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A presente invengéo trata de método para transmitir conteudo audiovisual e/ou dados para dispositivos-do-usuario sem os recursos
para sintonia de TV digital, o qual consiste no encapsulamento de tais conteidos dentro de MPEG2- private-sections e
subsequente multiplexagéo e transmissdo através de um sinal de TV digital. O método utiliza uma aplicagéo-interativa, transmitida
dentro do sinal de TV digital que, quando executada no receptor-de-TV-digital, extrai os MPEG2-private-sections que contém os
conteudos audiovisuais e/ou dados do sinal de TV digital e, utilizando uma conexdo de rede local (LAN), retransmite esses
conteudos audiovisuais e/ou dados para outros dispositivos- do-usudrio que estdo conectados na mesma rede local (LAN) que o
receptor- de-TV-digital esta conectado. Também, é descrito um dispositivo que permite a transmissdo de contetido audiovisual

e/ou dados encapsulados dentro da MPEG2-private-section.
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“METODO PARA ENCAPSULAR STREAMS DE CONTEUDO-AUDIOVISUAL
EM MPEG2-PRIVATE-SECTIONS, DISPOSITIVO PARA ENCAPSULAR
CONTEUDO-AUDIOVSUAL EM MPEG2-PRIVATE-SECTIONS PARA SER
MULTIPLEXADO EM UM MPEG2-TRANSPORT-STREAM; PROTOCOLO-
DE-COMUNICACAO-EM-REDES PARA REDES LOCAIS BASEADAS EM IP;
APLICACAO-INTERATIVA PARA TV DIGITAL; DISPOSITIVO-DO-USUARIO
OU A COMBINACAO DE UM DISPOSITIVO-DO-USUARIO E UMA OU MAIS
APLICACOES E METODO PARA TRANSMISSAO DE CONTEUDO-
AUDIOVISUAL E/OU DADOS”

Campo da Invencéao
[0001] A presente invencdo refere-se a um método, um dispositivo e uma
aplicacao-interativa no campo de radiodifusao de TV digital e dispositivos-do-
usuario sem recursos de sintonia de TV digital. Em particular, a presente
invencao trata de um método, um dispositivo e uma aplicagao-interativa no
campo de radiodifusdo de TV digital que permite a transmissdao de conteldo
e/ou dados para dispositivos-do-usuério que nao possuem 0s recursos de
sintonia de sinais de TV digital, através de um broadcast-de-sinal-de-TV-digital,

utilizando a tecnologia data-broadcasting ja disponivel.

Historico da Invencéo

[0002] O pedido de patente W02013/104044 descreve uma técnica para
sincronizacdao de conteddos em um sinal de TV digital, recebido por um
receptor-de-TV-digital, com mudltiplos dispositivos-do-usuario portateis com ou
sem acesso a internet. Aléem disso, esse documento descreve um método de
transmissdo de uma aplicacao-interativa no broadcast-de-sinal-de-TV-digital,
usando um DSMCC Data (ou Object) Carousel, conforme descrito pela
ISO13818-6. Essa aplicacao-interativa € decodificada e executada no receptor-
de-TV-digital dentro de um ambiente de execucdo de data-broadcasting,
também conhecido como middleware de TV digital, e utiliza uma API disponivel
no ambiente de execugdo para encontrar outros dispositivos conectados a
mesma rede local (LAN) onde o receptor-de-TV digital esta conectado,
encaminhando para eles conteldo que esta sendo transmitido junto com a
aplicacdo-interativa no DSMCC Data (ou Object) Carousel. Também é descrita
a capacidade desse método para sincronizar a exibicdo de conteudos em
dispositivos-do-usuario com os contetdos enviados pelo broadcaster. Os
dispositivos-do-usuario podem ser, em muitos casos, dispositivos de segunda-
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tela, também conhecido como companion-devices, como tablets ou smart-
phones rodando uma aplicagdo de segunda-tela.

[0003] Uma desvantagem dessa técnica é que o tamanho total de conteudo que
pode ser entregue para os dispositivos-do-usuario é restrito quanto ao tamanho
que pode ser transmitido pelo DSMCC Data Carousel. Também, o tempo de
resposta dos contetudos disponiveis e a sincronizacao dos conteudos sao
limitados devido ao tempo requerido pelo receptor-de-TV-digital para completar
o download de uma atualizacdo do DSMCC Data Carousel, que usualmente é
maior que 10 segundos. Essas restricdes tornam inviaveis a entrega de um
conteldo audiovisual muito grande, como por exemplo, um arquivo de video
com mais de 10 segundos, ou até mesmo conteddo ao vivo, como por
exemplo, um stream de video ao vivo.

[0004] O Padrao 1SO13818-1 define o sistema MPEG2 e, em particular, os
MPEGZ2-private-sections. MPEG2-private-sections sao estruturas de dados que
podem ser incluidos num MPEG2-transport-stream para TV digital. Um
conjunto dessas estruturas, conhecida como PSI, € normalmente utilizado para
a inclusdo de metadados que descrevem o MPEG2-transport-stream, listando e
identificando 0s servicos e seus componentes, tais como o0s elementary-
streams - audio, video, legendas, closed-captions, DSMCC carousels e stream
events, sinalizacdo de aplicacao-interativa, etc, ou as informacdes da
programacao do canal que alimentam o Electronic-Program-Guide (EPG).
Essas estruturas tém com identificador um a packet_id (PID) e um table_id
(TID). Alguns valores de PID e TID sao reservados para fungdes especificas no
sistema de TV digital, mas alguns outros identificadores nao reservados podem
ser usados para transmissdo de qualquer outro tipo de informacgéo. A Figura 3
detalha a estrutura de um MPEG2-private-section. O tamanho maximo de uma
estrutura MPEG2-private-section € limitado em até 4095 bytes.

[0005] Ainda é conhecido dos técnicos no assunto o fato de que diversos
sistemas interativos de TV digital incluem uma APl ou mecanismo para permitir
que as aplicagdes-interativas extraiam as estruturas MPEG2-private-section do
MPEG2-transport-stream recebido pelo receptor-de-TV-digital. Como um
exemplo, destacam-se as API org.davic.mpeg.sections presentes nos sistemas
baseados no Globally Executable MHP (GEM) ou as APl com.sun.dtv filtering
definidas na norma brasileira ABNT NBR 15606-6.
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[0006] Nos anos recentes, com o crescente numero de dispositivos portateis
como tablets e smart-phones, o conceito de dispositivos de segunda-tela ou
aplicativos de segunda-tela tem sido crescente na drea de entretenimento e,
em especial, na area de TV. Em geral, uma solugcdo de segunda-tela permite
que usuarios acessem contetudo-complementar de audiovisual e/ou dados aos
conteudos-principais exibidos no receptor-de-TV, ou seja, a primeira-tela.
Muitas dessas solugdes dependem de que o acesso a internet esteja disponivel
para que os dispositivos de segunda-tela procurem e exibam conteudo
complementar. A desvantagem desse tipo de solucdo € que ela pode
necessitar de um alto custo de investimento € manutengéo para garantir uma
infraestrutura-de-servidor e largura-de-banda, no lado do transmissor, capaz de
suportar o acesso massivo e simultaneo, por exemplo, mais de 12 milhdes de
acessos simultaneos. De outra parte, € muito mais economicamente eficiente,
disponibilizar estes conteudos-complementares no mesmo broadcast-de-sinal-
de-TV-digital no qual € transmitido o contetdo-de-TV-principal. A Figura 1, que
sera abaixo descrita, demonstra uma visdo geral desse método para
disponibilizar conteudo-complementar em dispositivos-do-usudrio através da
Internet.

Descricao Resumida da Invencao

[0007] A presente invencdo trata de um método, um dispositivo-encapsulador-
de-MPEG2-private-section, uma aplicagdo-interativa, um protocolo-de-
comunicacdo-em-redes e outros mecanismos para a entrega de conteudo-
audiovisual e/ou dados que sao transmitidos em um broadcast-de-sinal-de-TV-
digital para dispositivos-do-usudrio que ndo tém capacidade para receber um
broadcast-de-sinal-de-TV-digital.

[0008] Em algumas implementacdes, o método para entrega de conteudo-
audiovisual e/ou dados para dispositivos-do-usudrio que nao possuem
capacidade para receber broadcast-de-sinal-de-TV-digital, segundo a presente
invencao, inclui um dispositivo para adaptagdo (um trasncoding) do conteudo-
audiovisual em um formato que pode ser reproduzido em dispositivos-do-
usuario. Essas adaptacdes podem incluir, por exemplo, ajustar a resolucéo € a
relacdo de aspecto do video, bitrate do 4dudio e video e encondings do audio e
video.

[0009] Em algumas implementagdes segundo a presente invengdo, o método
inclui um dispositivo-encapsulador-de-MPEG2-private-section para encapsular
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o contetudo-audiovisual adaptado e/ou dados em MPEG2-private-sections, e
serializar em um stream de MPEG2-transport-stream-packets para posterior
multiplexacdo em um MPEG2-transport-stream a ser transmitido num
broadcast-de-sinal-de-TV-digital.

[0010] Em algumas implementacdes segundo a presente invengdo, no mesmo
MPEG2-transport-stream a ser transmitido num broadcast-de-sinal-de-TV-
digital, uma aplicagédo-interativa destinada a execucao no receptor-de-TV-digital
é adequadamente multiplexada e trasmitida. Como é de se esperar, esse
MPEG2-transport-stream também contém o contetdo-de-TV-principal, ou seja,
audio, video, closed captions/legendas, etc.

[0011] Em algumas implementagdes segundo a presente invencgao, o receptor-
de-TV-digital pode ser um aparelho de TV ou um set-top-box. Quando o
receptor-de-TV-digital sintoniza um broadcast-de-sinal-de-TV-digital, ele
decodifica 0 MPEG2-transport-stream e reproduz o contetdo-de-TV-principal,
qual seja, audio, video, closed captions/legendas, etc., na tela e alto-falantes
do receptor-de-TV-digital. Alternativamente, no caso de set-top-boxes, o0s
conteldos sdo transmitidos através das respectivas saidas de audio e video.
Adicionalmente, o receptor-de-TV-digital decodifica e executa a aplicagao-
interativa dentro do seu ambiente-de-execucédo, ou middleware de TV digital
interativa, como MHP, Ginga, etc. A aplicagdo-interativa utiliza as API
disponiveis no ambiente-de-execugao para extrair as MPEG2-private-sections
que encapsulam o conteudo-audiovisual e/ou dados do MPEG2-transport-
stream. Como exemplos dessas APl podem ser mencionados a API
org.davic.mpeg.sections dos sistemas baseados na especificacdo Globally
Executable MHP (GEM) e a com.sun.dtv filtering API especificada pela norma
brasileira ABNT NBR 15606-6.

[0012] Em algumas implementagdes segundo a presente invencgao, o receptor-
de-TV-digital esta ligado a uma rede-local (LAN). Esta LAN pode ser cabeada
(Ethernet), sem fio (tais como o IEEE 802.11a/b/g/n ou similar) ou uma
combinacgdo de ambos os tipos, cabeada e sem fio.

[0013] Em algumas implementacbes segundo a presente invengao, € requerido
que seja implementado pela aplicagdo-interativa e os dispositivos-do-usuario
um protocolo-de-comunicagdo-em-redes, baseado em redes |IP, para
comunicacédo entre eles quando conectados a mesma LAN.
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[0014] Em algumas implementacdes segundo a presente invengdo, o protocolo-
de-comunicagao-em-redes pode fornecer um mecanismo-de-descoberta para
permitir que a aplicagdo-interativa e o0s dispositivos-do-usuario tomem
conhecimento da presenca de cada um deles na mesma LAN.

[0015] Em algumas implementacbes segundo a presente invengdo, o
mecanismo-de-descoberta pode requerer que a aplicagcado-interativa anuncie a
sua presenca aos dispositivos-do-usuario, que os dispositivos-do-usuario
anunciem a suas respectivas presengas para a aplicagdo-interativa, ou
qualquer combinac&do de ambos os casos.

[0016] Em algumas implementacdes segundo a presente invengdo, o protocolo-
de-comunicacao-em-redes pode fornecer um mecanismo-de-anuncio-de-
contetdo-audiovisual € um mecanismo-de-anuncio-de-dados que permite que
os dispositivos-do-usuario se tornem conscientes dos conteltdos que sao
disponibilizados através da aplicagdo-interativa. Em algumas implementagdes
destes mecanismos, pode se requerer que a aplicagdo-interativa anuncie a
disponibilidade de tais conteudos, que os dispositivos-do-usuario consultem a
aplicacao-interativa sobre os conteudos que estdo disponiveis em um
determinado momento ou qualquer combinagéao desses casos.

[0017] Em algumas implementacdes segundo a presente invengao, o protocolo-
de-comunicagdo-em-redes pode fornecer um mecanismo-de-solicitacdo-de-
contetdo-audiovisual e um mecanismo-de-solicitagdo-de-dados que permitem
aos dispositivos-do-usuario solicitar a aplicagao-interativa o envio do contetdo-
audiovisual e/ou dados extraidos do MPEG2-transport-stream.

[0018] Em algumas implementacdes segundo a presente invengdo, o protocolo-
de-comunicacao-em-redes pode fornecer um mecanismo-de-envio-de-
conteudo-audiovisual e um mecanismo-de-envio-de-dados que permitem a
aplicagéo-interativa enviar o conteudo-audiovisual e/ou dados extraidos do
MPEG2-transport-stream para os dispositivos-do-usuario.

[0019] Em algumas implementagdes segundo a presente invengcao, o0s
dispositivos-do-usuario devem ser capazes de receber o conteludo-audiovisual
e/ou dados enviados pela aplicagdo-interativa e fazer os processos de
decodificagdo, processamento, interpretacdo a fim de reproduzir e ou exibir 0
contetdo-audiovisual e/ou dados nas suas respectivas telas e alto-falantes.

[0020] Em algumas implementagdes segundo a presente invengao, o0s
dispositivos-do-usuario podem ser tablets, smart-phones, computadores
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pessoais ou qualquer outro dispositivo capaz de se conectar a uma LAN e que
possua uma tela, uma saida de audio como alto-falantes ou headphones, ou
qualquer combinacdo desses elementos.

[0021] Em algumas implementagdes segundo a presente invengdo, o0s
dispositivos-do-usuario podem executar uma ou mais aplicagdes para suportar
0s comportamentos, funcionalidades e os protocolos aqui descritos.

Breve Descricao das Figuras

[0022] A Figura 1 é um diagrama de blocos provendo uma visdo geral do
método anterior para entrega de conteudo-complementar para dispositivo-do-
usuario utilizando a Internet.

[0023] A Figura 2 é um diagrama de blocos provendo uma visdo geral do
método para entrega de conteudo-audiovisual e/ou dados para dispositivos-do-
usuario sem capacidade de sintonia de TV digital.

[0024] A Figura 3 é um diagrama de blocos retratando o processo de
transmissao para envio do contetdo-audiovisual e/ou dados para dispositivos-
do-usuario sem capacidade de sintonia de TV digital.

[0025] A Figura 4 descreve a estrutura légica de um MPEG2-private-section.

Descricao Detalhada da Invencao

Problema Técnico
[0026] O objetivo da presente invengao € prover meios para enviar conteudo-
audiovisual e/ou dados que sao transmitidos em um broadcast-de-sinal-de-TV-
digital para dispositivos-do-usudrio que néo tem capacidade de receber um
broadcast-de-sinal-de-TV-digital. Exemplos de dispositivos-do-usudrio podem
ser tablets ou smart-phone usados como dispositivos de segunda-tela para o
acesso ao conteudo-complementar ao conteldo-de-TV-principal reproduzido
no receptor-de-TV-digital, qual seja, tela-principal ou dispositivo-principal. Tal
contetdo-complementar pode ser conteudo-audiovisual, como por exemplo,
clipes de video e/ou audio, transmissdes de video ao vivo, ou de dados, como
por exemplo, textos, fotos, estatisticas, etc. Normalmente, o conteudo-
complementar pode estar relacionado ao conteudo-de-TV-principal, mas isso
nao é condigdo necessaria.
[0027] Devido a falta de recursos para receber broadcast-de-sinal-de-TV-digital
em tais dispositivos-do-usuario, geralmente, o conteddo-complementar é
recebido através de uma conexdo com a Internet.
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[0028] A Figura 1 ilustra esse cenario, onde produtor-de-contetdo (400) envia o
conteudo-de-TV-principal (402) para o broadcaster de TV digital (404), que
gera e transmite o broadcast-de-sinal-de-TV-digital (410), sendo o conteudo-
de-TV-principal reproduzido na tela e nos alto-falantes do receptor-de-TV-digital
(412). Em paralelo, o produtor-de-conteddo (400) entrega o conteudo-
complementar, normalmente conteudo-audiovisual-e/ou-dados (414) para o
servidor (416) do broadcaster de TV digital conectado na Internet (420). Os
dispositivos-do-usuario (422) solicitam o conteudo-complementar (418) do
servidor (416) do broadcaster de TV digital e o exibem nas suas respectivas
telas. Os requerimentos de largura-de-banda (424) e capacidade
computacional do servidor (416) do broadcaster de TV digital aumentam
conforme o numero de dispositivos-do-usuario (422) solicitando o conteudo-
complementar (418). Assim, usando a Internet para entregar esse tipo de
conteldo, os seguintes inconvenientes sao inevitaveis:

a. o0 investimento em banda larga e infraestrutura de servidores, do
lado da emissora, cresce proporcionalmente ao numero de usuarios que
acessam o0s conteudos-complementares.

b. a confiabilidade de entrega e experiéncia do usudario pode ser
afetada devido a largura de banda e a qualidade do acesso a Internet por parte
do usuario.

[0029] Além disso, as técnicas de carouseling utilizados no data-broadcasting
do sistema acima descrito, também conhecida como TV interativa, tem uma
limitagdo relacionada com o tamanho maximo do conteldo enviado em um
carousel, ndo sendo possivel entregar contedudos de video como grandes
arquivos ou, também, conteddo de video ao vivo usando os protocolos
DSMCC-Data-Carousel ou DSMCC-Object-Carousel (ISO 13818-6).

[0030] A presente invengdo permite a entrega de conteldos-complementares
usando a largura de banda nao utilizada no broadcast-de-sinal-de-TV-digital,
evitando os inconvenientes de entrega de conteudo usando a Internet conforme
acima descrito, sem custo adicional, com entrega confidvel e experiéncia do
usuario garantida independente da disponibilidade de acesso a Internet pelo
usuario.

Solucdo Técnica — Visdo Geral
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[0031] A presente invencdo permite a entrega de conteldos-complementares,
tais como streams de 4udio ou video, sem a limitagdo da duragdo ou tamanho,
incluindo os streams de audio ou video ao vivo.

[0032] A Figura 2 apresenta uma visao geral da presente invengédo. O processo
de producao-de-conteudo (100) fornece o conteldo-de-TV-principal (102),
incluindo audio, video, legendas e/ou closed caption, e qualquer outro conteudo
normalmente gerado por um servigco de transmissao de TV digital convencional.
Além disso, a producdo-de-contetdo (100) fornece os conteldos-
complementares, também referido como contelddo-audiovisual, destinados a
reproducdo nos dispositivos-do-usuario (104). Uma aplicacdo-interativa (106)
capaz de extrair o conteldo-audiovisual e/ou dados (104) do broadcast-de-
sinal-de-TV-digital (110) codificado como um MPEG2-transport-stream e
encaminha-los para dispositivos-do-usuario, também serd provida. O
broadcaster-de-tv-digital (108) gera e transmite uma broadcast-de-sinal-de-TV-
digital, incluindo o conteddo-de-TV-principal (102), o conteldo-audiovisual e/ou
dados (104) e a aplicacao-interativa (106).

[0033] O receptor-de-TV-digital (112) sintoniza o broadcast-de-sinal-de-TV-
digital, decodificando o MPEG2-transport-stream e reproduzindo o conteudo-
de-TV-principal, ou seja, audio, video, closed-captions/legendas, etc., na tela e
nos alto-falantes, ou alternativamente, no caso de set-top-boxes, os contetdos
sdo transmitidos através das respectivas saidas de audio e video.

[0034] O receptor-de-TV-digital também decodifica e executa a aplicagéao-
interativa (118) dentro do seu ambiente-de-execucdo (116). Exemplos de
ambiente-de-execucao pode ser um middleware de TV digital interativa, como a
MHP, Ginga, etc. A aplicacdo-interativa (118) utiliza as API disponiveis no
ambiente-de-execucdo (116) para extrair do MPEG2-transport-stream as
MPEG2-private-sections que contém o conteddo-audiovisual e/ou dados (120)
encapsulado. Como exemplos dessas APl podem ser mencionados a API
org.davic.mpeg.sections dos sistemas baseados na especificacdo Globally
Executable MHP (GEM) e a com.sun.dtv.filtering API especificada pela norma
brasileira ABNT NBR 15606-6.

[0035] Ressalta-se, no entanto, que é necessario que o receptor-de-TV-digital
(112) esteja conectado a uma LAN (122), a qual pode ser cabeada (por
exemplo, Ethernet), sem fio (tais como redes IEEE 802.11a/b/g/n ou similares)
ou a combinacgdo de ambos tipos, cabeada e sem fios.
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[0036] Além disso, para que os dispositivos-do-usuério (126) possam receber e
reproduzir o conteddo-audiovisual e/ou os dados, é requerido que estejam
conectados na mesma LAN (122) que o receptor-de-TV-digital (112). Como
exemplo, os dispositivos-do-usuario (126) podem ser qualquer um dos tipos de
tablets, smart-phones, computadores pessoais ou qualquer outro dispositivo
capaz de ser ligado a LAN (122) e que possua uma tela e/ou saida de audio,
tais como alto-falantes ou fones de ouvido. Em algumas implementacgdes, os
dispositivos-do-usuario (126) podem hospedar e executar uma ou mais
aplicagdes a fim de suportar os comportamentos, funcionalidades e protocolos
que sdo atribuidos a eles pela presente invencéo.

Solucdo Técnica — Lado de Transmisséo

[0037] A entrada do processo objeto da presente invencao é o conteddo gerado
pelos processos de producdo-de-conteldo pré-existentes (200). A producao-
de-conteddo (200) prove os conteldos-de-TV-principais (202), incluindo audio,
video, legendas, closed-caption, e qualquer outro contetdo geralmente gerado
para um servico de transmissdo de TV digital convencional. Além disso, a
produgado-de-conteddo (200) prove o conteldo-complementar, também
referenciado como conteldos-audiovisuais, destinado para reproducdo nos
dispositivos-do-usuario (204).

[0038] Caso o conteddo-audiovisual destinado para reproducdo nos
dispositivos-do-usuario (204) provido pela producao-de-conteddo (200)
requeira adaptagbes para serem reproduzido nos dispositivos-do-usuario ou
para serem transmitido em pequenos blocos, um dispositivo-transcoder (206) é
usado para re-codificar o conteldo-audiovisual. Tais adaptac¢des podem incluir,
por exemplo, o0 ajuste da resolugdo do video e a sua relagdo de aspecto, o
bitrate do 4audio e do video, as codificacbes de audio e video, e qualquer outro
ajuste que possa ser necessario para converter o conteldo-audiovisual para
um formato capaz de ser enviado como um stream. Como exemplo de formato
capaz de ser enviado como um stream podem ser citados os utilizados nos
protocolos MPEG2-transport-stream, RTP / RTPS, HLS, etc. A saida do
dispositivo-transcoder (206) é um conteldo-audiovisual adaptado para
reproducado nos dispositivos-do-usuario (208). Essa etapa pode ser ignorada no
caso de que o conteudo-audiovisual provido pela produgédo-de-contetdo (100)
(200) ja esteja em um formato adequado para reproducdo nos dispositivos-do-
usuario (208) e ser transmitido em forma de stream.
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[0039] O conteudo-audiovisual ja adaptado para reproducdo nos dispositivos-
do-usuério (208) é entdo encapsulado em MPEG2-private-sections por um
dispositivo-encapsulador-de-MPEG2-private-section  (212). O  dispositivo-
encapsulador-de-MPEG2-private-section (212) gera uma seqiéncia de
MPEG2-private-sections seguindo um método composto pelos seguintes
passos:

a. atribuir ao campo table_id um valor predefinido;

b. atribuir ao campo section_number um valor incrementado
sequencialmente;

c. sempre que o valor do campo section_number atinge um valor pré-
definido (na faixa entre 0 e 255) atribuido ao campo last_section_number, a
sequéncia section_number é reiniciada em 0;

d. atribuir ao campo version_number um valor que € incrementado
sequencialmente sempre que a sequéncia do campo section_number é
reiniciada;

e. sempre que o valor do campo version_number atinge um valor
maximo predefinido para este campo (no intervalo entre 1 e 31), a sequéncia é
reiniciada para um valor inicial predefinido (na faixa entre 0 e 0 valor maximo
pré-definido para versao_number menos 1);

f. adicionar de forma ordenada, ao campo private_data byte da
MPEG2-private-section tantos blocos ou pacotes do conteddo-audiovisual
adaptado (208) como couberem dentro deste campo, sem ultrapassar o
tamanho maximo predefinido para as MPEG2-private-section (geralmente o
tamanho maximo predefinido é 4095 bytes);

g. calcular e atribuir os valores para os campos section_length e CRC;

h. dividir a MPEG2-private-section em uma sequéncia de MPEG2-
transport-stream-packets (214) e atribuir para todos eles o mesmo valor
predefinido para o campo packet_id (PID); e

i. entregar os MPEG2-transport-stream-packets (214) gerados para um
multiplexador de MPEG2-transport-stream (222).

[0040] As etapas de (a) até (i) sdo repetidos continuamente enquanto houver
conteudo-audiovisual disponivel.

[0041] Uma variacdo da etapa (f) do método de acordo com a presente
invencdo acima descrito permite que os blocos ou pacotes de conteldo-
audiovisual sejam divididos entre a atual e a proxima MPEG2-private-section a
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ser gerada, permitindo, sempre que for aplicavel, que as MPEG2-private-
section tenham o méaximo tamanho permitido (campo section_length -
normalmente 4095 bytes). Esta abordagem é mais eficiente ja que permite
entregar mais blocos ou pacotes de conteldo-audiovisual em um numero
menor de MPEG2-private-sections.

[0042] Em algumas implementacbes segundo a presente invencdo, o
dispositivo-transcoder pode prover um conteddo-audiovisual adaptado para
exibicdo nos dispositivos-do-usuario no formato de um stream contendo
pacotes de controle RTP, pacotes RTP e RTP Session Descritores, que sao
entdo encapsulados em MPEG2-private-sections pelo  dispositivo-
encapsulador-de-MPEG2-private-section.

[0043] Em outras implementagdes segundo a presente invencgao, o dispositivo-
transcoder pode prover um contetdo-audiovisual adaptado para exibicdo nos
dispositivos-do-usuario no formato de um stream contendo pacotes MPEG2-
transport-stream, que sdo entdo encapsulados em MPEG2-private-sections
pelo dispositivo-encapsulador-de-MPEG2-private-section.

[0044] Além do conteludo-audiovisual adaptado para exibicdo em dispositivos-
do-usuério (208), o dispositivo-encapsulador-de-MPEG2-private-section (212)
pode gerar MPEG2-private-sections contendo blocos ou estruturas de dados
genéricos que podem ser interpretadas pelos dispositivos-de-usuario (210). O
processo de encapsulamento é exatamente o mesmo que o descrito para o
conteudo-audiovisual adaptado para exibigdo nos dispositivos-do-usuario (208).

[0045] Além disso, uma aplicagdo-interativa (216), destinada a ser executada
no receptor-de-TV-digital, é codificada por um dispositivo-codificador-de-
aplicacéo-interativa (218).

[0046] O conteudo-de-TV-principal TV (202), a aplicacdo-interativa codificada
(220) e o conteudo-audiovisual e/ou dados encapsulados em MPEG2-private-
sections (214) sdo encaminhados para o multiplexador de MPEG2-transport-
stream (222), que gera um MPEG2-transport-stream-signal (224) adequado
para ser transmitido em um broadcast-de-sinal-de-TV-digital (226). Por fim, o
dispositivo-transmissor-de-TV-digital (226) transmite o broadcast-de-sinal-de-
TV-digital. Como exemplo dessas transmissdes podem ser citados o sinal de
radiofrequéncia de TV terrestre, o sinal de TV satélite ou o sinal de TV a cabo.
Solucédo Técnica — Lado do Receptor
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[0047] O receptor-de-TV-digital (112) sintoniza o broadcast-de-sinal-de-TV-
digital, decodifica o MPEG2-transport-stream e reproduz o conteudo-de-TV-
principal, ou seja, audio, video, closed-caption/legendas, etc., na sua tela e
alto-falantes (114). Alternativamente, no caso de set-top-boxes, a imagem € o
som sao transmitidos através das respectivas saidas de audio e video.

[0048] O receptor-de-TV-digital também decodifica e executa a aplicagédo-
interativa (118) dentro do seu ambiente-de-execucdo (116). Exemplos de
ambiente-de-execucao podem ser um middleware de TV digital interativa, como
a MHP, Ginga, etc. A aplicagdo-interativa (118) utiliza as API disponiveis no
ambiente-de-execucdo (116) para extrair do MPEG2-transport-stream as
MPEG2-private-sections que contém o conteddo-audiovisual e/ou dados (120)
encapsulado. Como exemplos dessas APl podem ser mencionados a API
org.davic.mpeg.sections dos sistemas baseados na especificacdo Globally
Executable MHP (GEM) e a com.sun.dtv.filtering API especificada pela norma
ABNT NBR 15606-6.

[0049] E necessario que o receptor-de-TV-digital (112) esteja conectado a uma
LAN (122). Esta LAN (122) pode ser cabeada (como por exemplo Ethernet),
sem fio (tais como redes IEEE 802.11a/b/g/n ou similares) ou a combinacgao de
ambos os tipos, cabeada e sem fios.

[0050] Além disso, para que os dispositivos-do-usuario (126) possam receber e
reproduzir o conteldo-audiovisual e/ou os dados, € requerido que estejam
conectados na mesma LAN (122) que o receptor-de-TV-digital (112). Como
exemplo, os dispositivos-do-usuario (126) podem ser qualquer um dos tipos de
tablets, smart-phones, computadores pessoais ou qualquer outro dispositivo
capaz de ser ligado a LAN (122) e que possua uma tela e/ou saida de audio,
tais como alto-falantes ou fones de ouvido. Em algumas implementacoes, os
dispositivos-do-usuario (126) podem hospedar e executar uma ou mais
aplicacOes a fim de suportar os comportamentos, funcionalidades e protocolos
que sao atribuidos a eles pela presente invengao.

[0051] A aplicacdo-interativa (118) que esta sendo executada no receptor-de-
TV-digital (112) e os dispositivos-do-usuario (126) se comunicam entre si por
meio de um protocolo-de-comunicagdo-em-redes pré-definido. Tal protocolo-
de-comunicacdo-em-redes é implementado por todos os dispositivos-do-
usuario e a aplicacao-interativa. O protocolo-de-comunicagcao-em-redes inclui
0os mecanismos de descoberta de aplicacdo-interativa e dispositivos-do-
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usuario, anuncio-de-contetdo-audiovisual, anuncio-de-dados, solicitagao-de-
contetdo-audiovisual, solicitacdo-de-dados, envio-de-conteudo-audiovisual,
envio-de-dados.

[0052] Usando o protocolo-de-comunicacdo-em-redes, os dispositivos-do-
usudrio (126):

a. tornam-se conscientes da presenca da aplicagdo-interativa;

b. tornam-se conscientes da disponibilidade do conteldo-audiovisual;

c. tornam-se conscientes da disponibilidade de dados;

d. solicitam para a aplicacao-interativa(118) a entrega do conteddo
audiovisual;

e. solicitam para a aplicacao-interativa(118) a entrega de dados;

f. recebem, através da aplicacao-interativa(118), o contetdo
audiovisual (124);

g. recebem, através da aplicacao-interativa(118), os dados(124).

[0053] Os dispositivos-do-usuario (126) decodificam, processam e reproduzem
em suas respectivas telas e/ou alto-falantes, o conteldo-audiovisual e/ou
dados recebidos.

Solucédo Técnica — Protocolo-de-Comunicacédo-em-Redes entre a Aplicacdo-
Interativa e 0s Dispositivos-Do-Usuério

[0054] A aplicacao-interativa (118) que € executada no receptor-de-TV-digital
(112) e os dispositivos-do-usuario (126) devem implementar um protocolo-de-
comunicagdo-em-redes que permitird a comunicagdo entre eles. E necessario
que todos os dispositivos-do-usuario (126) e o receptor-de-TV-digital (112) em
que a aplicacao-interativa (118) é executada estejam conectados a mesma
LAN (122). O protocolo-de-comunicagido-em-redes pode contemplar, de entre
outros, os seguintes mecanismos, tais como ilustrados na Figura 6:

a. descoberta (504): mecanismo para permitir que a aplicagdo-interativa
(500) e os dispositivos-do-usuario (502) tornem-se cientes da presenca um dos
outros quando conectado na mesma LAN;

b. anuncio-de-conteudo-audiovisual (506): mecanismo que permite que os
dispositivos-do-usuario (502) tomem conhecimento da disponibilidade de
contetdo-audiovisual, provido através da aplicacdo-interativa (500) e destinado
a ser consumido pelos dispositivos-do-usuario;

c. anuncio-de-dados (508): mecanismo que permite que os dispositivos-
do-usuario (502) tomem conhecimento da disponibilidade de dados, providos
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através da aplicacdo-interativa (500) e destinados a ser consumidos pelos
dispositivos-do-usuario;

d. solicitacao-de-contetdo-audiovisual (510): mecanismo que permite
aos dispositivos-do-usuario (502) solicitar a aplicacao-interativa (500) o envio
de conteudo-audiovisual;

e. solicitacao-de-dados (512): mecanismo que permite aos dispositivos-
do-usuario (502) solicitar a aplicagcao-interativa (500) o envio de dados;

f. envio-de-conteldo-audiovisual (514): mecanismo para o envio do
conteldo-audiovisual da aplicagao-interativa (500) para os dispositivos-do-
usuario (502);

g. envio-de-dados (516): mecanismo para o envio dos dados da
aplicacdo-interativa (500) para os dispositivos-do-usuario (502).

[0055] O protocolo-de-comunicacido-em-redes pode ser implementado como
trocas de mensagens usando qualquer combinacdao de datagramas UDP
(datagramas UDP ponto-a-ponto, datagramas UDP ponto-a-multiponto e
datagramas UDP broadcast) e conexdes TCP.

[0056] Em diferentes implementagbes segundo a presente invengao, o
protocolo pode ser desenhado para ser iniciado pela aplicagao-interativa (500),
pelos dispositivos-do-usuario (502), ou qualquer um deles.

[0057] A implementagdo dos mecanismos envio-de-conteudo-audiovisual ou
envio-de-dados podem considerar o envio das MPEG2-private-sections assim
como extraidas do MPEG2-transport-stream.  Alternativamente, a
implementagdo dos mecanismos envio-de-conteudo-audiovisual ou envio-de-
dados pode considerar que o aplicativo interativo (500) que estd sendo
executado no receptor-de-TV-digital decodifique as MPEG2-private-sections
extraidas do MPEG2-transport-stream e envie apenas o conteudo-audiovisual
e/ou dados para os dispositivos-do-usuario (502), descartando o cabecalho e 0
CRC da MPEG2-private-section.

[0058] No caso dos dispositivos-do-usuario, a implementacao do protocolo-de-
comunicacdo-em-redes descrito pode ser provida pelos préprios dispositivos-
do-usuario ou por um ou mais aplicagdes-do-usuario instaladas e executadas
nos dispositivos-do-usuario.

Solucéo Técnica — Vantagens Gerais

[0059] O método para definir os valores dos campos section_number e

version_number permite a entrega continua de novos blocos ou pacotes de
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contetdo-audiovisual (208) e/ou dados (210). O tempo de expiracdo de tais
blocos ou pacotes, encapsulados em MPEG2-private-sections (214), é
geralmente muito curto e espera-se que sejam processados e descartados
imediatamente pelos dispositivos-do-usuario (126). Se nenhum dispositivo-do-
usuario (126) esta disponivel ou ndo tem solicitado o envio de conteldo-
audiovisual, a aplicacio-interativa (118) descarta tal bloco ou pacote
imediatamente. Por esta razdo, o método segundo a presente invencao
também se aplica para as transmissdes de conteudo-audiovisual ao vivo.
Exemplos

[0060] A sequir, € demonstrado um exemplo de implementacdo dos métodos,
dispositivos, protocolos e aplicagdo-interativa da presente invencdo conforme
acima detalhados. No entanto, tal exemplo ndo deve ser considerado limitativo
do escopo e do alcance da presente invencdo, uma vez que outras formas de
implementagédo poderdo ser vislumbradas por aqueles técnicos versados na
arte.

Exemplo de Implementacao — Lado Transmissao
Exemplo 1 — codificacdo de contetdo-audiovisual utilizando streams RTP:

[0061] O sistema de transmissao pode ser construido em cima do sistema de
TV digital brasileiro ISDB-T e facilmente integrado ao fluxo de trabalho de
transmissdo de uma emissora.

[0062] Os conteudos-de-TV-principal podem ser os streams de video e audio
usando as codificacbes H.264 e MPEG-4 AAC respectivamente; closed-
captions também podem ser incluidos. Dados para Guia Eletrénica de
Programacao (EPG) e outros meta-dados de informacgao-de-servigo (Sl) podem
ser gerados e incluidos de acordo com a norma ABNT NBR 15603.

[0063] A aplicacdo-interativa pode ser desenvolvida em conformidade com o
padrao de middleware Ginga (ABNT NBR 15606). Ela pode usar as API
com.sun.dtv.filtering conforme especificado na ABNT NBR 15606-6 para extrair
os MPEG2-private-sections do MPEG2-transport-stream que compde el
broadcast-de-sinal-de-TV-digital. O protocolo-de-comunicacdo-em-redes pode
ser implementado com as API fornecidas pelo pacote java.net especificado no
Personal Basis Profile 1.2.1, que também estd incluido no padrdao de
middleware Ginga (ABNT NBR 15606-4).
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[0064] O dispositivo-codificador-de-aplicacdo-interativa pode ser implementado
com um playout de interatividade Ginga usado para codificar as aplicacbes
Ginga no protocolo DSMCC Object Carousel.

[0065] A multiplexacdo e transmissdo do MPEG2-transport-stream, pode ser
utilizado os mesmos equipamentos ja utilizados nas transmissdes de TV digital
ISDB-T convencionais.

[0066] O contelddo-audiovisual para dispositivos-do-usuario providos pelo
processo de producdo-de-conteldo pode ser um stream de video e audio
FullHD, pré-gravado ou ao-vivo, usando as codificacoes H.264 e MPEG-4 AAC,
respectivamente. O bitrate pode ter qualquer valor que forneca uma
transmissao de alta qualidade para o formato FullHD (como exemplo: 13Mbps).

[0067] O dispositivo-transcoder re-codifica o video FullHD para uma resolucéo,
codificacdo, bitrate e frame-rate adequados para ser reproduzidos pelos
dispositivos-do-usuario (como exemplo, 720x362, H.264, 15 fps). Da mesma
forma, o audio € re-codificado para um formato, bitrate, sample-rate e
codificacao apropriados para a reprodugdo no dispositivos-de-usuério (como
exemplo, MPEG-4 AAC HE). O bitrate total é reduzido a 500 Kbps. Os streams
adaptados sdo gerados pelo dispositivo-transcoder usando o protocolo
RTP/RTSP como um stream RTP, contendo pacotes de RTP e pacotes de
controle RTP. O dispositivo-transcoder também gera estrutura de dados do tipo
RTP Session Descriptor.

[0068] O dispositivo-encapsulador-de-MPEG2-private-sections recebe os
pacotes do stream RTSP, os pacotes de controle RTP e a RTP Session
Descriptor gerados pelo dispositivo-transcoder € gera as MPEG2-private-
sections adicionando os pacotes RTP/RTSP no campo private_data_byte. As
MPEG2-private-sections geradas sdo encaminhadas para o multiplexador de
MPEG2-transport-stream como uma sequéncia de MPEG2-transport-stream-
packets e, finalmente, inseridos no broadcast-de-sinal-deTV-digital.

Exemplo 2 — codificagdo de conteddo-audiovisual utilizando streams MPEG2-
transport-stream:

[0069] Em um outro exemplo de implementacéo, derivado do Exemplo 1, o
dispositivo-transcoder re-codifica o video FullHD para uma resolugéo,
codificagdo, bitrate e frame-rate adequados para ser reproduzidos pelos
dispositivos-do-usuario (como exemplo, 720x362, H.264, 15 fps). Da mesma
forma, o audio é re-codificado para um formato, bitrate, sample-rate e
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codificacao apropriados para a reprodugdo no dispositivos-de-usuério (como
exemplo, MPEG-4 AAC HE). O bitrate total é reduzido a 500 Kbps. Os streams
adaptados sdo gerados pelo dispositivo-transcoder usando o protocolo
MPEG2-transport-stream como um stream, contendo pacotes sequéncias de
MPEG2-transport-stream-packets, incluindo as PSI requeridas para decodificar
o stream.

[0070] O dispositivo-encapsulador-de-MPEG2-private-sections recebe o0s
pacotes do stream MPEG2-transport-stream-packets gerados pelo dispositivo-
transcoder e gera as MPEG2-private-sections adicionando os pacotes MPEG2-
transport-stream-packets no campo private_data_byte. As MPEG2-private-
sections geradas sdo encaminhadas para o multiplexador de MPEG2-transport-
stream como uma sequéncia de MPEG2-transport-stream-packets e,
finalmente, inseridos no broadcast-de-sinal-deTV-digital.

Exemplo de implementacédo — Lado Recepcéao

[0071] Como um exemplo de implementacao do receptor-de-TV-digital, pode-se
considerar qualquer aparelho de TV ou set-top-box capaz de sintonizar e
decodificar os servigos de TV digital IDSB-T, que também inclua o suporte ao
middleware interativo Ginga, de acordo com a ABNT NBR 15606 e capaz de
ser conectado a uma LAN através de uma interface Ethernet ou Wi-Fi.

[0072] Deve ser ressaltado que os dispositivos-do-usuario que podem ser
utilizados séo varios, tais como qualquer smart-phone ou tablet do usuario nos
que foi instalada e executada uma aplicacdo que implementa 0 mesmo
protocolo-de-comunicagdo-em-redes implementado pela aplicagédo-interativa
Ginga sendo transmitida no broadcast-de-sinal-de-TV-digital ISDB-T como
descrito na secao anterior. Essa aplicagdao pode ter uma interface de usuario
que permite ao usuario selecionar e reproduzir o conteddo-audiovisual que esta
sendo entregue encapsulado em MPEG2-private-sections. Normalmente, esta
funcionalidade poderia ser parte de um aplicativo muito mais complexo como
um aplicativo de segunda-tela.

Exemplo de Implementacao — Protocolo-de-Comunicacao-em-Redes entre
a Aplicacao-Interativa e os Dispositivos-do-Usuario

[0073] A aplicacdo-interativa pode ser desenvolvida em conformidade com a
especificacdo do middleware Ginga, norma ABNT NBR 15606. O protocolo-de-
comunicacao-em-redes pode ser implementado com as API disponiveis no
pacote java.net, especificado no Personal Basis Profile 1.2.1, que também
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forma parte da especificacdo de middleware Ginga, conforme norma brasileira
ABNT NBR 15606-4.

[0074] No caso do aplicativo que sera executado nos dispositivos-do-usuario, o
protocolo-de-comunicacdo-em-redes pode ser implementado com as API de
acesso a rede disponiveis em tais plataformas (como exemplo, iOS e Android).

[0075] Nesse exemplo, o mecanismo de descoberta pode ser implementado,
como ilustrado na Figura 6.a, pela aplicacdo-interativa (600) enviando uma
mensagem como um datagrama UDP broadcast a cada 10 segundos.

[0076] Nesse exemplo, os mecanismos de anuncio-de-conteudo-audiovisual e
anuncio-de-dados podem ser implementados, como mostrado na Figura 6.a, de
forma que aplicagdo-interativa (600) envia uma mensagem, contendo
informacgdes e detalhes sobre o conteldo-audiovisual e dados disponiveis,
como um datagrama UDP broadcast a cada 10 segundos.

[0077] Os mecanismos solicitacdao-de-conteudo-audiovisual e solicitacdo-de-
dados podem ser implementados, como mostrado na Figura 6.b, de forma que
aplicagdo em execugdo nos dispositivos-do-usuario (602) envia uma
mensagem solicitando a entrega do conteldo-audiovisual e/ou dados
anunciados (612), como um datagrama UDP ponto-a-ponto, para o aplicativo
interativo (600). Essa mensagem (612) deve ser enviada por cada aplicagcéo
em cada 5 segundos. Se a aplicagao-interativa (600) deixar de receber essa
mensagem (612) de um determinado dispositivo-do-usudrio (602) por um
intervalo de tempo (ex: 10seg), a aplicagdo-interativa (600) assume que o
dispositivo-do-usuério (602) ndo esta mais interessado em receber o contetdo-
audiovisual e/ou dados e ira a interromper o0 envio para esse determinado
dispositivo-do-usuario (602).

[0078] Os mecanismos de envio-de-conteldo-audiovisual e envio-de-dados
podem ser implementados, como mostrado na Figura 6.c, de forma que a
aplicacao-interativa (600) envie mensagens (616) contendo os conteudo-
audiovisual e/ou dados para cada dispositivo-do-usuério (602) que tenha
solicitado o envio. Essas mensagens (616) podem ser enviadas pela LAN como
datagramas UDP ponto-a-ponto. As mensagens (616) podem ser enviadas por
cada MPEG2-private-section (614) extraida do MPEG2-transport-stream pela
APl com.sun.dtv.filtering, e podem conter a totalidade de tal MPEG2-private-
section.
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[0079] Em um outro exemplo de implementacdo dessa solugao, 0s mecanismos
solicitacdo-de-conteldo-audiovisual e solicitacdo-de-dados podem  ser
implementados, de forma que aplicacdo em execucdo nos dispositivos-do-
usuario estabelece uma conexao TCP com o aplicativo-interativo. Uma vez
estabelecida estd conexdo TCP, acontecera o envio-de-contetdo-audiovisual e
envio-de-dados pelo tempo que se mantiver aberta. Neste caso o aplicativo
interativo ira a enviar, através desta conexdao TCP, mensagens contendo os
contetdo-audiovisual e/ou dados. As mensagens podem ser enviadas por cada
MPEG2-private-section extraida do MPEG2-transport-stream pela API
com.sun.dtv.filtering, e podem conter a totalidade de tal MPEG2-private-
section. A conexdo TCP pode ser fechada pela aplicagcdo em execugdo nos
dispositivos-do-usuario, indicando ao aplicativo-interativo que deve interromper
o envio-de-conteudo-audiovisual e envio-de-dados.
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Reivindicacoes
1. METODO PARA ENCAPSULAR STREAMS DE CONTEUDO-AUDIOVISUAL
EM MPEG2-PRIVATE-SECTIONS, caracterizado por ser gerado de maneira
ordenada, dito método compreendendo as seguintes etapas:

(a) atribuir ao campo table_id um valor predefinido;

(b) atribuir ao campo section_number um valor incrementado
sequencialmente;

(c) sempre que o valor do campo section_number atinge um valor pré-
definido (na faixa entre 0 e 255) atribuido ao campo last_section_number, a
sequéncia section_number é reiniciada em 0;

(d) atribuir ao campo version_number um valor que é incrementado
sequencialmente sempre que a sequéncia do campo section_number é
reiniciada;

(e) sempre que o valor do campo version_number atinge um valor
maximo predefinido para este campo (no intervalo entre 1 e 31), a sequéncia é
reiniciada para um valor inicial predefinido (na faixa entre 0 e 0 valor maximo
pré-definido para versao_number menos 1);

(f) adicionar de forma ordenada, ao campo private_data_byte da
MPEG2-private-section tantos blocos ou pacotes do conteddo-audiovisual
como couberem dentro deste campo, sem ultrapassar o tamanho maximo
predefinido para as MPEG2-private-section;

(g) calcular e atribuir os valores para os campos section_length e CRC;

(h) dividir a MPEG2-private-section em uma sequéncia de MPEG2-
transport-stream-packets (214) e atribuir para todos eles o mesmo valor
predefinido para o campo packet_id (PID).

2. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelos streams de
contetdo-audiovisual estarem incluidos em um stream de pacotes de controle
RTP, pacotes RTP, pacotes RTSP ou combinacdes dos mesmos.

3. METODO, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado por alguns
MPEG2-private-section conterem RTP Session Descriptors.

4. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelos streams de
contetdo-audiovisual estarem incluidos em um stream de pacotes MPEG2-
transport-stream.

5. DISPOSITIVO PARA ENCAPSULAR CONTEUDO-AUDIOVISUAL EM
MPEG2-PRIVATE-SECTIONS PARA SER MULTIPLEXADOS EM UM MPEG2-
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TRANSPORT-STREAM, caracterizado por implementar o método definido em
qualquer uma das reivindicagao 1, 2, 3 ou 4.

6. PROTOCOLO-DE-COMUNICACAO-EM-REDES PARA REDES LOCAIS
BASEADAS EM IP, caracterizado por ser usado entre uma aplicagao-interativa
que implementa dito protocolo e que é executada em um receptor-de-TV-digital
conectado numa LAN, e outros dispositivos-de-usudario que estdao conectados
na mesma LAN e que também implementam o mesmo protocolo-de-
comunicagao-em-redes, dito protocolo-de-comunicacao-em-redes
compreendendo 0s seguinte mecanismos:

(a) descoberta: mecanismo para permitir que a aplicacdo-interativa e os
dispositivos-do-usuario tornem-se cientes da presenca um dos outros quando
conectado na mesma LAN;

(b) anuncio-de-conteudo-audiovisual: mecanismo que permite que o0s
dispositivos-do-usuario tomem conhecimento da disponibilidade de conteudo-
audiovisual, provido através da aplicagao-interativa e destinado a ser
consumido pelos dispositivos-do-usuario;

(c) anuncio-de-dados: mecanismo que permite que os dispositivos-do-
usuario tomem conhecimento da disponibilidade de dados, providos através da
aplicacao-interativa e destinados a ser consumidos pelos dispositivos-do-
USUArio;

(d) solicitagao-de-conteddo-audiovisual: mecanismo que permite aos
dispositivos-do-usuario solicitar a aplicacao-interativa o envio de contetdo-
audiovisual;

(e) solicitagdo-de-dados: mecanismo que permite aos dispositivos-do-
usuario solicitar a aplicagcdo-interativa o envio de dados;

(f) envio-de-conteldo-audiovisual: mecanismo para o envio do
contetdo-audiovisual da aplicacdo-interativa para os dispositivos-do-usuario;

(g) envio-de-dados: mecanismo para envio dos dados da aplicagao-

interativa para os dispositivos-do-usuario.
7. PROTOCOLO-DE-COMUNICACAO-EM-REDES, de acordo com a
reivindicacdo 6, caracterizado pelos ditos mecanismos poderem ser
implementados como mensagens enviados como datagramas UDP ponto-a-
ponto, datagramas UDP ponto-a-multiponto, datagramas UDP broadcast,
conexdes TCP ou combinagdes destas tecnologias.
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8. PROTOCOLO-DE-COMUNICACAO-EM-REDES, de acordo com a
reivindicagao 6, caracterizado pela implementacao de tal protocolo poder ser
fornecida pelos préprios dispositivos-do-usudrio ou por uma ou mais aplicacoes
sendo executadas em tais dispositivos-do-usuario.

9. APLICACAO-INTERATIVA PARA TV DIGITAL, caracterizada por ser
transmitida em um broadcast-de-sinal-de-tv-digital e executada em um
receptor-de-tv-digital, dita aplicagdo sendo capaz de:

(a) implementar um protocolo-de-comunicagédo-em-redes de acordo as
reivindicacbes 6 e 7;

(b) fazer uso dos mecanismos disponiveis no receptor-de-TV-digital
para extrair MPEG2-private-sections do MPEG2-transport-stream que conforma
um broadcast-de-sinal-de-TV-digital; e

() usar um protocolo-de-comunicagdo-em-redes de acordo as
reivindicagbes 6 e 7 para enviar, para outros dispositivos-do-usuario
conectados na rede local (LAN), a totalidade ou parte do contetdo contido nas
MPEG2-private-sections extraidas do MPEG2-transport-stream que conforma
um broadcast-de-sinal-de-TV-digital.

10. DISPOSITIVO-DO-USUARIO OU A COMBINACAO DE UM DISPOSITIVO-
DO-USUARIO E UMA OU MAIS APLICACOES caracterizados por serem
executados em dito dispositivo-do-usuario capaz de:

(a) poder ser conectado, em forma cabeada ou sem fio, para uma rede
local (LAN) baseada em IP;

(b) implementar um protocolo-de-comunicagdao-em-redes de acordo
com a reivindicagbes 6, 7 € 8;

(c) poder receber, decodificar, processar e reproduzir conteudo-

audiovisual enviados por uma aplicagao-interativa, conforme reivindicagédo 9,
executada no receptor-de-TV-digital conectado na mesma LAN.
11. METODO PARA TRANSMISSAO DE CONTEUDO-AUDIOVISUAL E/OU
DADOS, caracterizado por transmitir dados para dispositivos-do-usuario sem
recursos para sintonizar um broadcast-de-sinal-de-tv-digital através de um
broadcast-de-sinal-de-tv-digital, dito método compreendendo as seguintes
etapas:

(@) encapsular streams de conteudo-audiovisual em MPEG2-private-
sections de acordo com o método reivindicado em 1, 2, 3, 4 ou combinagdes
dos mesmos;
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(b) multiplexar as MPEG2-private-sections dentro de um MPEG2-
transport-stream que conforma um broadcast-de-sinal-de-TV-digital;

(c) incluir no broadcast-de-sinal-de-TV-digital uma aplicacéo-interativa
que implementa, pelo menos, as funcionalidades como reivindicadas em 9;

(d) um receptor-de-TV-digital conectado, de forma cabeada ou sem fio,
a uma rede local (LAN), que, quando sintoniza em um broadcast-de-sinal-de-
TV-digital:

i. decodifica o sinal de TV digital e reproduz o conteudo-deTV-
principal; e

ii. executa, no seu ambiente-de-execucdo, uma aplicacao-
interativa recebida do broadcast-de-sinal-de-TV-digital.

(e) a aplicagdo-interativa, utiliza o protocolo-de-comunicacédo-em-redes,
como reivindicado em 6 e 7, para descobrir outros dispositivos-do-usuario na
rede local (LAN) e anunciar a disponibilidade de contetdo-audiovisual e/ou
dados;

(f) os dispositivos-do-usuario, conectados na mesma rede local (LAN),
utilizam o protocolo-de-comunicagao-em-redes, conforme reivindicagdes 6, 7 €
8, para solicitar ao aplicativo-interativo envio de conteudo-audiovisual e/ou
dados;

(g) a aplicacao-interativa utiliza o protocolo-de-comunicacédo-em-redes,
conforme reivindicagbes 6 e 7, para enviar o conteludo-audiovisual e/os dados
para os dispositivos-do-usuario que tenham solicitado tais envios;

(h) os dispositivos-do-usuario que tenham solicitado o envio de
conteldo-audiovisual e/ou dados do aplicativo-interativo, recebem tais
contetdo-audiovisual e/ou dados utilizando o protocolo-de-comunicagdo-em-
redes, conforme reivindicagdes 6, 7 € 8, e os decodifica, processa e reproduz.
12. METODO, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo broadcast-
de-sinal-de-TV-digital ser terrestre, satélite ou a cabo.
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