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“METODO PARA TRANSMITIR UM COMANDO PARA UM
SERVIDOR DE FLUXO DE DADOS DIGITAIS E APARELHO USADO PARA
IMPLEMENTAR O DITO METODO”

A presente invengdo diz respeito ao campo do con-
trole-por um receptor de um servidor de conteudo sob deman-
da. Mais particularmente, no caso em que O servidor “difun-
de” seu contetido na forma de um fluxo de dados digitais a-
través de uma rede IP.

A IETF (Internet Engineering Task Force) definiu,
particularmente na RFC (Request.For Comment) 2326, um proto-
colo de controle de servidores de fluxo de dados digitais.
Este protocolo, denominado RTSP (Protocolo de Fluxo Continuo
em Tempo Real), ¢é usado para controlar um servidqr, abrir
uma sessdo, solicitar a inicializacdo de .um programa, sua
parada e inicio temporédrios ou parada definitiva.

Portanto, usando o RTSP, ¢é possivel implémentar
modos de recuperagao especial. dos programas (“Modos Tru-
que”). Estes modos sdo usados para fornecer os comandos aos
quais os usuarios estdo acostumados em um gravador de video,
para visualizar difusdo de programas na IP. Pode-se citar
nestes modos avanco rapido e rebobinamento, bem como o posi-
cionamento em pontos previamente identificados no programa.

A maioria dos comandos RTSP, notavelmente o coman-
do “Play” envolvido nos modos ae recuperacdo especificos,
exige um pardmetro dando a marca de tempo da faixa do pro-
grama que precisa ser identificada pér um intervalo entre
uma referéncia de inicio e uma referéncia de final. Portan-

to, o cliente RTSP deve ser capaz de conhecer precisamente a
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localizacdo temporal atual no arquivo reproduzido. Existem
diversas abordagens que permitem gue o cliente conhega, em
cada momento, a posicdo temporal atual relativa no programa.
Alguns servidores, por exemplo, Os servidores Oracle, trans-
mitem descritores de tempo misturados com O programa, mas
nem todos os servidofes usam este mecanismo. Uma outra ma-
neira de fazer isto en?olve o uso, pelo cliente, do comando
RTSP “GET PARAMETER” para obter a marca de tempo atual do
servidor. Esta solucdo exige o tempo para transmitir a soli-
citacdo e do retorno da resposta. No entanto, este é o méto-
do mais comumente usado.

O padrédo MPEG, referenciado “MPEG-2 System:
ISO/IEC, 1994, Generic Coding of Moving Pictures and Associ-
ated Audio: Systems, (MPEG-2 Systems Specification), Novem-
ber, ISO/IEC 13818-1”, descreve a maneira de multiplexar
conteido multimidia com. o objetivo .da sua recuperagdo e
transporte. Um programa é separado em fluxos continuos ele-
mentares, os fluxos continuos elementares sendo cortados em
pacotes de dados. |

Em uma maneira como esta para habilitar a recupe-
racdo do conteido, cada entidade no nivel dos fluxos conti-
nuos elementares, por exemplo, uma figura para um fluxo con-
tinuo de video, é designada com uma marca de tempo denomina-
da PTS (Maréa de Tempo de Apresentagdo). Esta marca de tempo
mostra o momento no qual a entidade associada, aqui a fiqgu-
ra, deVe ser restaurada. A base desta marca de tempo é o re-
légio de referéncia do sistema, um relégio de 90 kHz. Estas

sdo as marcas de tempo que sdo usadas para sincronizar mutu-
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amente os vaArios fluxos continuos elementares que constituem
O programa.

A sucessdo destas marcas de tempo de apresentagao
no fluxo continuo do programa é, no geral, ndo continua do
inicio do programa até o final. De fato, um programa pode
ser o resultado da montagem de diversas seqiéncias que foram
codificadas separadamenté e das quais as marcas de tempo de
apresentacdo ndo foram calculadas no mesmo sistema de refe-
réncia de tempo.'Além do mais, durante o uso dos modos de
recuperacdo especial, uma técnica atual consiste em usar
versdes codificadas diferentemente por diferentes modos. Por
exemplo, o servidor terd uma versdo do programa codificado
em velocidade dupla, a qual ele usard se ele receber um co-
mando de avanco rapido. Novamente, aqui as diferentes ver-
sdes dos programas terdo marcas de tempo de apresentacgao
correspondentes a diferentes sistemas de referéncia de tem-
po. Assim, as marcas de tempo de apresentagdo presentes no
fluxo continuo, no geral, formam uma sucessdo de seqgiéncias,
cada uma destas seqiiéncias ‘correspondendo a um sistema de
referéncia de tempo espeéifico.

‘Portanto, ela envolve encontrar um método confia-
vel de identificacdo de tempo relativo na difusdo do progra-
ma pelo cliente RTSP. Este método nao se baseia no uso dos
descritores que ndo estdo sempre presentes nos fluxos difun-
didos, ndo exige nenhuma solicitagdo aos servidores e permi-
te que as mudangas no sistema de referéncia de tempo das se-
qgiiéncias de marca de tempo de apresentagao sejam tratadas.

A invencdo propde um método local para o comando
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transmitir cliente para um servidor VOD, por exemplo, de a-
cordo com o RSP, estes comandos compreendem uma referéncia a
posicdo atual relativa. Esta posigdo atual relativa é manti-
da pelo receptor na base do PTS recebido nos fluxos MPEG,
sem chamar uma solicitacdo ao servidor nem baseado na exis-
téncia no fluxo continuo de um descritor capaz de lidar com.
as quebras nas seqiiéncias nos PTSs incluidos no fluxo conti-
nuo. A‘ihvengéo também diz respeito ao cliente adequado para
implementar o método.

A invencdo diz respeito a um método para transmi-
tir ordens a um servidor de fluxo continuo de dados digitais
por um receptor, o fluxo continuo digital sendo difundido
pelo‘servidor para o receptor através de uma ligagdo conec-
tando o servidor e o receptor, o fluxo de dados digitais
compreendendo pelo menos um programa projetado para ser re-
cuperado em uma dada velocidade e marcas de tempo associadas
com os dados do fluxo, estas marcas de tempo sendo relativas
no momento da recuperacdo dos dados associados em um sistema
de referéncia de tempo, estes sistemas de referéncia de tem-
po seguindo um ao outro'seqﬁéncialmente no fluxo, mudang¢as
no sistema de referéncia de tempo ocasionando quebras na se-
gliéncia, que podem aparecer no fluxo continuo, compreendendo
pelo menos os seguintes estagios:

- a recepcdo do dito fluxo continuo de dados digi-
taié;

- transmitir um comando contendo a posicdo tempo-
ral relativa atual no programa‘contido no fluxo continuo, em

gque esta posigdo é determinada localmente pelo receptor, a
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Gnica informacdo do fluxo continuo intervindo na determina-

cdo desta posicdo sendo as marcas de tempo associadas com o0s

dados do fluxo continuo.
De acordo com uma modalidade particular da inven-

cdo, este também compreende uma etapa de atualizacgdo regular

do valor atual da posicdo de tempo relativa atual.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
géo,'a etapa de atualizagdo compreende uma subetapa para de-
terminar um valor Delta correspondente a diferenga entre uma
nova marca de tempo recebida e a Gltima marca de tempo arma-
zenada.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, a etapa de atualizacdo também compreende uma subetapa
para comparar o valor Delta e um limite dependendo da velo-
cidade de recuperagéb do fluxo continuo, a preseng¢a de uma
quebra de seqiiéncia sendo determinada por um valor Delta
maior que o limite.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, a etapa de}atualizagéo também compreende a adigéo,_no
caso de nenhuma quebra de seqgiiéncia, do valor Delta até o
Valor atual da posigéq de tempo mantida.

De acordo com uma modalidade particular da inven-—
cdo, a etapa de atualizagdo também compreende a adigéo, no
caso de nenhuma quebra de seqiéncia, do valor Délta multi-
plicado pela velocidade de recupera¢éo no valor atual da éo—
sicdo de tempo mantida.

A invencdo diz respeito a um receptor de fluxo

continuo de dados digitais, o fluxo continuo digital sendo
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difundido pelo servidor para o receptor através de uma liga-
cdo conectando o servidor e o receptor, o fluxo de dados di-
gitais compreendendo pelo menos um programa projetado para
ser recuperado em uma dada velocidade e marcas de tempo as-
sociadas com os dados do fluxo, estas marcas de tempo sendo
relativas no momento da fecuperagéo dos dados associados em
um sistema de referéncia de tempo, estas marcas de tempo se-
guindo uma a outra sequencialmehte no fluxo, mudangas no
sistema de referéncia de tempo ocasionando quebras de sé—
qgiiéncia, que podem aparecer no fluxo continuo, compreendendo
pelo menos os seguintes estégios:

- o dispositivo de recepgdo do dito fluxo continuo
de dados digitais:;

- um dispositivo para transmitir um comando con-
tendo a posicdo temporal relativa atual no programa contido
no fluxo continuo, em que ele também contém um dispositivo
para determinar esta posicdo localmente pelo receptor, a u-
nica informacdo do fluxo continuo intervindo na determinacao
desta posigdo sendo as marcas de tempo associadas com os da-
dos do fluxo continuo.

De acordo com uma modalidade particular da inven-

cdo, este também compreende dispositivo de atualizacdo regu-

lar do valor atual da posicdo de tempo relativa atual.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, o dispositivo de atualizagdo compreende dispositivo pa-
ra determinar um valor Delta correépondente a diferenga en-
tre uma nova marca de tempo recebida e a uUltima marca de

tempo armazenada.
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De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, o dispositivo de atualizacdo também compreende disposi-
tivo para comparar o valor Delta e um limite dependendo da
velocidade de recuperacdo do fluxo continuo, a presenga de
uma quebra de segiiéncia sendo determinada por um valor Delta
maior que o limite.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, o dispositivo de atualizagéao também compreende disposi-
tivo para adicionar, no caso de nenhuma quebra de segiiéncia,
o valor Delta ao valor atual da posigdo de tempo mantida.

De acordo com uma modalidade particular da inven-

¢do, o dispositivo de atualizagao também compreende disposi-

tivo para adicionar, no caso de nenhuma quebra de seqiéncia,
o valor Delta multiplicado pela velocidade de recuperagdo no
valor atual da posicdo de tempo mantida.

A invencdo serd mais bem entendida, e outros re-
cursos e vantagens especificos irdo emergir da leitura da
seguinte descrigao, a descfigéo fazendo referéncia aos dese-
nhos anexos.em que:

a Figura 1 mostra a arquitetura conhecida de um
servico VOD (Video Sob Demanda) .

A Figura 2 mostra a arquitetura de hardware da mo-
dalidade do decodificador IP.

A Figura 3 mostra a arquitetura do suporte légico
da modalidade do decodificador IP.

‘A Figura 4 mostra um exemplo do dialogo RTSP entre
um cliente e um servidor.

A Figura 5 mostra um diagrama das imagens recebi-
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das durante uma recuperacdo em velocidade normal com os va-
lores PTS associados.

A Figura 6 mostra um diagrama das imagens recebi-
das e o PTS associado para avango réapido.

A Figura 7 mostra um diagrama das imagens recebi-
das e os PTSs associados durante a passagem de uma recupera-
cdo em velocidade normal para avango rapido.

A Figura 8 mostra um diagrama das imagens recebi-
das e o PTS associado a ndo intervalo para uma recuperacao
em velocidade normal.

A Figura 9 mostra um diagrama dasvimagens recebi-
das e os PTSs associados durante a passagem de uma recupera-
cdo em velocidade normal para avango rapido com uma mudanca

no intervalo.

A Figura 10 mostra um fluxograma do método de i-
dentificacédo temporal do decodificador.

Uma modalidade da invencdo serd agora descrita.

Esta modalidade da invengdo se enquadra no contex-
to do sistema de servigo de video sob demanda (VOD). A ar-
quitetura geral de um sistema como este é descrita na figura
1. O sistema compreende um ou mais servidores, referenciados

1.1. Estes servidores armazenam os programas a difundir e

podem transmiti-los na forma de fluxos continuos de dados.

Os usuarios do sistema, tipicamente assinantes individuais

dos servi¢os, terdo em suas casas uma tela de exibicdo de

servico, referenciada 1.5, um decodificador 1.4, tipicamén4

te, um MPEG habilitando a decodificacdo do fluxo continuo de

dados. digitais recebidos em sinais analégicos transmitidos
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para a tela. No contexto aqui descrito, o decodificador € um
decodificador IP adequado para receber programas através de
uma rede IP, referenciada 1.2. O modem, referenciado 1.3, é
usado para conectar a rede do usudrio na rede de distribui-
cdo IP 1.2 que pode ser a Internet ou a rede de distribuicdo
IP privada do provedor de servigo de video sob demanda. Em
um sistema como este, o decodificador serd& o cliente RTSP
que controla a difusdo do programa pelo servidor através do
protocolo RTSP em resposta as solicitagdes do usuario.

O padrdo MPEG define a maneira de codificar e mul-
tiplexarbos diferentes fluxos continuos elementares compondo
um programa multimidia. Este programa, tipicamente, um pro-
grama audiovisual, é composto por diferentes fluxos conti-
nuos elementares. No geral, encontra-se um fluxo continuo de
video e um ou mais fluxos continuos de 4udio. Cada fluxo
continuo elemehtar inclui entidades, denominadas unidades de
apresentacdo, no padrdo. A cada uma destas entidades ¢é de-
signada uma marca de tempo de apresentagdo conhecida como
PTS dando o sistema de referéncia de tempo do codificador,
gue estd de acordo com seu sistema do reldgio, o momento no
gqual esta entidade ou unidade de apresentacgdo deve ser recu-
perada pelo decodificador. E a presenca destas marcas de
tempo de apresentagdo gque habilita, entre oﬁtras coisas, os
diferentes fluxos continuos elementares a ser sincronizados
qﬁando o decodificador recupera O programa. Tipicamente, no
caso do video, a entidade ou unidade de apresentagao seréa uma
imagem, ao passo que ela serd uma amostra no caso do audio.

A Figura 2 descreve a arquitetura de hardware do
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decodificador MPEG da modalidade da invengdo. Este decodifi-
cador, referenciado 2.1, é conectado no modem, referenciado
2.2, através de uma interface Ethernet, referenciada 2.7.
Ele fornece a TV, referenciada 2.5, os sinais analdgicos
provénientes da decodificacdo dos programas. O decodificador
opera sob o controle de um processador central, referenciado
2.9. Este processador executa o0s programas armazenados em
uma meméria flash, referenciada 2.10, usando a RAM, referen-
ciada 2.11, como a memdéria de trabalho. O fluxo continuo
MPEG & recebido através do modem 2.2 e da interface Ethernet
2.7, entdo ele é transmitido para o decodificador de &udio e
video 2.6, este decodificador separa os diferentes fluxos
continuos elementares e decodifica-os se eles estiverem co-
dificados bem com descomprime-os. Entdo, os fluxos continuos
de audio e video elementares descomprimidos sdo transmitidos -
para um conversor digital para analégico, referenciadé 2.4.
Um processador grafico, referenciado 2.8, é responsavel por
gerar graficos que sdo sobrepostos nas imagens de video, es;
tes sdo, tipicamente, gréaficos de interface de usuario ou
dados de guia do programa ou outros. O médulo de conversao
digital para analdégico 2.4 produz os sinais analdégicos con-
tendo os programas e os graficos. Estes sinais serdo trans-
mitidbs para o dispositivo de recuperagao de programa, tipi-
camente, um conjunto de televisao, referenciado 2.3.

A Figura 3 mostra um diagrama da arquitetura do
suporte légico implementado em um decodificador como este de
acordo com a modalidade da invengao. Ela contém uma camada

de acionadores, referenciada 3.6, sendo usada para controlar
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e} hardware, referenciado 3.7. Um Sistema Operacional em Tem-
po Real (RTOS) prové a operacdo basica do dispositivo. No
geral, um médulo de acesso condicionhal, referenciado 3.4,
serd responsavel por garantir que o usuario tenha o direito
de habilitar os programas a ser visualizados. Para gerenciar
a comunicacdo e, particularmente, a recepgdo dos programas,
uma pilha de comunicacgéao IP, referenciada 3.3, dialoga com a
rede incluindo o servidor de video sob demanda. O gerencia-
mento do acesso ao servico de video sob 'demanda é dedicado a
um médulo VOD, referenciado 3.8, disposto sobre IP e que iré
gerenciar o dialogo com o servidor VOD. E neste mdédulo que
estd localizado o dispositivo de implementacdo da invengdo
de acordo com a modalidade descrita. No nivel mais alto, en-
contra-se um conjunto de aplicagdes referenciado 3.2, permi-
tindo que seja oferecido ao usudrio um conjunto de servicgos,
entre os quais, uma interface de escolha de programa e, fre-
giientemente, um guia de programa.

A Figura 4 representa um exemplo de um didlogo en-
tre o cliente e o servidor VOD usando o protocolo RTSP de
acordo com a modalidade da invengdo. RTSP & um protocolo
servidor / cliente que habilita o gerenciamento dos comandos
de um servidor de difusdo em tempo real dos prograﬁas. Este
protocolo somente gerencia os comandos, ele ndo leva em con-
sideracdo a transmissdo dos dados, qﬁe é feito por outros
protocolos. RTSP é, no geral, acoplado com a transmissdo de
dados de acordo com o RAP (Protocolo de Transporte em Tempo
Real) descrito na RFC 1889. Mas o servidor é livre para usar

qualquer protocolo que ele escolher para transmitir os da-
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dos. Pode-se, por exemplo, transmitir os dados diretamente
em UP (Protocolo de Datagrama de Usudrio, RFC 768), um pro-
tocolo no qual o RAP é baseado. |

O RTSP d& ao cliente a possibilidade de abrir uma
sessdo no servidor através do comando "“SETUP”. Esta sessdo
define o programa solicitado, o destino, o modo de transpor-
te bem como varios outros pardmetros. Entdo, ele permite que
o servidor seja solicitado a transmitir dados para uma faixa
de programa especificando a velocidade de recuperag¢do atra-
vés do comando “PLAY”. Também é possivel solicitar que ©
servidor pause a transmissao de dados através do comando
“PAUSE”. O fim da sessdo ocorre com um comando “TEARDOWN”. A
descricdo completa deste protocolo ¢é referenciada em RFC
2326. |

No exemplo da figura 4, o cliente VOD, portanto o
decodificador, inicializa uma sessdo através de uma mensagem
M1 contendo o comando QSETUP”. Este comando especifica que o
cliente deseja o) programa cujo enderec¢o S é
rtsp://192.9.210.233:5004/asset/vscontsrvi3vodstream scr-
free-f usando a versdo 1.0 do protocolo RTSP no melhor modo
através do protocolo UP para o enderego 192.9.210.23 na por-
ta 20000. | |

0 servidor responderd pela mensagem de aceitagdo
M2. Vé-se aqui que o servidor transmite um argumento
“a=range:pts=75621-2146421", este argumento especifica que o
prograﬁa transmitido contém marcas de tempo de apresentagao
iniciando no valor 75621 e terminando no valor 2146421. Esta

informacdo pode ser usada pelo cliente para ser subseqiliente-
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mente localizada temporariamente no programa. De fato, uma
marca de tempo de apresentacdo recebida deve habilitar a en-
tidade de programa associada a ser localizada em relacgdo a
estes limites que sdo denominados “PTS_start” e “PTS_end”.
Vé-se que, infelizmente, nem todos os servidores transmitem
este argumento e que mesmo quando ele esta disbonivel, as
marcas de tempo na difusdo do programa ndo sdo sempre calcu-
ladas no mesmo sistema de referéncia que este intervalo re-
tornado em aceitacdo ao “SETUP”.

Entdo, o cliente é capaz de solicitar que o servi-
dor comece a transmitir o programa transmitindo a mensagem
M3 contendo um comando “PLAY”. O “PLAY” deve conter uma in-
dicacdo da faixa do programa dque se deseja receber. Esta
faixa pode ser a integra do programa, este é o caso aqui,
que é indicada pelo argumento “Range: npt=0.00-end”. Ha di-
versas maneiras de indicar uma faixa de programa, diversas
maneiras de indicar o tempo, o exemplo usa notagdo NPT (Tem-
po de Reprodugdo Normal), que indica a posicdo de tempo no
fluxo continuo relativamente ao inicio do programa na forma
de uma fracdo decimal. A parte esquerda da fracao d4& o tempo
em segundos ou horas, minutos e segundos, ao passo que a
parte direita mede fracdes de segundos. Portanto, a.mensagem
M3 solicita a difusdo da integra do programa do seu comego
“0.00” até o final “end”.

A mensagem M4 é uma aceitacdo da mensagem M3.

Um pouco depois, durante a difusdo, o consumidor
solicita uma pausa através de uma mensagem M5. Esta pausa é

aceita através da mensagem M6.
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Quanto a mensagem M7, ela €& uma mensagem que soli-
cita um avanco rapido em 8 vezes a velocidade normal a par-
tir do ponto atual do progfama. Portanto, o argumento da
faixa usada & “Range: npt=42.72-end” e a velocidade da re-
producdo é passada através do argumento “Scale: 8.0”. A men-
sagem M8 é uma aceitagdo da mensagem M7.

O exemplo de comunicagédo exposto mostra a impor-
tancia da localizacdo temporal na difusdo do fluxo continuo
para o decodificador. De fato, por exemplo, quando o decodi-
ficador solicita uma mudanca para avan¢o rapido na velocida-
de 8 como na mensagem M7, ele deve dar o ponto de inicio da
faixa solicitada. Este ponto de inicio deve corresponder e-
xatamente ao ponto atual da difusdo do programa para que 6
usuario ndo perceba nenhum salto durante o modo de mudanca.

Ha diferentes meios para o decodificador conhecer
a posigdo de tempo atual no fluxo continuo. O exemplo ilus-
tra éue o servidor, quando reconhece o comando “SETUP”, da
os limites das marcas de tempo de apresentagdo usadas na di-
fusao do fluxo continuo. Estes limites sdo denominados
PTS Start e PTS_End. Entretanto, o fluxo continuo MPEG di-
fundido contém marcas de tempo de apresentagdo associadas
com as imagens do programa da forma ilustrada na figura 5.
Nesta figura, cada seta representa uma imagem recebida du-
rante a difuséo‘de um programa com o valor de marca de tempo
de apresentacdo associado. A difusao iniciando no momento
TO, a primeira imagem recebida serd associada com O PTS 1
tendo o valor.value;l. A segunda imagem recebida sera asso-

ciada com o PTS 2 tendo o valor value 2 e assim por diante.
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Logicamente, o valor value 1 corresponde ao PTS_Start. Neste
diagrama, é possivel localizar a si préprio no tempo em re-

lacdo ao inicio do programa de acordo com a ultima marca de

~tempo de apresentagdo recebida, ela é suficiente para sub-

trair deste tultimo valor PTS o valor armazenado do PTS_Start
para conhecer o tempo relativo atual em relagao ao inicio do
programa. Este tempo sera conhecido na preciséé do reldgio
de 90 kHz usado para gerar o PTS.

A Figura 6 ilustra um avanco rapido no dobro da
velocidade em relacdo a velocidade normal. Vé-se aqui que
uma imagem em 2 é recebida com as marcas de tempo associa-

das. Portanto, a primeira imagem é associada com um PTS de

valor value 1, enquanto que a segunda corresponde a terceira

imagem do brograma reproduzido em velocidade normal e & as-
sociada com um PTS de valor value_3 correspondeﬁte ao momen-
to da apresentacdo desta terceira imagem se © fluxo continuo
foi reproduzido em velocidade normal. Portanto} vé-se nova-
mente que aqui um posicionamento com base né diferenca do
Gltimo PTS recebido com o PTS Start ainda da o tempo relati-
vo atual em relacdo ao inicio do programa.

A Figura 7 ilustra o caso em que a passagem para O
dobro da velocidade ocorre durante a difusdo no momento tl.
Novamente, aqui, se um estiver entre t0 e tl durante a difu-
sio em velocidade normal ou entre tl e t2 durante a difuséo
no dobro da velocidade, a mesma técnica ainda d& um tempo
relativo atual confiavel em relacdo ao inicio do pfograma.

Infelizmente, pode-se ver por um lado que nem to-

dos os servidores ddo a informacdo de faixa PTS quando um
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comando “SETUP” é reconhecido. Além do mais, mesmo no caso

em que o servidor da esta faixa, ele constata que as marcas
de tempo de apresentagdo contidas no fluxo recebido algumas
vezes sido calculadas em um sistema de referéncia de tempo
diferente do sistema de referéncia usado para calcular os

valores PTS Start e PTS_End comunicados pelo servidor. Tam-

‘bém acontece que a difusdo do programa é uma montagem de di-

&ersas segiiéncias que foram separadamente codificadas. Neste
caso, no geral, cada seqiiéncia tem marcas de tempo de apre-
sentagdo calculadas em seu préprio sistema de referéncia de
tempo. As mudancas no sistema de referéncia seguem durante a
difusdo. Esta situacdo é descrita na figura 8, aqui os valo-
res denominados value 1, value_2 e value 3 correspondem a
uma primeira seqiiéncia. Uma mudanga da seqgiiéncia ocorre no
momento tl. Os valores denominados value_x4 e value_x5 cor-
respondem a uma segunda seqiiéncia. Cada seqgliéncia foi codi-
ficada em seu proéprio sistema de referéncia, uma quebra de
seqgiiéncia ocorre entre as duas.

Igualmente, os servidores podem explorar diferen-
tes versdes do programa para implementar os modos de recupe-
racdo particular tais como avango rdpido ou rebobinamento.
Neste caso, O servidor tem uma versdo do programa para difu-
sdo normal e versdes codificadas em diferentes velocidades
para responder és solicitagées_de recuperacdo em velocidade
lenta ou acelerada. Por exemplo, uma versdo diferente con-
tendo uma de duas imagens serd usada para difusdo em veloci-
dade dupla. Aqui, novamente, cada versdao ter4a, no geral,

marcas de tempo de apresentacgdo calculadas em um sistema de
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referéncia de tempo diferente. Esta situacdo é ilustrada na

figura 9. Nesta figura, ocorre uma solicitacdo de recupera-

cdo em velocidade dupla no momento tl, os valores do PTS va-

lué_x4 e value x6 estdo em um diferente diferencial de tempo
dos valores value 1, value 2 e value_3 da difusdo do fluxo
continuo em velocidade normal entre t0 e tl.

Uma das solucdes para estes problemas com as que-
bras de seqiiéncia é a insergdo do “descritor NPT” da forma
descrita no capitulo 8 do padrdo DSM-CC (ISO/IEC 13818-6).
Estes descritores sdo inseridos no fluxo continuo no momento
das quebras de seqiéncia e indicam a correspondéncia entre
as marcas de_tempo de apresentacgdo da seqgiiéncia e um sistema
de referéncia légica para o fluxo continuo. Mas nem todos os
servidores usam esta possibilidade.

Uma outra maneira de resolver estes problemas con-
siste em ndo usar as marcas de tempo recebidas, mas em soli-
citar ao servidor o valor do témpo relativo atual a cada vez
que ele é exigido. Existe um mecanismo no RTSP para solici-
tar parametros do servidor na forma de um comando

“GET PARAMETER”. Neste caso, antes de transmitir um comando

tendo o uso de um argumento de faixa, tal como o comando

“PLAY”, o cliente solicita, usando o comando
“GET_PARAMETER”, a posicdo atual de tempo relativo do fluxo
continuo. No geral, este método é funcional, mas introduz um
tempo correspondente a transmissdo do comando e ao retorno
do resultado bem como ao correspondente uso da largura de

banda.

Agora sera descrito um exemplo de um método confi-
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4vel para o calculo local da posigdo de tempo relativa atual
do fluxo continuo sem exigir a insercdo de descritores pelo
servidor nem a transmissdo de uma solicitagdo para O servi-
dor. Este método também permite lidar com as quebras de se-
qiiéncia nas marcas de tempo de apresentacdo. Este método é
ilustrado na figura 10. Ele consiste em manter um valor atu-
al relativo no inicio do programa e atualizar este valor de
acordo com os valores das marcas de tempo recebidas. Este
método é descrito na figura 10. Durante uma primeira etapa
E1l, realizada no inicio da difusdo do programa, O primeiro
PTS recebido é memorizado em uma variavel First_ PTS. Uma va-
riével'Current_time é ajuStada em 0. Esta varidvel ira con-
ter em todos os momentos a posicdo de tempo relativa atual
no programa. A varidvel Last_PTS também é ajustada, corres-
pondendo ao valor do ultimo PTS recebido, no valor do pri-
meiro PTS.

Depois, quando um novo valor PTS for recebido no
fluxo continuo, a etapa E2 é realizada. Esta etapa consiste

em calcular a diferenca entre este novo PTS recebido e o an-

terior memorizado em Last PTS. Esta informacdo é armazenada

em uma varidvel Delta.

Com o objetivo de detectar as quebras de seqtén-
cia, o valor Delta é comparado com um limite. De fato, es-
tando as marcas de tempo de apresentacdo associadas com en-
tidades do fluxo continuo, tipicamente imagens de video, ¢é
poséivel determinar a diferenca ésperada entre dois PTS su-
cessivos recebidos. Tipicamente, esta diferenca é a freqién-

cia da imagem expressa de acordo com um relégio de 90 kHz.
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Naturalmente, a velocidade de recuperagdo atual deve ser
considerada. Portanto, é possivel determinar um valor Limi-

te, por exemplo, igual a duas vezes a freqiéncia da imagem,

ou a freqgiiéncia da imagem multiplicada pela velocidade maxi-

ma do servidor mais um coeficiente de seguranga. Quando O
valor Delta . for maior que este limite, considera-se que ha
uma quebra de seqgiiéncia. Caso contrario, considera-se que
ndo ha quebra de seqgiiéncia. Na auséncia de gqualgquer quebra
de seqgiiéncia, a etapa E4 é realizada, consistindo em acumu-
lar o valor Delta no tempo atual. Em todos os casos, o valor
do Gltimo PTS recebido é atualizado com o valor do novo PTS
na etapa E5. Depois, retorna-se a etapé E2 na recepcdo de
uma nova marca de tempo de apresentagdo no fluxo continuo.
Desta maneira, a variadvel Current time contém, em

qualquer momento, uma acumulagdo das diferencas entre as

marcas de tempo que pertencem a mesma seqiéncia. Nenhum tem-

po é acumulado na quebra de seqiéncia.

Quando o decodificador tiver que transmitir um co-
mando para o servidor solicitando uma faixa da qual um dos
limites é o tempo atual, ele usarad este valor como a base do
tempo atual. O cdlculo de um valor NPT em segundos é direto
e corresponde a Current time dividida pela freqiiéncia da i-
magem.

Nos modos de recuperacdo particular em que o fluxo
ndo é reproduzido em velocidade normal, a saber, os modos de
camera lenta ou velocidade acelerada, o método descrito faz
a hipétese que as marcas de tempo de apresentacgao inseridas

no fluxo continuo sdo as marcas de tempo calculadas para uma
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recuperacdo em velocidade normal. De fato, a diferenca entre
dois PTS é considerada representando a diferenca de tempo no
programa entre as duas entidades correspéndentes durante uma
recuperacdo em modo normal. Constata-se que algum servidor,
a fim de se conformar com o padrdo MPEG, ira gerar novas
marcas devtempo de apresentacdo nos modos de recuperacdo em
velocidade modificada em relacdo & velocidade normal. Por
exemplo, em velocidade acelerada de um fator de 4, duas ima-
gens sucessivas separadas por outras 3 imagens no fluxo con-
tinuo propostas para modo normal serdo designadas com valo-
res PTS separados da freqiéncia da imagem no lugar dos valo-
res PTS calculados no fluxo continuo proposto para modo nor-
mal e separados por 4 vezes a freqiiéncia da imagem. Uma va-
riante do método descrito consiste em comparar, durante uma
recuperagao ém velocidade modificada, a diferenca entre dois
valores de marca de tempo com a freqiiéncia da imagem. Se es-—
ta diferenga estiver préxima a freqﬁéncia da imagem em vez
de ser o produto pela velocidade de recuperagdo, o delta se-
rd multiplicado pela veloﬁidade antes de ser acumulado no
tempo atual.

A modalidade da invencdo é baséada nas marcas de
tempo de apresentag¢do MPEG bem como no uéo do protocolo RTSP
usando faixas definidas na forma NPT, mas a invengéé pode
ser generalizada para oﬁtros tipos de marcas de tempo inélu—
idas em um fluxo de dados digitais bem como para outros pro-
tocolos de comando de servidor e independente do método de
codificacdo de dados de tempo usado por este protocolo. O

exemplo de modalidade é baseado na difusdo do fluxo continuo
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em uma rede IP, mas a invencdo pode ser estendida a outros

tipos de redes.
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REIVINDICACOES

1. Método para transmitir pedidos a um servidor de
fluxo  continuo de dados digitais por um receptor,
CARACTERIZADO pelo fato de que o fluxo continuo digital é
difundido pelo servidor para o receptor através de uma liga-
cdo conectando o servidor e o receptor, © fluxo de dados di-
gitais compreendendo pelo menos um proérama projetado para
ser recuperado em uma dada velocidade e marcas de tempo as-
sociadas com os dados do fluxo, estas marcas de tempo sendo
relativas ao momento da recuperacdo dos dados associados em
um sistema de referéncia de tempo, estas marcas de tempo se-
guindo uma & outra seqglencialmente no fluxo,' mudan¢gas no
sistema de referéncia de tempo ocasionando quebras de se-
qgiéncia capazes de aparecer no fluxo continuo, compreendendo
pelo menos Os seguintes estagios: |

- recepcdo do dito fluxo cohtinuo de dados digi-
tais,

- transmissdo de um comando contendo a posigao
temporal relativa atual no programa contido no fluxo conti-
nuo, em que esta posicdo é determinada localmente pelo re-
ceptor, a uUnica informagcdo do fluxo continuo que interfere
na determinacdo desta posig¢do sendo as marcas de témpo asso-
ciadas com os dados do fluxo continuo.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que‘também compreende uma etapa
de atualizacdo regular do valor atual da posigdo de tempo

relativa atual.

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 2,
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CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizacdo com-
preende uma subetapa para determinar um valor Delta corres-
pondente a diferenca entre uma nova marca de tempo recebida
e a ultima marca de tempo armazenada.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizagdo também
compreende uma subetapa para comparar O valor Delta e um li-
mite dependendo da velocidade de recuperagdo do fluxo conti-
nuo, a presenga-de uma quebra de segiiéncia sendo determinada
por um valor Delta maior que o limite.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizagao também
compreende a adigdo, no caso de nenhuma quebra de seqliéncia,
do valor Delta no valor atual da posicdo de tempo mantida.

6. Método, de acordo com a reivindicagédo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizagédo também
compreende a adigdo, no caso de nenhuma quebra de seqiéncia,
do valor Delta multiplicado pela velocidade de recuperagao
no valor atual da posigdo de tempo mantida.

7. Receptor de fluxo continuo de dados digitais,
CARACTERIZADO pelo fato de que o fluxo continuo digital é
difundido pelo servidor para o receptor através de uma liga-
cao conectando o servidor e o receptor, o fluxo de dados di-
gitais compreendendo pelo menos um programa projetado para
ser recuperado em uma dada velocidade e marcas de tempo as-
sociadas com os dados do fluxo, estas marcas de tempo sendo
relativas no momento da recuperacdo dos dados associados em

um sistema de referéncia de tempo, estas marcas de tempo se-
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guindo uma a outra seqiiencialmente no fluxo, mudangas no
sistema de referéncia de tempo ocasionando quebras de se-
giéncia capazes de aparecer no fluxo continuo, compreendendo
pelo menos os seguintes estagios:

- dispositivo de recepgdo do dito fluxo continuo
de dados digitais,

- dispositivo para transmitir um comando contendo
a posicdo temporal relativa atual no programa contido no
fluxo continuo, em que ele também contém dispositivo para
determinar esta posicdo localmente pelo receptor, a unica
informacdo do fluxo continuo intervindo na determinacdo des-

ta posicdo sendo as marcas de tempo associadas com os dados

-do fluxo continuo.

8. Receptor, de acordo com a reivindicacédo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende um disposi-
tivo de atualizacdo regular do valor atual da posicdo de
tempo relativa atual.

9. Receptor, de acordo com a reivindicacé&o 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizacgao
compreende dispositivo para determinar um valor Delta cor-
respondente a diferenga entre uma nova marca de tempo rece-
bida e a ultima marca de tempo armazenada.

10. Receptor, de acordo com a reivindicacédo 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizacgao
também compreende um dispositivo para comparar o valor Delta
e um limite dependendo da velocidade de reﬁuperagéo do fluxo
continuo, a presenca de uma quebra de seqiéncia sendo deter-

minada por um valor Delta maior que o limite.
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11. Receptor, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizagéo
também compreende dispositivo para adicionar, no caéo de ne-
nhuma quebra de seqiiéncia, o valor Delta no valor atual da
posigdo de tempo mantida.

, 12. Receptor, de acordo com a reivindicac¢do 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizagao .
t ambém compreende dispositivo para adicionar, no caso de ne-
nhuma quebra de seqgiliéncia, © valor,Delta multipiicado pela
Velocidade de recuperacdo no valor atual da posigdo de tempo

mantida.
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RESUMO
“METODO PARA TRANSMITIR UM COMANDO PARA UM
SERVIDOR DE FLUXO DE DADOS DIGITAIS E APARELHO USADO PARA
IMPLEMENTAR O DITO METODO”
E descrito um método para transmitir comandos para
um.servidor VOD, por exemplo, usando RTSP, que é local para

o cliente, os ditos comandos compreendendo uma referéncia a

posicdo relativa atual. A posigdo relativa atual & mantida

pelo receptor na base do PTS recebido no fluxo continuo
MPEG, sem transmitir uma solicitacdo para o servidor ou ba-
sear na existéncia de um descritor no fluxo continuo que

possa ser usado para lidar com saltos no PTS incluido no

fluxo continuo.



REIVINDICACOES MODIFICADAS

(SUGERIDAS PELA REQUERENTE)
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REIVINDICACOES

1. Método para transmitir pedidos é um servidor de
fluxo . continuo de dados digitais por um receptor,
CARACTERIZADO pelo fato de que o fluxo continuo digital é
difundido pelo servidor para o receptor através de uma liga-
cdo conectando o servidor e o receptor, o fluxo de dados di-
gitais compreendendo pelo menos um programa projetado para
ser recuperado em uma dada velocidade e marcas de tempo de
apresentacdo associadas com os dados do fluxo, estas marcas
de tempo de apresentacdo sendo relativas ao momento de apre-
séntar a recuperagao dos dados associados em um sistema de
referéncia de tempo, estas marcas de tempo seguindo uma a
outra seqiiencialmente no fluxo, mudangés no sistema de refe-
réncia de tempo ocasionando quebras de seqﬁéncia capazes de
aparecer no fluxo continuo, compreendendo pelo menos ©0s se-
guintes estagios:

- recepgao do.dito fluxo continuo de dados digi-
tais,

- transmissdo de um comando contendo a. posigéo
temporal relativa atual no programa contido no fluxo conti-
nuo, em que esta posigdo é determinada localmente pelo re-
ceptor, a unica informacao do fluxo continuo que interfere
na  determinacdo desta posidéo'sendo as marcas de tempo de
apresentacdo associadas com os dados do fluxo continuo.

' 2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende uﬁa etapa

de-atualizagéo regular do valor atual da posigdo de tempo

relativa atual.
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3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizagdo com~
preende uma subetapa para determinar um valor Delta corres-
pondente & diferen¢a entre uma nova marca de témpo de apre-
sentacdo recebida e a ultima marca de tempo de apresentagao
armazenada.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizagdo também
compreende uma subetapa para comparar o valor Delta e um li-
mite dependendo da velocidade de recuperacdo do fluxo conti-
nuo, a presenca de uma quebra de seqiiéncia sendo determinada
por um valor Delta maibr que o limite.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizacdo também
compreende a adigéo; no caso de nenhuma quebra de seqiiéncia,
do valor Delta no valor atual da posigdo de tempo mantida.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizagao também
compreende a adig¢do, no caso de nenhuma gquebra de sequéﬁcia,
do valor Delta multiplicadd pela velocidade de recuperacgao
no valor atual da posigdo de tempo mantida.

7. Receptor de fluxo continuo de dados digitais,
CARACTERIZADO pelo fato de que o fluxo continuo digital é
difundido pelo servidor para o receptor através de uma liga-
cao conectando o servidor e o receptor, o fluxo de dadoé di-
gitais compreendendo pelo menos um programa projetado para
ser recuperado em uma dada velocidade e marcas de tempo de

apresentacdo associadas com os dados do fluxo, estas marcas
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de tempo de apresentagdo sendo relativas no momento de apre-
sentar a recuperacdo dos dados associados em um sistema de
referéncia de tempo, estas marcas de tempo de apresentacgao
seguindo uma a outra seqiiencialmente no fluxo, mudan¢as no
sistema de referéncia de tempo ocasionando quebras de se-
qliéncia capazes de aparecer no fluxo continuo, cdmpreendendo
pelo menos os seguintes estagios:

| - dispositivo de recepgdo do dito fluxo continuo
de dados digitais,

- dispositivo para transmitir um comando contendo
a posicdo temporal relativa atual no programa contido no
fluxo continuo, em que ele também contém dispositivo para
determinar esta posigdo localmente pelo receptor, a unica
informacdo do fluxo continuo intervindo na determinacdo des-
ta posicdo sendo as marcas de tempo de apresentagdo associa-
das com os dados do fluxo continuo.

8. Receptor, de .acordo com a reivindicacéo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende um disposi—
tivo de atualizagéo regular do valor atual da posigdo de
tempo relativa atual.

9. Receptor, de acordo com a reivindicacgdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizacao
compreende dispositivo para determinar um valor Delta cor-
respondente - a diferenga entre uma nova marca de tempo de a-
presentacdo recebida e a Ultima marca de tempo de apresenta-
cdo armazenada.

10. Receptor, de ‘acordo com a reivindicacao 9,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizagéo
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também compreende um dispositivo para comparar o valor Delta
e um limite dependendo da velocidade de recuperacgdo do fluxo
continuo, a presencga de uma quebra de seqiiéncia sendo deter-
minada por um Valor Delta maior que o limite.

11. Receptor, de acordo com a reivindicagao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizacédo
também compreende dispositivo para adicionar, no caso de ne-
nhuma quebra de seqiiéncia, o valor Delta, no valor atual da
posicdo de tempo mantida.

12. Receptor, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizagao
também compreende dispositivo para adicionar, no caso de ne-
nhuma quebra de seqiiéncia, o valor Delta multiplicado pela
velocidade de recuperacdo no valor atual da posicdo de tempo

mantida.
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“METODO PARA TRANSMITIR UM COMANDO PARA UM
SERVIDOR DE FLUXO DE DADOS DIGITAIS E APARELHO USADO PARA
IMPLEMENTAR O DITO METODO”

A presente invencgdo diz respeito ao campo do con-
trole por um receptor de um servidor de contetdo sob deman-
da. Mais particularmente, no caso em que o servidor “difun-
de” seu conteudo na forma de um fluxo de dados digitais a-
través de uma rede IP.

A IETF (Internet Engineering Task Force) definiu,
particularmente na RFC (Request For Comment) 2326, um proto-
colo de controle de servidores de fluxo de dados digitais.
Este protocolo, denominado RTSP (Protocolo de Fluxo Continuo
em Tempo Real), é usado para controlar um servidor, abrir
uma sessdo, solicitar a inicializacdo de um programa, sua
parada e inicié temporarios ou parada definitiva.

Portanto, usando o RTSP, & possivel implementar
modos de recuperacdo especial dos programas (“Modos Tru-
que”). Estes modos sdo usados para fornecer os comandos aos
quais os usuarios estéb acostumados em um gravador de video,
para visualizar difusd@o de programas na IP. Pode-se citar
nestes modos avanco rapido e rebobinamento, bem como o posi-
cionamento em pontos previamente identificados no programa.

A maioria dos comandos RTSP, notavelmente o coman-
do “Play” envolvido nos modos de recuperacao especificos,
exige um pardmetro dando o carimbo horario da faixa do pro-
grama dgue precisa ser identificada por um intervalo entre
uma referéncia de inicio e uma referéncia de final. Portan-

to, o cliente RTSP deve ser capaz de conhecer precisamente a
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localizagdo temporal atual no arquivo reproduzido. Existem
diversas abordagens que permitem que o cliente conheca, em
cada momento, a posicdo temporal atual relativa no programa.
Alguns servidores, por exemplo, os servidores Oracle, trans-
mitem descritores de tempo misturados com O programa, mas
nem todos os servidores usam este mecanismo. Uma outra ma-
neira de fazer isto envolve o uso, pelo cliente, do comando
RTSP “GET PARAMETER” para obter o carimbo horario atual do
servidor. Esta solucdo exige o tempo para transmitir a soli-
citacdo e do retorno da resposta. No entanto, este é o méto-
do mais comumente usado.

O padrdao MPEG, referenciado “MPEG-2 System:
ISO/IEC, 1994, Generic Coding of Moving Pictures and Associ-
ated Audio: Systems, (MPEG-2 Systems Specification), Novem-
ber, ISO/IEC 13818-1", descfeve a maneira de multiplexar
contetudo multimidia com o objetivo da sua recuperagao e
transporte. Um programa ¢é separado em fluxos continuos ele-
mentares, os fluxos continuos elementares sendo cortados em
pacotes de dados.

Em uma maneira como esta para habilitar a recupe-
racdo do conteudo, cada entidade no nivel dos fluxos conti-
nuos eiementares, por exemplo, uma figura para um fluxo con-
tinuo de video, é designada com um carimbo hordrio denomina-
do PTS (Carimbo horadrio de Apresentacgdo). Este carimbo hora-
rio mostra o momento no qual a entidade associada, aqui a
figura, deve ser restaurada. A base deste carimbo.horério e
o relégio de referéncia do sistema, um reldgio de 90 kHz.

Estes sdo os carimbos hordrio que sdo usados para sincroni-



10

15

20

25

zar mutuamente os varios fluxos continuos elementares que
constituem o programa.

A sucessdo destes carimbos hordrio de apresentagao
no fluxo continuo do programa é, no geral, nao continua do
inicio do programa até o final. De fato, um programa pode
ser o resultado da montagem de diversas éequéncias que foram

codificadas separadamente e das quais os carimbos hordrio de

-apresentag¢do ndo foram calculados no mesmo sistema de refe-

réncia de tempo. Além do mais, durante o uso dos modos de
recuperagdo especial, uma técnica atual consiste em usar
versdes codificadas diferentemente por diferentes modos. Por
exemplo, o servidor terd uma versdo do programa codificado
em velocidade dupla, a qual ele usara se ele receber um co-
mando de avanco rapido. Novamente, aqui as diferentes ver-

sdes dos programas terdo carimbos horario de apresentagao

_correspondentes a diferentes sistemas de referéncia de tem-

po. Assim, os carimbos horario de apresentagdo presentes no
fluxo continuo, no geral, formam uma sucessdo de seqgiéncias,
cada uma destas seqiiéncias correspondendo. a um sistema de
referéncia de tempo especifico.

Portanto, ela envolve encontrar um método confia-

vel de identificacdo de tempo relativo na difusdo do progra-

‘ma pelo cliente RTSP. Este método ndo se baseia no uso dos

descritores que ndo estdo sempre presentes nos fluxos difun-
didos, ndo exige nenhuma solicitagdo aos servidores e permi-
te que as mudangas no sistema de referéncia de tempo das se-
giiéncias de carimbo horario de apresentagdo sejam tratadas.

A invencdo propde um método local para o comando
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transmitir cliente para um servidor VOD, por exemplo, de a-
cordo com o RSP, estes comandos compreendem uma referéncia a
posicdo atual relativa. Esta posicdo atual relativa é manti-
da pelo receptor na base do PTS recebido nos fluxos MPEG,
sem chamar uma solicitacdo ao servidor nem baseado na exis-
téncia no fluxo continuo de um descritor capaz de lidar com
as quebras nas seqgiéncias nos PTSs incluidos no fluxo conti-
nuo. A invencdo também diz respeito ao cliente adequado para
implementar o método.

A invencdo diz respeito a um método para transmi-
tir ordens a um servidor de fluxo continuo de dados digitais
por um receptor, o fluxo continuo digital sendo difundido
pelo servidor para o receptor através de uma ligagdo conec-
tando o servidor e o receptor, o fluxo de dados digitais
compreendendo pelo menos um programa projetado para ser re-
cuperado em uma dada velocidade e carimbos hordrio associa-

dos com os dados do fluxo, estes carimbos horario sendo re-

‘lativos no momento da recuperacdo dos dados associados em um

sistema de referéncia de tempo, estes sistemas de referéncia
de tempo seguindo um ao outro seqiencialmente no fluxo, mu-
dancas no sistema de referéncia de tempo ocasionando quebras
na seqiiéncia, que podem aparecer no fluxo continuo, compre-
endendo pelo menos os seguintes estagios:

- a recepcdo do dito fluxo continuo de dados digi-
tais;

- transmitir um comando contendo a posigdo tempo-
ral relativa atual no programa contido no fluxo continuo, em

que esta posigdo é determinada localmente pelo receptor, a
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Gnica informacdo do fluxo continuo intervindo na determina-
cdo desta posigdo sendo os carimbos hordrio associados com
os dados do fluxo continuo.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, este também compreende uma etapa de atualizacdo regular
do valor atual da posicdo de tempo relativa atual.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, a etapa de atualizagdo compreende uma subetapa para de-
terminar um valor Delta correspondente a diferenca entre um
novo carimbo horério recebido e o ultimo carimbo horario ar-

mazenado.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, a etapa de atualizagdo também compreende uma subetapa
para comparar o valor Delta e um limite dependendo da velo-
cidade de recuperacdo do fluxo continuo, a presenga de uma
quebra de segiiéncia sendo determinada por um valor Delta
maior que o limite.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, a etapa de atualizacdo também compreende a adigao, no
caso de nenhuma quebra de seqiiéncia, do valor Delta até o
valor atual da posigdo de tempo mantida.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, a etapa de atualizagao também compreende a adigdo, no
caso de nenhuma quebra de seqiiéncia, do valor Delta multi-
plicado pela velocidade de recuperagao no valor atual da po-
sicdo de tempo mantida.

A invencdo diz respeito a um receptor de fluxo

continuo de dados digitais, o fluxo continuo digital sendo
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difundido pelo servidor para o receptor através de uma liga-
cdo conectando o servidor e o receptor, o fluxo de dados di-
gitais compreendendo pelo menos um programa projetado para
ser recuperado em uma dada velocidade e carimbos hordrio as-
sociados com os dados do fluxo, estes carimbos hordrio sendo
relativos no momento da recuperacdo dos dados associados em
um sistema de referéncia de tempo, estes carimbos horéario
seguindo um ao outro seqliencialmente no fluxo, mudancas no
sistema de referéncia de tempo ocasionando quebras de se-
gliéncia, que podem aparecer no fluxo continuo, compreendendo
pelo menos os seguintes estagios:

-0 dispositivo de recepgdo do dito fluxo continuo
de dados digitais:

- um dispositivo para transmitir um comando con-
tendo a posicdo temporal relativa atual no programa contido
no fluxo continuo, em que ele também contém um dispositivo
para determinar esta posigdo localmente pelo receptor, a u-
nica informagdo do fluxo continuo intervindo na determinagdo
desta posicdo sendo os carimbos horario associados com os
dados do fluxo continuo.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, este também compreende dispositivo de atualizacdo regu-
lar do valor atual da posicdo de tempo relativa atual.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, o dispositivo de atualizacdo compreende dispositivo pa-
ra determinar um valor Delta correspondente a diferenga en-
tre um novo carimbo horadrio recebido e o ultimo carimbo ho-

rdrio armazenado.
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De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, o dispositivo de atualizagao também compreende disposi-
tivo para comparar o valor Delta e um limite dependendo da
velocidade de recuperacdo do fluxo continuo, a presenga de
uma quebra de segiiéncia sendo determinada por um valor Delta
maior que o limite.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, o dispositivo de atualizacdo também compreende disposi-
tivo para adicionar, no caso de nenhuma quebra de seqliéncia,
o valor Delta ao valor atual da posigdo de tempo mantida.

De acordo com uma modalidade particular da inven-
cdo, o dispositivo de atualizagao também compreende disposi-
tivo para adicionar, no caso de nenhuma quebra de seqgiiéncia,
o valor Delta multiplicado pela velocidade de recuperagao no
valor atual da posicdo de tempo mantida.

A invencdo serd mais bem entendida, e outros re-
cursos e vantagens especificos ir&o emergir da leitura da
seguinte descrigdo, a descrigao fazendo referéncia aos dese-
nhos anexos em que:

a Figura 1 mostra a arquitetura conhecida de um
servico VOD (Video Sob Demanda) .

A Figura 2 mostra a arquitetura de hardware da mo-
dalidade do decodificador IP.

| A Figura 3 mostra a arquitetura do suporte légico
da modalidade do decodificador IP.

A Figura 4 mostra um exemplo do didlogo RTSP entre

um cliente e um servidor.

A Figura 5 mostra um diagrama das imagens recebi-
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das durante uma recuperacdo em velocidade normal com os va-
lores PTS associados.

A Figura 6 mostra um diagrama das imagens recebi-
das e o PTS associado para avango répido.

A Figura 7 mostra um diagrama das imagens recebi-
das e os PTSs associados durante a passagem de uma recupera-
cdo em velocidade normal para avango rapido.

A Figura 8 mostra um diagrama das imagens recebi-
das e o PTS associado a ndo intervalo para uma recuperacao
em velocidade normal.

A Figura 9 mostra um diagrama das imagens recebi-
das e os PTSs associados durante a passagem de uma recupera-
cdo em velocidade normal para avango rapido com uma mudanca
no intervalo.

A Figura 10 mostra um fluxograma do método de i-
dentificacdo temporal do decodificador.

Uma modalidade da invencdo serd agora descrita.

Esta modalidade da invencdo se enquadra no contex-
to do sistema de servico de video sob demanda (VOD). A ar-
quitetura geral de um sistema como este é descrita na figura
1. O sistema compreende um ou mais servidores, referenciados
1.1. Estes servidores armazenam os programas a difundir e
podem transmiti-los na forma de fluxos continuos de dados.
Os usuarios do sistema, tipicamente assinantes individuais
dos servicos, terdo em suas casas uma tela de exibicdo de
servico, referenciada 1.5, um decodificador 1.4, tipicamen-
te, um MPEG habilitando a decodificagédo do fluxo continuo de

dados digitais recebidos em sinais analdgicos transmitidos
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para a tela. No contexto aqui descrito, o decodificador é um
decodificador IP adequado para receber programas através de
uma rede IP, referenciada 1.2. O modem, referenciado 1.3, é
usado para conectar a rede do usuario na rede de distribui-
cdo IP 1.2 que pode ser a Internet ou a rede de distribuigéo
IP privada do provedor'de servico de video sob demanda. Em
um sistema como este, o decodificador serd o cliente RTSP
gque controla a difusdo do programa pelo servidor através do
protocolo RTSP em resposta as solicitacdes do usuario.

O padrdo MPEG define a maneira de codificar e mul-
tiplexar os diferentes fluxos continuos elementares compondo
um programa multimidia. Este programa, tipicamente, um pro-
grama audiovisual, €& composto por diferentes fluxos conti;
nuos elementares. No geral, encontra-se um fluxo continuo de
video e um ou mais fluxos continuos de é&udio. Cada fluxo
continuo elementar inclui entidades, denominadas unidades de
apresentacdo, no padrdo. A cada uma destas entidades é de-
signado um carimbo hordrio de apresentacao conhecida como
PTS dando o sistema de referéncia de tempo do codificador,
que estad de acordo com seu sistema do relégio, o momento no
gual esta entidade ou unidade de apresentagdo deve ser recu-
perada pelo decodificador. E a presenga destes carimbos ho-
rdrio de apresentac¢do que habilita, entre outras coisas, O0s

diferentes fluxos continuos elementares a ser sincronizados

quando o decodificador recupera O programa. Tipicamente, no

caso do video, a entidade ou unidade de apresentacao serd uma
imagem, ao passo que ela sera uma amostra no caso do &udio.

A Figura 2 descreve a arquitetura de hardware do
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decodificador MPEG da modalidade da invengdo. Este decodifi-
cador, referenciado 2.1, é conectado no modem, referenciado
2.2, através de uma interface Ethernet, referenciada 2.7.
Ele fornece a TV, referenciada 2.5, os sinais analoégicos
provenientes da decodificagdo dos programas. O decodificador
opera sob o controle de um processador central, referenciado
2.9. Este processador executa os programas armazenados em
uma meméria flash, referenciada 2.10, usando a RAM, referen-
ciada 2.11, como a meméria de trabalho. O fluxo continuo
MPEG é recebido através do modem 2.2 e da interface Ethernet
2.7, entdo ele é transmitido para o decodificador de &udio e
video 2.6, este decodificador separa os diferentes fluxos
continuos elementares e decodifica-os se eles estiverem co-
dificados bem com descomprime-os. Entdo, os fluxos continuos
de audio e video elementares descomprimidos sdo transmitidos
para um conversor digital para analégico, referenciado 2.4.
Um processador grafico, referenciado 2.8, é responsével por
gerar graficos que sdo sobrepostos nas imagens de video, es-
tes sdo, tipicamente, graficos de interface de usuario ou
dados de guia do programa ou outros. O médulo de conversao
digital para analégico 2.4 produz os sinais analbégicos con-
tendo os programas e os graficos. Estes sinais serdo trans-
mitidos para o dispositivo de recuperag¢do de programa, tipi-
camente, um conjunto de televisao, referenciado 2.3.

A Figura 3 mostra um diagrama da arqguitetura do
suporte légico implementado em um decodificador como este de
acordo com a modalidade da invencdo. Ela contém uma camada

de acionadores, referenciada 3.6, sendo usada para controlar
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o hardware, referenciado 3.7. Um Sistema Operacional em Tem-
po Real (RTOS) prové a operacgao basica do dispositivo. No
geral, um médulo de acesso condicional, referenciado 3.4,
serd responsavel por garantir que O usudrio tenha o direito
de habilitar os programas a Ser visualizados. Para gerenciar
a comunicacdo e, particularmente, a recepgao dos programas,
uma pilha de comunicacdo IP, referenciada 3.3, dialoga com a
rede incluindo o servidor de video sob demanda. O gerencia-
mento do acesso ao servico de video sob demanda é dedicado a
um médulo VOD, referenciado 3.8, disposto sobre IP e que iré
gerenciar o dialogo com © servidor VOD. E neste médulo que
esta localizado o dispositivo de implementagado da invencao
de acordo com a modalidade descrita. No nivel mais alto, en-
contra-se um conjunto de aplicagdes referenciado 3.2, permi-
tindo que seja oferecido ao usuario um conjunto de servigos,
entre os quais, uma interface de escolha de programa e, fre-
giientemente, um guia de programa.

A Figura 4 representa um exemplo de um didlogo en-
tre o cliente e o servidor VOD usando o protocolo RTSP de
acordo com a modalidade da invengdo. RTSP é um protocolo
servidor / cliente que habilita o gerenciamento dos comandos
de um servidor de difusdo em tempo real dos programas. Este
protocolo somente gerencia os comandos, ele ndo leva em con-
sideracdo a transmissao dos.dados, que é feito por outros
protocolos. RTSP é, no geral, acoplado com a transmissdo de
dados de acordo com o RAP (Protocolo de Transporte em Tempo
Real) descrito na RFC 1889. Mas o servidor é livre para usar

qualquer protocolo que ele escolher para transmitir os da-
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dos. Pode-se, por exemplo, transmitir os dados diretamente

‘em UP (Protocolo de Datagrama de Usuario, RFC 768), um pro-

tocolo no qual o RAP é baseado.

O RTSP da ao cliente a possibilidade de abrir uma
sessdo no servidor através do comando “SETUP”. Esta sessao
define o programa solicitado, o destino, o modo de transpor-
te bem como varios outros pardmetros. Entdo, ele permite que
o servidor seja solicitado a transmitir dados para uma faixa
de programa especificando a velocidade de recuperagao atra-
vés do comando “PLAY”. Também é possivel solicitar que o

servidor pause a transmissdo de dados através do comando

"WPAUSE”. O fim da sessido ocorre com um comando “TEARDOWN”. A

descricdo completa deste protocolo é referenciada em RFC

2326.

No exemplo da figura 4, o cliente VOD, portanto o
decodificador, inicializa uma sessdo através de uma mensagem
M1 contendo o comando “SETUP”. Este comando especifica que o
cliente deseja o programa cujo enderecgo é
rtsp://192.9.210.233:5004/asset/vscontsrv¥3vodstream scr-
free-f usando a versdo 1.0 do protocolo RTSP no melhor modo
através do protocolo UP para o enderego 192.9.210.23 na por-
ta 20000.
| O servidor responderad pela mensagem de aceitacao
M2. Vé-se aqui gque o servidor transmite um argumento
“a=range:pts=75621-2146421", este argumento especifica que o
programa transmitido contém carimbos horario de apresentagédo
iniciando no valor 75621 e terminando no valor 2146421. Esta

informacdo pode ser usada pelo cliente para ser subsequente-
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mente localizada temporariamente no programa. De fato, um
carimbo horario de apresentagdo recebido deve habilitar a
entidade de programa associada a ser localizada em relagdo a
estes limites que sdo denominados “PTS_start” e “PTS_end”.
Vé-se que, infelizmente, nem todos os servidores transmitem
este argumento e que mesmo quando ele estd disponivel, os
carimbos horario na difusdo do programa ndo sdo sempre cal-
culados no mesmo sistema de referéncia que este intervalo
retornado em aceitacdo ao “SETUP”.

Entdo, o cliente é capaz de solicitar que © servi-
dor comece a transmitir o programa transmitindo a mensagem
M3 contendo um comando “PLAY”. O “PLAY” deve conter uma in-
dicacdo da faixa do programa que se deseja receber. Esta
faixa pode ser a integra do programa, este é o caso aqui,
gque é indicada pelo argumento "“Range: npt=0.00-end”. Ha di-
versas maneiras de indicar uma faixa de programa, diversas
maneiras de indicar o tempo, o exemplo usa notagdo NPT (Tem-
po de Reproducdo Normal), que indica a posigdo de tempo no
fluxo continuo relativamente ao inicio do programa na forma
de uma fracdo decimal. A parte esquerda da fragéo da o tempo
em segundos ou horas, minutos e segundos, ao passo que a
parte direita mede fragbes de segundos. Portanto, a mensagem
M3 solicita a difusdo da integra do programa do seu comego
“0.00” até o final “end”.

A mensagem M4 é uma aceitacdo da mensagem M3.

Um pouco depois, durante a difusdo, o consumidor
solicita uma pausa através de uma mensagem M5. Esta pausa é

aceita através da mensagem M6.
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Quanto & mensagem M7, ela €& uma mensagem que soli-
cita um avanco rapido em 8 vezes a velocidade normal a par-
tir do ponto atual do programa. Portanto, O argumento da
faixa usada é “Range: npt=42.72-end” e a velocidade da re-
producdo é passada através do argumento “Scale: 8.0”. A men-
sagem M8 é uma aceitagdo da mensagem M7.

0 exemplo de comunicaqéo.exposto mostra a impor-
tancia da localizacdo temporal na difusdo do fluxo continuo
para o decodificador. De fato, por exemplo, guando o decodi-
ficador solicita uma mudanca para avango rdpido na velocida-
de 8 como na mensagem M7, ele deve dar o ponto de inicio da
faixa solicitada. Este ponto de inicio deve corresponder e-
xatamente ao ponto atual da difusdo do programa para dque O
usuadrio ndo perceba nenhum salto durante o modo de mudanga.

Ha diferentes meios para o decodificador conhecer
a posicdo de tempo atual no fluxo continuo. O exemplo ilus-
tra que o servidor, quando reconhece o comando “SETUP”, da
os limites dos carimbos horario de apresentagdo usados na
difusdo do fluxo continuo. Estes limites sdo denominados
PTS Start e PTS End. Entretanto, o fluxo continuo MPEG di-
fundido contém carimbos hordrio de apresentagdo associados
com as imagens do programa da forma ilustrada na figura 5.
Nesta figura, cada seta representa uma imagem recebida du-
rante a difusdo de um programa com o valor de carimbo hora-
rio de apresentacdo associado. A difusao iniciando no momen-
to TO, a primeira imagem recebida serd associada com o PTS_1
tendo o valor value 1. A segunda imagem recebida serd asso-

ciada com o PTS 2 tendo o valor value_2 e assim por diante.



10

15

20

25

15

Logicamente, o valor value 1 corresponde ao PTS_Start. Neste
diagrama, é possivel localizar a si préprio no tempo em re-
lacdo ao inicio do programa de acordo com ©O iltimo carimbo
horério de apresentacdo recebido, ele é suficiente para sub-
trair deste ultimo valor PTS o valor armazenado do PTS_Start
para conhecer o tempo relativo atual em relacdo ao inicio do
programa. Este tempo serd conhecido na precisdo do reldgio
de 90 kHz usado para gerar o PTS.

A Figura 6 ilustra um avango rapido no dobro da
velocidade em relacdo & velocidade normal. Vé-se aqui que
uma imagem em 2 é recebida com os carimbos horadrio associa-
dos. Portanto, a primeira imagem é associada com um PTS de
valor value 1, enquanto que a segunda corresponde a terceira
imagem do programa reproduzido em velocidade normal e é as-
sociada com um PTS de valor value_3 correspondente ao momen-
to da apresentagdo desta terceira imagem se O fluxo continuo
foi reproduzido em velocidade normal. Portanto, vé-se nova-
mente que aqui um posicionamento com base na diferenca do
Gltimo PTS recebido com o PTS Start ainda da o tempo relati-
vo atual em relacdo ao inicio do programa.

A Figura 7 ilustra o caso em que a passagem para o
dobro da velocidade ocorre durante a difusdo no momento tl.
Novamente, aqui,.se um estiver entre t0 e tl durante a difu-
sdo em velocidade normal ou entre tl e t2 durante a difusdo
no dobro da velocidade, a mesma técnica ainda da um tempo
relativo atual confidvel em relagdo ao inicio do programa.

Infelizmente, pode-se ver por um lado que nem to-

dos os servidores ddo a informagdo de faixa PTS quando um
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comando “SETUP” é reconhecido. Além do mais, mesmo nb caso
em que o servidor da& esta faixa, ele constata que os carim-
bos horario de apresentacdo contidos no fluxo recebido algu-
mas vezes sao calculados em um sistema de referéncia de tem-
po diferente do sistema de referéncia usado para calcular os
valores PTS Start e PTS_End comunicados pelo servidor. Tam-
bém acontece que a difusdo do programa é uma montagem de di-
versas seqiiéncias que foram separadamente codificadas. Neste
caso, no geral, cada seqiéncia tem carimbos horario de apre-
sentacdo calculados em seu préprio sistema de referéncia de
tempo. As mudancas no sistema de referéncia seguem durante a
difusdo. Esta situacdo é descrita na figura 8, aqui os valo-
res denominados value 1, value 2 e value_3 correspondem a
uma primeira seqgiiéncia. Uma mudanga da sequéncia ocorre no
momento tl. Os valores denominados value_x4 e value x5 cor-
respondem a uma segunda seqﬁéncié. Cada segqiiéncia foi codi-
ficada em seu proéprio sistema de referéncia, uma quebra de
seqiiéncia ocorre entre as duas.

Igualmente, os servidores podem explorar diferen-
tes versdes do programa para implementar os modos de recupe-
racdo particular tais como avango rapido ou rebobinémento.
Neste caso, o servidor tem uma versdo do programa para difu-
sdo normal e versdes codificadas em diferentes velocidades
para responder as solicitagdes de recuperagdo em velocidade
lenta ou acelerada. Por exemplo, uma versdo diferente con-
tendo uma de.duas imagens serd usada para difusdo em veloci-
dade dupla. Aqui, novamente, cada versao terd, no geral, ca-

rimbos horario de apresentagdo calculados em um sistema de
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referéncia de tempo diferente. Esta situacdo é ilustrada na
figura 9. Nesta figura, ocorre uma solicitacdo de recupera-
cdo em velocidade dupla no momento tl, os valores do PTS va-
lue x4 e value_x6 estdo em um diferente diferencial de tempo
dos valores value 1, value 2 e value_ 3 da difusdo do fluxo
continuo em velocidade normal entre t0 e tl.

Uma das solucgdes para estes problemas com as que-
bras de segiéncia é a insergdo do “descritor NPT” da forma
descrita no capitulo 8 do padrdo DSM-CC (ISO/IEC 13818-6).
Estes descritores sdo inseridos no fluxo continuo no momento
das quebras de seqiéncia e indicam a correspondéncia entre
os carimbos horario de apresentacdo da seqiiéncia e um siste-
ma de referéncia lbégica para o fluxo continuo. Mas nem todos
os servidores usam esta possibilidade.

Uma outra maneira de resolver estes problemas con-
siste em nao usar os carimbos horario recebidos, mas em So—
licitar ao servidor o valor do tempo relativo atual a cada
vez que ele é exigido. Existe um mecanismo no RTSP para so-
licitar pardmetros do servidor na forma de um comando
“GET PARAMETER”. Neste caso, antes de transmitir um comando
tendo o uso de um argumento de faixa, tal como o comando
“PLAY”, e} cliente solicita, usando o comando
“GET PARAMETER”, a posigédo atual de tempo relativo do fluxo
continuo. No geral, este método é funcional, mas introduz um
tempo correspondente & transmissdo do comando e ao retorno
do resultado bem como ao correspondente uso da largura de

banda.

Agora sera descrito um exemplo de um método confi-
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a4vel para o cédlculo local da posigdo de tempo relativa atual
do fluxo continuo sem exigir a insergdo de descritores pelo
servidor nem a transmissao de uma solicitacdo para o servi-
dor. Este método também permite lidar com as quebras de se-
qiiéncia nos carimbos hordrio de apresentagdo. Este método é
ilustrado na figura 10. Ele consiste em manter um valor atu-
al relativo no>inicio do programa e atualizar este valor de
acordo com os valores dos carimbos hordrio recebidos. Este
método é descrito na figura 10. Durante uma primeira etapa
El, realizada no inicio da difusdo do programa, O primeiro
PTS recebido é memorizado em uma variavel First_ PTS. Uma va-
riadvel Current time é ajustada em 0. Esta variavel ira con-
ter em todos os momentos a posicdo de tempo relativa atual
no programa. A varidvel Last_PTS também é ajustada, corres-
pondendo ao valor do Ultimo PTS recebido, no valor do pri-
meiro PTS.

Depois, gquando um novo valor PTS for recebido no
fluxo continuo, a etapa E2 é realizada. Esta etapa consiste
em calcular a diferenca entre este novo PTS recebido e o an-

terior memorizado em Last PTS. Esta informacdo é armazenada

em uma variavel Delta.

Com o objetivo de detectar as quebras de seqién-
cia, o valor Delta é comparado com um limite. De fato, es-
tando os carimbos hordrio de apresentagdo associados com en-

tidades do fluxo continuo, tipicamente imagens de video, ¢é

'possivel determinar a diferenca esperada entre dois PTS su-

cessivos recebidos. Tipicamente, esta diferenca é a freqién-

cia da imagem expressa de acordo com um reldgio de 90 kHz.
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Naturalmente, a velocidade de recuperacdo atual deve ser
considerada. Portanto, é possivel determinar um valor Limi-
te, por exemplo, igual a duas vezes a freqgiéncia da imagem,
ou a freqiiéncia da imagem multiplicada pela velocidade maxi-
ma do servidor mais um coeficiente de seguranca. Quando ©
valor Delta for maior que este limite, considera-se que ha
uma quebra de seqiiéncia. Caso contrario, considera-se due
ndo ha& quebra de seqgiiéncia. Na auséncia de qualquer quebra
de seqgiiéncia, a etapa E4 é realizada, consistindo em acumu-
lar o valor Delta no tempo atual. Em todos os casos, o valor
do ultimo PTS recebido é atualizado com o valor do novo PTS
na etapa E5. Depois, retorna-se a etapa EZ na recepcgdo de um
novo carimbo hordrio de apresentagdo no fluxo continuo.

Desta maneira, a variavel Current time contém, em
qualquer momento, uma acumulagdo das diferencas entre os ca-
rimbos horario que pertencem a mesma seqiiéncia. Nenhum tempo
¢ acumulado na quebra de seqiiéncia.

Quando o decodificador tiver que transmitir um co-
mando para o servidor solicitando uma faixa da gqual um dos
limites é o tempo atual, ele usarad este valor como a base do
tempo atual. O cdlculo de um valor NPT em segundos é direto
e corresponde & Current time dividida pela freqiiéncia da i-
magem.

Nos modos de recuperacdo particular em que o fluxo
nao é reproduzido em velocidade normal, a saber, os modos de
camera lenta ou velocidade acelerada, o método descrito faz
a hipbétese que os carimbos hordrio de apresentacao inseridos

no fluxo continuo sdo os carimbos hordrio calculados para
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uma recuperacdo em velocidade normal. De fato, a diferenca
entre dois PTS é considerada representando a diferenga de
tempo no programa entre as duas entidades correspondentes
durante uma recuperac¢do em modo normal. Constata-se que al-
gum servidor, a fim de se conformar com O padrdo MPEG, iré
gerar novos carimbos horario de apresentagao nos modos de
recuperacdo em velocidade modificada em relacao a velocidade
normal. Por exemplo, em velocidade acelerada de um fator de
4, duas imagens sucessivas separadas por outras 3 imagens no
fluxo continuo propostas para modo normal serdo designadas
com valores PTS separados da freqiéncia da imagem no lugar
dos valores PTS calculados no fluxo continuo proposto para
modo normal e separados por 4 vezes a freqgiiéncia da imagem.
Uma variante do método descrito consiste em comparar, duran-
te uma recuperacdo em velocidade modificada, a diferenca en-
tre dois valores de carimbo horario com a freqgiiéncia da ima-
gem. Se esta diferenca estiver préxima a freqiéncia da ima-
gem em vez de ser o produto pela velocidade de recuperagao,
o delta serd multiplicado pela velocidade antes de ser acu-
mulado no tempo atual.

A modalidade da invencdo é baseada nos carimbos
horadrio de apresentacdo MPEG bem como no uso do protocolo
RTSP usando faixas definidas na forma NPT, mas a invengéao
pode ser generalizada para outros tipos de carimbos horério
incluidos em um fluxo de dados digitais bem como para outros
protocolos de comando de servidor e independente do método
de codificacdo de dados de tempo usado por este protocolo. O

exemplo de modalidade é baseado na difusdo do fluxo continuo
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em uma rede IP, mas a invencdo pode ser estendida a outros

tipos de redes.
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REIVINDICACOES

1. Método para transmitir pedidos a um servidor de
fluxo continuo de dados digitais por um receptor, fluxo con-
tinuo digital sendo difundido pelo servidor para o receptor
através de uma ligacdo conectando o servidor e o receptor, ©
fluxo de dados digitais compreendendo pelo menos um programa
projetado para ser recuperado em uma dada velocidade e ca-
rimbos horario de apresentacdo associados com os dados do
fluxo, estes carimbos horadrio de apresentagdo sendo relati-
vos ao momento de apresentar a recuperagido dos dados associ-
ados em um sistema de referéncia de tempo, estes carimbos
horario de apresentagdo seguindo um ao outro segiiencialmente
no fluxo, mudancas no sistema de referéncia de tempo ocasio-
nando quebras de seqgiiéncia capazes de aparecer no fluxo con-
tinuo, compreendendo pelo menos Os seguintes estdgios:

- recepcdo do dito fluxo continuo de dados digi-
tais,

- transmissdo de um comando contendo a posigao
temporal relativa atual no programa contido no fluxo conti-
nuo, CARACTERIZADO pelb fato de que esta posigdo é determi-
nada localmente pelo receptor, a unica informagdo do fluxo
continuo que interfere na determinagdo desta posigdo sendo
os carimbos horério de apresentagdo associados com os dados
do fluxo continuo.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende uma etapa
de atualizacdo regular do valor atual da posigao de tempo

relativa atual.
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3. Método, de acordo com a reivindicacgéao 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizagao com-
preende uma subetapa para determinar um valor Delta corres-
pondente a diferenga entre um novo carimbo hordrio de apre-
sentacdo recebido e o ultimo carimbo horario de apresentacéo
armazenado.

4. Método, de acordo com a reivindicagéo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizacao também
compreende uma subetapa para comparar O valor Delta e um li-
mite dependendo da velocidade de recuperagédo do fluxo conti-
nuo, a presenga de uma.quebra de seqiiéncia sendo determinada
por um valor Delta maior que o limite.

5. Método, de acordo com a reivindicacgdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizacdo também
compreende a adigdo, no caso de nenhuma quebra de seqiiéncia,
do valor Delta no valor atual da posigdo de tempo mantida.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de atualizagcdo também
compreende a adigdo, no caso de nenhuma guebra de seqiiéncia,
do valor Delta multiplicado pela velocidade de recuperacgao
no valor atual da posicdo de tempo mantida.

7. Receptor de fluxo continuo de dados digitais, o
fluxo continuo digital sendo difundido pelo servidor para o
receptor através de uma ligagdo conectando o servidor e o
receptor, o fluxo de dados digitais compreendendo pelo menos
um programa projetado para ser recuperado em uma dada velo-
cidade e carimbos horario de apresentacdo associados com Os

dados do fluxo, estes carimbos hordrio de apresentagéo sendo
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relativos no momento de apresentar a recuperacdao dos dados
associados em um sistema de referéncia de tempo, estes ca-
rimbos horario de apresentag¢do seguindo um ao outro seqien-
cialmente no fluxo, mudancas no sistema de referéncia de
tempo ocasionando quebras de sequiéncia capazes de aparecer
no fluxo continuo, compreendendo pelo menos Os seguintes es-
tagios:

- dispositivo de recepgdo do dito fluxo continuo
de dados digitais,

- dispositivo para transmitir um comando contendo
a posicdo temporal relativa atual no programa contido no
fluxo continuo, CARACTERIZADO pelo fato de que ele também
contém dispositivo para determinar esta posigdo localmente
pelo receptor, a unica informagdo do fluxo continuo inter-
vindo na determinacdo desta posigdo sendo os carimbos hora-
rio de apresentacgdo associados com os dados do fluxo conti-
nuo.

8. Receptor, de acordo com a reivindicagdao 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende um disposi-
tivo de atualizacdo regular do valor atual da posigao de
tempo relativa atual.

9. Receptor, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizagao
compreende dispositivo para determinar um valor Delta cor-
respondente a4 diferenca entre um novo carimbo horario de a-
présentacdo recebido e o Ultimo carimbo horario de apresen-

tacdo armazenado.
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10. Receptor, de acordo com a reivindicacdo 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizacgao
também compreende um dispositivo para comparar O valor Delta
e um limite dependendo da velocidade de recuperagao do fluxo
continuo, a presenca de uma quebra de seqiiéncia sendo deter-
minada por um valor Delta maior que o limite.

11. Receptor, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizacéo
também compreende dispositivo para adicionar, no caso de ne-
nhuma quebra de seqgiiéncia, o valor Delta, no valor atual da
posicdo de tempo mantida.

12. Receptor, de acordo com a reivindicacéo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de atualizacao
também compreende dispositivo para adicionar, no caso de ne-
nhuma quebra de segiéncia, o valor Delta multiplicado pela

velocidade de recuperacdo no valor atual da posigdo de tempo

mantida.
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