo alvo para a unidade de armazenamento
de memdria.
3. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

5 adicionalmente configurado para gerar o sinal de controle
de deformacao temporal para expansao se O pacote seqiencial
seguinte for recebido apds um  tempo de reproduc¢ao
antecipada para o pacote seqglencial seguinte.

4. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 3,

10 caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

adicionalmente configurado para efetuar média de um status
da unidade de armazenamento de memdéria através de uma
janela de tempo antes de comparar o numero de pacotes
armazenados com limites de deformacao temporal.

15 5. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 4,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador ¢é

adicionalmente configurado para filtrar o numero de pacotes
armazenados na unidade de armazenamento de memdéria através
de uma Jjanela de tempo.

20 6. Egquipamento, de acordo com a reivindicacao 5,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

adicionalmente configurado para determinar um comprimento
de retardo alvo e determinar a Jjanela de tempo como uma
funcédo do comprimento de retardo alvo.

25 7. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador ¢é

adicionalmente configurado para determinar o comprimento de
retardo alvo como um numero alvo de pacotes a serem
armazenados na unidade de armazenamento de memdria.

30 8. Equipamento, de acordo com a reivindicacgao 4,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador ¢é

adicionalmente configurado para comparar um numero médio de
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pacotes armazenados na unidade de armazenamento de memdria
com limites de deformacao temporal.
9. Egquipamento, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

adicionalmente configurado para gerar um sinal de controle
de deformagdo temporal, que € um sinal de controle de
multiestados.

10. Equipamento, de acordo com a reivindicacéao 9,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

adicionalmente configurado para determinar um comprimento
de retardo alvo para a unidade de armazenamento de memdria,
em que a unidade de armazenamento de memdéria é um buffer
de-jitter adaptativo e em que o comprimento de retardo alvo
é um retardo de buffer de-jitter alvo.

11. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador ¢é

adaptado adicionalmente para 1niciar compressao de pelo
menos um pacote gquando um numero de pacotes armazenados
ultrapassar o comprimento de retardo alvo.

12. Eqgquipamento, de acordo com a reivindicacgao

11, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

adicionalmente configurado para manter uma dada porcentagem
de underflows devido a pacotes retardados.
13. Egquipamento, de acordo com a reivindicacgao

12, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

adicionalmente configurado para:

subtrair o comprimento de retardo alvo do buffer
de-jitter adaptativo por um valor pre-definido caso a taxa
de underflows seja menor que a taxa almejada;

somar O comprimento de retardo alvo do buffer de-
jitter adaptativo por um valor pre-definido caso a taxa de
underflows seja maior que a taxa almejada e maior dque a

ultima taxa de underflows;
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ajustar o comprimento de retardo alvo em funcao
dos comprimentos de retardo alvo médximo e minimo;

em que PER,ctarao € a taxa de underflows devido a
pacotes retardados, VALOR_ALVO é uma taxa almejada de
pacotes retardados, RETARDO_DE-JITTER ¢é o comprimento de
retardo alvo do buffer de-jitter adaptativo, CONSTANTE é um
valor pré-definido e JITTER_MAX e JITTER_MIN sao valores
predefinidos representando os comprimentos de retardo alvo
méximo e minimo, respectivamente.

14. Eqgquipamento, de acordo com a reivindicacgao

13, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

configurado para calcular o PERcrarao da seguinte maneira:
PERyetardo = CONSTANTE _PER X PERyectardo + (1-CONSTANTE _PER) X
PERyetarda Atual, em que CONSTANTE_PER é a constante de tempo
para o filtro utilizado para estimar PERictardo-

15. Eqgquipamento, de acordo com a reivindicacgao

14, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador

compreende:

uma unidade de calculo de erros de pacotes
configurada para calcular o PERjetarao_Atual como uma taxa de
pacotes retardados, em que pacotes retardados sao recebidos
apdés um tempo de reprodugcdo antecipada, e em que O
PER,ctargo_ Atual.

16. Egquipamento, de acordo com a reivindicacgao

15, caracterizado pelo fato de que a unidade de calculo de

erros de pacotes é configurada para calcular o)
PER,crarao Atual como uma relacdo pacotes retardados/pacotes
totais recebidos, inclusive pacotes retardados, medida a
partir de uma UuUltima atualizacdao de PER,ctardoe até uma

atualizacao atual e calculada como:

Per Niimero de Underflows Re tardados Desde Ultima Atualizacdo

reatrdo —

Atual = 7
Niimero de Pa cotes Re cebidos Desde Ultima Atualizagdo
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17. Eqgquipamento, de acordo com a reivindicacgao

16, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

configurado para identificar uma primeira parte de pacotes

recebidos, em que a primeira parte corresponde a um JOrro
de fala, e em que o Jjorro de fala compreende uma
pluralidade de pacotes seqglenciais.

18. Eqgquipamento, de acordo com a reivindicacgao
17, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é
configurado para identificar a primeira parte pela
encodificacdo da primeira parte.

19. Eqgquipamento, de acordo com a reivindicacgao
18, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é
configurado para determinar um  tempo de reprodugao

antecipada para um primeiro pacote do jorro de fala, e para

iniciar reprodugcao do primeiro pacote do Jorro de fala

antes do tempo de reprodugdo antecipada.

20. Equipamento, de acordo com a reivindicagao

19, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

adicionalmente configurado para iniciar expansao de pacotes
subseqlientes apds reproducgdo do primeiro pacote.

21. Equipamento, de acordo com a reivindicagao

11, caracterizado pelo fato de que o primeiro controlador é

configurado para identificar uma parte final do jorro de

fala por uma taxa de encodificacao de pacotes recebidos.

22. Equipamento, de acordo com a reivindicagao

21, caracterizado pelo fato de

que O primeiro

configurado para identificar a
por um indicador de siléncio.
23. Equipamento, de

22, caracterizado pelo fato de

parte final do

acordo com a

que O primeiro

configurado para identificar a

parte final do

por um indicador de final de jorro de fala.
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24. Método para processar dados empacotados,

caracterizado pelo fato de que compreende:

armazenar pacotes de dados em uma unidade de
armazenamento de meméria;

determinar um comprimento de retardo alvo (100)
para a unidade de armazenamento de memdria;

avaliar um status da unidade de armazenamento de
meméria com relagcdo ao comprimento de retardo alvo, em que
o0 status da unidade de armazenamento de memdéria € uma
medida de dados armazenados na unidade de armazenamento de
memdria;

iniciar deformacado temporal de pelo menos um
pacote da unidade de armazenamento de memdéria se o status

do armazenamento de memdéria violar o comprimento de retardo

alvo;

identificar o comegco e o final de um Jjorro de
fala;

identificar uma parte final do jorro de fala
(510); e

comprimir pelo menos um pacote na parte final do
jorro de fala.
25. Método, de acordo com a reivindicacgao 24,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

subtrair o comprimento de retardo alvo do buffer
de-jitter adaptativo por um valor pre-definido caso a taxa
de underflows seja menor que a taxa almejada;

somar o comprimento de retardo alvo do buffer de-
jitter adaptativo por um valor pre-definido caso a taxa de
underflows seja maior que a taxa almejada e maior gque a
ultima taxa de underflows;

ajustar o comprimento de retardo alvo em funcao

dos comprimentos de retardo alvo maximo e minimo;
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em que PER,ctardqo © uma taxa de underflows devido a
pacotes retardados, VALOR_ALVO é uma taxa almejada de
pacotes retardados, o RETARDO_DE-JITTER & o comprimento de
retardo alvo do buffer de-jitter adaptativo, a CONSTANTE é

5 um valor predefinido e o JITTER MAX e JITTER_MIN sao
valores predefinidos que representam o0s comprimentos de
retardo alvo médximo e minimo, respectivamente.

26. Método, de acordo com a reivindicacgao 25,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

10 gerar um sinal de controle de deformacgao
temporal;
receber uma pluralidade de pacotes seqlenciais; e
adicionar-sobrepor segmentos em resposta ao sinal
de controle de deformagao temporal.
15 27. Método, de acordo com a reivindicacgao 26,

caracterizado pelo fato de que a adicgcao-sobreposicgao

compreende:
combinar pelo menos dois dentre a pluralidade de
segmentos como:

1(2) * (T, -+ 2(0) *i
20 a)  Segmento de Saidali] = (Segmentol(i) * (TamanhodeJanela — i) + (Segmento?2(i) * i)

Tamanho de Janela

_ (Segmento2(i) * (TamanhodeJanela — i) + (Segmentol (i) * i)

b) Segmentode Saidali]
TamanhodeJanela

i=0..TamanhodeJanela-1 TamanhodeJanela=TamanhodeJanelaR
em que SegmentodeSaida é um segmento adicionado-sobreposto
resultante, Segmentol e SegmentoZ sao 0s segmentos a serem
25 adicionados-sobrepostos, TamanhodeJanela corresponde a um
primeiro segmento, e TamanhodeJanelaR corresponde a um
segundo segmento.
28. Método, de acordo com a reivindicagao 27,

caracterizado pelo fato de que a adicao-sobreposicgao

30 compreende adicionalmente:
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identificar uma parte de correlacdo maxima entre
O primeiro segmento e o segundo segmento.
29. Método, de acordo com a reivindicacgao 28,

caracterizado pelo fato de que identificar a parte de

correlagcdo méxima entre o primeiro segmento e o segundo
segmento compreende adicionalmente:
identificar a parte de correlacgao maxima

calculando a correlacdo maxima da seguinte maneira:

D [(x(@) = mx)x (y(i = d) = my)]

\/Z (x(i) = mx)*2 \/Z(y(i —d) - my)"2

em que X representa o primeiro segmento, Yy

Corr(d) =

representa o segundo segmento de conversa,

m representa a Jjanela de correlacdo, I é um
valor de indice, e

d representa a parte de correlacao.

30. Método, de acordo com a reivindicacgao 24,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

deformar no tempo uma pluralidade de pacotes
sequienciais;

inibir deformacao temporal para pelo menos um
pacote seqglencial, em que o0 pelo menos um pacote seqiencial
é subseqgliente a pluralidade de pacotes seqglienciais; e

habilitar deformacao temporal em seguida ao pelo
menos um pacote sequiencial.

31. Método, de acordo com a reivindicacgao 24,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

calcular uma taxa de deformacdao temporal, em que
a taxa de deformagcdao temporal € um numero de pacotes
deformados no tempo através de uma janela de tempo; e

iniciar deformacao temporal de pacotes como uma

funcao da taxa de deformacao temporal.
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32. Memdéria legivel por computador, caracterizada

pelo fato de que compreende gravado na mesma o método de

acordo com qualquer uma das reivindicacdes de 24 a 31.
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