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(57) Resumo: FILTRO DE ERROS PARA DIFERENCIAR ENTRE
ERROS DE DADOS DE VIDEO DE LINK REVERSO E LINK DIRETO
Uma técnica para implementar controle de erros em resposta a um
erro de dados de video compreende receber uma indicagéo de um erro
de dados de video a partir de um decodificador de video, determinar
se o erro de dados de video ocorreu no link reverso de uma rede sem
fio entre um codificador de video e um aparelho de rede, e aplicar
controle de erros em resposta ao erro de dados de video se o erro de
dados de video néo tiver ocorrido no link reverso. Por exemplo, a
indicagéo do erro de dados de video pode incluir um primeiro numero
de sequéncia (SN) de um pacote que compreende dados perdidos e
determinar se o erro de dados de video ocorreu no link reverso pode
incluir comparar o primeiro SN com um segundo SN de um pacote
associado a um erro RL mais recente.
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FILTRO DE ERROS PARA DIFERENCIAR ENTRE ERROS DE DADOS DE
VIDEO DE LINK REVERSO E LINK DIRETO

CAMPO TECNICO

A revelagdo refere-se a codificagdo de video e,
mais especificamente, a técnicas para controle eficaz de

erros de video.
ANTECEDENTES

A telefonia de video (VT) envolve a comunicacéao
em tempo real de pacotes que portam dados de audio e video.
Cada aparelho de VT inclui um codificador de video que
obtém video de um aparelho de captura de video, tal como
uma cémera de video ou arquivo de video, e gera pacotes de
dados de video (“pacotes de video”). Da mesma maneira, um
codificador de &audio em cada aparelho de VT obtém &udio de
um aparelho de captura de &udio, tal como um microfone ou
sintetizador de fala, e gera pacotes de dados de A&udio
(“pacotes de audio”). Os pacotes de video e os pacotes de
dudio sdo colocados em uma fila de protocolos de rédio-link
(RLP). Um mdédulo de camada de controle de acesso a maior
(MAC) gera pacotes de camada de controle de acesso a meio
(MAC) dos contetudos da fila RLP. Os pacotes de camada MAC
sdo convertidos em pacotes de camada fisica (PHY) para
transmissdo através de um canal de comunicac¢do para outro
aparelho de VT.

Em aplicativos de VT mdéveis, um aparelho de VT
recebe os pacotes~ de camada fisica por meio de um 1link
direto sem fio (FL) (ou “downlink”) de uma estacdo base
para o aparelho de VT, que pode ser um terminal sem fio
mével, tal como um radio-telefone celular. Um aparelho de
VT transmite os pacotes de camada PHY por meio de um link
reverso (RL) (ou “uplink”) sem fio do aparelho de VT para a

estacdo base. Cada aparelho de VT inclui camadas PHY e MAC
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para converter o0s pacotes de camada PHY e MAC recebidos e
remonta as cargas uUteis de pacote em pacotes de &udio e
pacotes de video Um decodificador de video dentro do
aparelho de VT decodifica os dados de video para a
apresentagdo ao usuario por meio de um aparelho de
exibig¢do. Um decodificador de &udio dentro do aparelho de
VT decodifica os dados de audio para apresentacdo por meio
de um alto-falante de &udio. De maneira semelhante, um
aparelho de video pode incluir um codificador de video e um
codificador de &udio para codificar video e 4udio,
respectivamente, para transmissdo para outro aparelho de
VT.

Erros de dados de video podem ocorrer durante a
transmissdao de pacotes de video do codificador de video
para o decodificador de video. Por exemplo, o erro pode
ocorrer durante a transmissdo no RL (do codificador de
videc para a estagdo base) na estacdo base, ou durante a
transmissdo no FL (da estac¢do base para o decodificador de
video). Erros podem minar a qualidade visual do video
apresentado ao usudrio. Entretanto, diversas técnicas de
corregdo ou ocultagdo de erros podem ser aplicadas quando

erros forem detectados.
SUMARIO

Em geral, a revelacgcdo refere-se a técnicas para
controle de erros de dados de video que podem aumentar a
eficdcia do codificador de video. Um codificador de video é
configurado para aplicar controle de erros a erros RL antes
de receber um relatdédrio do erro de um aparelho receptor por
meio de realimentacdo de erros fim a fim (E2E). Um erro
relatado na realimentagdo de erros E2E pode ser um erro de
link reverso (RL) ou um erro de 1link direto (FL), que

inclui erros atribuiveis a uma rede de acesso. De acordo
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com as técnicas reveladas, um filtro de erros distingue
erros RL de erros FL ou erros da rede de acesso indicados
pela realimentagdo de erros E2E. Desta maneira, as técnicas
reveladas podem impedir que o codificador de video
reaplique controle de erros a um erro RL que o codificador
de video j& resolveu.

A aplicacgdo do controle de erros ao mesmo erro RL
duas vezes pode reduzir a eficdcia de codificagdo do
codificador de video e pode ser também uma utilizacao
ineficaz da largura de banda do canal de transmissdao uma
vez que algumas técnicas de controle de erros poden
acrescentar largura de banda adicional. Determinando se o
erro relatado na realimentacdo de erros E2E é& um erro RL, o
filtro de erros permite que o sistema codificador determine
se o controle de erros ja foi aplicado ao erro relatado na
realimentacdo de erros E2E ou se o codificador de video
deve aplicar controle de erros ao erro relatado. Portanto,
as técnicas reveladas reduzem ou eliminam a correcgédo
redundante de erros e a ineficéacia afim.

Sob alguns aspectos, um sistema codificador
compreende também um mdédulo para adaptar o controle de
erros aplicado pelo codificador de video as condicdes da
largura de banda do canal. Em algumas aplicac¢des, como em
uma rede comutada por pacote, a largura de banda de um
canal sem fio pode variar, seja, por exemplo, devido a
localizagdo, ao ambiente ou as cargas de tradfego do canal.
Por conseguinte, de modo a ajudar a evitar a sobrecarga do
canal sem fio, o sistema codificador pode incorporar um
mbédulo para monitorar as condigdes de largura de banda do
canal e selecionar uma técnica de controle de erros com
base nas condi¢des de largura de banda do canal. Como
exemplificagdo. A renovagdo intra-quadro pode ser aplicada

quando a largura de banda do canal for mais elevada,
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enquanto a renovag¢do intra-macrobloco (MB) aleatdria (RIR)
pode ser aplicada quando a largura de banda do canal for
mais baixa.

Sob um aspecto, a revelacdo refere-se a um método
que compreende receber a indicag¢do de um erro de dados de
video detectado por um decodificador de video, determinar
se o erro de dados de video ocorreu no link reverso de uma
rede sem fio entre um codificador de video e um aparelho de
rede e aplicar controle de erros em resposta & indicacdo do
erro de dados de video se o erro de dados de video ndo
tiver ocorrido no link reverso e ndo aplicar controle de
erros em resposta ao erro de dados de video se o erro de
dados de video tiver ocorrido no link reverso.

Sob outro aspecto, a revelacdo refere-se a um
sistema que compreende um transceptor para receber a
indicagao de um erro de dados de video detectado por um
ecodificador de video, um codificador de video e um filtro
de erros para determinar se o erro de dados de video
ocorreu no link reverso de uma rede sem fio entre o
codificador de video e um aparelho de rede, em que o video
é configurado para aplicar controle de erros em resposta a
indicagdo do erro de dados de video se o erro de dados de
video ndo tiver ocorrido no link reverso.

Sob ainda outro aspecto, a revelacdo refere-se a
um produto de programa de computador que compreende um meio
passivel de leitura por computador que compreende
instrugdes. As instrug¢des fazem com que um computador
receba a indicacdo de um erro de dados de video detectado
por um decodificador de video, determine se o erro de dados
de video ocorreu no link reverso de uma rede sem fio entre
um codificador de video e um aparelho de rede e aplique
controle de erros em resposta ao erro de dados de video se

o erro de dados de video ndo tiver ocorrido no link reverso
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e ndo aplique controle de erros em resposta ao erro de
dados de video se o erro de dados de video tiver ocorrido
no link reverso.

Sob outro aspecto, a revelagdo refere-se um
sistema que compreende um dispositivo para receber a
indicagdo de um erro de dados de video detectado por um
decodificador de video, um dispositivo para determinar se o
erro de dados de video ocorreu no link reverso de uma rede
sem fio entre o codificador de video e um aparelho de rede
e um dispositivo para aplicar controle de erros em resposta
a indicacdo do erro de dados de video se o erro de dados de
video ndo tiver ocorrido no link reverso e ndo aplicar
controle de erros em resposta ao erro de dados de video se
o erro de dados de video tiver ocorrido no link reverso.

Os detalhes de um ou mais exemplos da revelacgéao

sdo apresentados nos desenhos anexos e na descricéo

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A Figura 1 é um diagrama que mostra um sistema de
codificacdo e decodificagdo de video/dudio para aplicativos
de telefonia de video.

A Figura 2 é um diagrama que mostra um sistema de
codificagcdo e decodificagdo de video/dudio que implementa
uma técnica de filtracdo de erros.

A Figura 3 é um diagrama de fluxos que mostra uma
técnica para filtrar erros de 1link reverso de uma
realimentacdo de erros fim a fim.

A Figura 4 é um diagrama de fluxos que mostra
outra técnica para filtrar erros de 1link reverso de uma

realimentacdo de erros fim a fim.

DESCRIGCAO DETALHADA
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A Figura 1 é um diagrama de blocos que mostra um
sistema de <codificagdo e decodificacdo de video 10.
Conforme mostrado na Figura 1, o sistema 10 inclui um
sistema codificador 12 e um sistema decodificador 14
conectados por um canal de transmissdo 16, que inclui um ou
mais componentes de rede de acesso (AN) 15. O sistema
codificador 12 e o sistema decodificador 14 podem
representar diversos tipos de aparelho, tais como telefones
sem fio, telefones celulares, computadores laptop,
tocadores de video digital, servidores de broadcast
digital, cartdes de computador pessoal de comunicacdo sem
fio, assistentes digitais pessoais (PDA), modems externos
ou internos ou qualquer aparelho que se comunique através
de um canal sem fio.

Um componente de AN 15 pode referir-se a parte de
rede de um sistema de comunicagcdo e pode incluir ou
plementar a fungdo de uma estacdo base (BS), um sistema
transceptor de estagdo base (BTS), um ponto de acesso (AP),
um transceptor de bastidor de modems (MPT), um Né B (em um
sistema do tipo WCDMA, por exemplo) e assim por diante. O
sistema codificador 12 e o sistema decodificador 14
comunicam-se, cada um, com o componente de AN em um link
direto (FL) e/ou um link reverso (RL). O FL, que é também
referido como “downlink”, refere-se & transmissdo do
componente de AN 15 para o sistema 12 ou 14. O 1link
reverso, que é também referido como “uplink”, refere-se a
transmissdo do sistema 12 ou 14 para o componente de AN 15.

O sistema 10 pode proporcionar uma transmissdo de
video e 4udio bidirecional, como, por exemplo, para
telefonia de video (VT) por meio do canal de transmissao
16. A VT refere-se a comunicagdo em tempo real de pacotes
de &dudio e video entre pelo menos dois aparelhos, tais como

0s sistemas 12 e 14. Por conseguinte, mdédulos de
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codificacgdo, decodificacéo e conversdo geralmente
alternados podem ser apresentados nos sistemas 12 e 14 nas
extremidades opostas do canal 16. Alternativamente, um ou
ambos os sistemas 12 podem ser dedicados apenas a
codificacdo e transmissdao de 4udio e video, ou apenas a
recepgdo e decodificagdo de 4&udio e video. Em alguns
exemplos, o) sistema codificador 12 e o sistema
decodificador 14 ©podem ser corporificados dentro de
aparelhos de comunicacdo de video, tais como terminais
mbéveis sem fio equipados para fluxo continuo de video,
telefonia de video, ou ambos. Os terminais méveis podem
suportar VT de acordo com padrdes comutados por pacotes,
tais como o protocolo de transporte em tempo real (RTP), o
Protocolo de Datagrama de Usudrio (UDP), o Protocolo
Internet (IP) ou o protocolo de ponto para ponto (PPP).

O sistema 10 pode ser projetado para suportar uma
cu mais tecnologias de comunicacdo sem fio, tais como
acesso multiplo por divisdo de codificacdo (CDMA), acesso
maltiplo por divisdo frequéncia (FDMA), acesso maltiplo por
divisdo de tempo (TDMA) ou multiplexacgcdo por divisdo de
frequéncia ortogonal (OFDM) ou outra técnica sem fio
adequada. As tecnologias de comunicacéo sem fio acima podem
ser transmitidas de acordo com qualquer uma de diversas
tecnologias de ré&dio-acesso. Por exemplo, o CDMA pode ser
transmitido de acordo com os padrdes cdma2000 e CDMA de
banda larga (WCDMA). O TDMA pode ser transmitido de acordo
com o padrd@o Sistema Global para Comunicacdes Mbéveis (GSM).
O padrdo Sistema Universal de Telecomunicacgbes Mbveis
(UMTS) permite o funcionamento de acorde com © GSM ou
WCDMA. Tipicamente, para aplicativos VT, o sistema 10 serd
projetado para suportar tecnologias de alta taxa de dados

(HDR), tais como o cdma2000 1 x EV-DO Versdo 0 e Revisdo A.
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O sistema codificador 12 ¢é associado a um
primeiro aparelho de video e inclui uma fonte de &udio 17,
uma fonte de video 18, um codificador de video 20, um
codificador de &udio 22, um mdédulo de conversdo protocolo
de transporte em tempo real (RTP)/protocolo de datagrama de
usudrio (UDP)/protocolo Internet/protocolo de ponto para
ponto (PPP) 26, uma fila de protocolos de radio-link (RLP)
28, um médulo de camada MAC 30 e um mdédulo de camada PHY
32. Conforme sera descrito, o sistema codificador 12 pode
incluir também um filtro de erros para diferencar entre
erros atribuiveis a fontes diferentes, assim como um médulo
para adaptar controle de erros a largura de banda
disponivel do <canal 16. O sistema decodificador 14 ¢é
associado a outro aparelho de comunicacdo de video e inclui
um mdédulo de camada PHY, um médulo de camada MAC 36, uma
fila RLP 38, um mdédulo de conversdo RTP/UDP/IP/PPP 40, um
or de video 42 e um decodificador de &udio 44.

A fonte de video 18 pode ser um aparelho de
captura de video, tal como uma cédmera de video, um ou mais
arquivos de video ou uma combinagdo de uma camera de video
e arquivos de video, ou uma fonte de broadcast ao vivo de
um provedor de conteiddo. O sistema 10 pode suportar
telefonia de video ou fluxo continuo de video de acordo com
o Protocolo de Iniciagdo de Sessdo (SIP), o padrdo ITU-T
H.323, o padrao ITU-T H.324 ou outros padrdes. O
codificador de video 20 gera dados de video codificados de
acordo com um padrdo de compactacdo de video, tal como o
MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263 ou ITU-T H.264 e seu
equivalente, ISSO/IEC MPEG-4, Parte 10, isto &, a
Codificagdo Avancada de Video. O sistema 10 também pode ser
configurado para suportar codificagdo de video Aperfeicoada
H.264 para entrega de servigos de video em tempo real em

sistemas de multicast de multimidia méveis terrestres (TM3)
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que utilizam a Especificagdo de Interface Aérea de Link
Direto Apenas (FLO), “Especificacdo de Interface Aérea de
Link Direto Apenas para Multicast de Multimidia Mével
Terrestre”, a ser publicada como Padrdo Técnico TIA-1099 (a
“Especificagdo FLO”).

O codificador de video 20 e o decodificador de
video 42 podem ser, cada um, implementados como um ou mais
processadores, processadores de sinais digitais, circuitos
integrados especificos de aplicativo (ASICs), arranjos de
portas programaveis no campo (FPGAs), ldégica discreta,
software, hardware, firmware ou quaisquer combinacdes
deles. Cada um do <codificador de video 20 e do
decodificador de video 42 pode ser incluido em um ou mais
codificadores ou decodificadores, um ou o outro dos quais
pode ser integrado como parte de um
codificador/decodificador (CODEC) combinado em um
respectivo aparelho de assinante, aparelho de broadcast,
servidor ou semelhante. Além disto, o sistema 12 e o
sistema 14 podem incluir, cada um, componentes de
modulagdo, demodulagdo, conversdo de frequéncia, filtragem
e amplificador apropriados para transmissdo e recepc¢do de
video codificado, conforme aplicédvel, inclusive componentes
e antenas sem fio de radiofrequéncia (RF). Para facilitar a
ilustracdo, contudo, tais componentes ndo sdo mostrados na
Figura 1.

A fonte de 4&udio 17 pode ser um aparelho de
captura de audio, tal como um microfone ou um aparelho
sintetizador de fala, que captura dados de A&udio para
acompanhar os dados de video da fonte de video 18.
Alternativamente, a fonte de 4&udio 17 pode incluir um
arquivo de audio ou uma fonte de broadcast de &audio ao vivo
de um provedor de contetdo. O codificador de &udio 22 pode

codificar os dados de &udio de acordo com um método de
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compactagcdo de 4&udio, tal como uma técnica de banda
estreita de varias taxas adaptativa (AMR-NB) ou outras
técnicas. Para aplicagdes de VT, o video permitird que uma
parte assista a uma conferéncia de VT, e o audio permitira
que a voz falante dessa parte seja ouvida. Para outras
aplicac¢des, tais como fluxo continuo ou execucdo de
broadcast de multimidia, o 4udio e o video formam parte de
um conteudo multimidia, como, por exemplo, uma
apresentag¢do, um show ou um filme.

Em funcionamento, o médulo de conversao
RTP/UDP/IP/PPP 26 obtém o quadro codificado de dados de
vide e dados de &udio codificados do codificador de video
20 e do codificador de 4udio 22 e adiciona informacdes de
cabecalho apropriadas (informacdes de roteamento e
seqiienciamento, por exemplo) aos pacotes de video e 4audio e
insere os dados resultantes dentro da fila RLP 28.
Tipicamente, o RTP roda no topo do UDP, enquanto o UDP roda
no topo do IP e o IP roda no topo do PPP. O RTP é um
protocolo desenvolvido para transmitir dados em tempo real,
tais como dados multimidia. No RTP, a saida do codificador
de video 20 assim como a do codificador de &udio 22 sé&o
agrupadas em pacotes de dados. Assim, um quadro de dados de
video pode ser separado em um ou mais pacotes de dados para
transmissdo do quadro, através do canal 16, para o sistema
decodificador 14, e véarios quadros sdo tipicamente
transmitidos como vArios pacotes de dados. Cada pacote
inclui um numero de sequéncia (SN) para fins de
identificagdo e seqiienciamento. O SN pode ser incluido, por
exemplo, nas informac¢des de cabecalho RTP/UDP/IP/PPP.

O médulo de camada MAC 30 recupera dados da fila
RLP 28 e gera pacotes de camada MAC a partir dos contetdos
da fila RLP 28. Cada pacote de camada MAC porta informacdes
de cabecalho RTP/UDP/IP/PPP e dados em pacotes de &udio e



10

15

20

25

30

11/32

video que estdo contidos dentro da fila RLP 28. Pacotes de
dudio podem ser inseridos na fila RLP 28 independentemente
de pacotes de video. Em alguns casos, um pacote de camada
MAC gerado a partir dos conteldos da fila RLP 28 sé portaréa
informa¢des de cabecalho, dados em pacotes de dudio e dados
em pacotes de video, dependendo dos conteldos da figura RLP
28. Os pacotes de camada MAC podem ser configurados de
acordo com um RLP e podem ser também referidos como pacotes
RLP MAC.

O médulo de camada PHY 32 converte os pacotes RLP
MAC em pacotes de camada PHY para transmissdo através do
canal 16. Em particular, um transceptor dentro do sistema
codificador 12 transmite os pacotes de camada PHY para o
componente de AN 15 através do canal 16. O canal 16 porta
os pacotes de camada PHY para o sistema decodificador 14. O
canal 16 pode ser qualquer conexdo fisica entre o sistema
codificador 12 e o sistema decodificador 14. Por exemplo, o
canal 16 pode ser uma conexdo cabeada, tal como uma rede
cabeada de A4rea 1local ou estendida. Alternativamente,
conforme aqui descrito, o canal 16 pode ser uma conexdo sem
fio, tal como uma conexdo celular, por satélite ou oéptica.
De maneira mais tipica, o canal 16 pode incluir uma
combinacdo de meios cabeados e sem fio.

O médulo de camada PHY 34 e o mbédulo de camada
MAC 36 do sistema decodificador 14 funcionam de maneira
alternada. O mdédulo de camada PHY 34 converte/remonta
pacotes de camada PHY recebidos do canal 16 em pacotes RLP
MAC. O médulo de camada MAC 36 remonta os conteudos dos
pacotes RLP MAC de modo a obter pacotes de video e &udio
para insercgdo dos pacotes RLP MAC na fila RLP 38. O médulo
de conversdo RTP/UDP/IP/PPP 40 desmonta as informagdes de

cabecalho dos dados na fila RLP 38 e remonta os dados de
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video e &udio para entrega ao decodificador de video 42 e
ao decodificador de audio 44, respectivamente.

O decodificador de video 42 decodifica os quadros
de dados de video, de modo a se produzir um fluxo de dados
de video para utilizag¢do no acionamento de um aparelho de
exibicdo (saida de video) 48. O SN associado a cada pacote
pode ajudar o decodificador de video 42 a reordenar e
remontar os pacotes de dados de video em quadros. Por
exemplo, os pacotes podem ser recebidos fora de sequéncia
de uma perspectiva temporal, exigindo reordenamento na
sequéncia temporal apropriada. O decodificador de &udio 44
decodifica os dados de &udio para produzir informacdes de
adudio para apresentacdo ao usuario (por meio de um alto-
falante de adudio (saida de &udio) 46).

Podem ocorrer erros durante a transmissdo de um
quadro de dados de video do sistema codificador 12 para o
sistema decodificador 14. Os erros podem incluir um pacote
perdido ou um pacote que contém dados perdidos. Daqui por
diante, “pacote perdido” refere-se tanto & perda de um
pacote inteiro quanto a perda de dados dentro de um pacote.
O erro de dados de video pode ocorrer em um RL (do sistema
codificador 12 para o componente de AN 15, por exemplo), em
um FL (do componente de AN 15 para o sistema decodificador
14, por exemplo) ou dentro do componente de AN 15.
Portanto, os erros podem ser considerados erros RL ou erros
FL. Em geral, os erros que ocorrem dentro do componente de
AN 15 serdo também referidos como erros FL. Erros podem
ocorrer dentro do componente de AN 15 por muitas razdes.
Por exemplo, se o componente de AN 15 for constituido por
mais de uma rede basica, uma perda de um ou mais pacotes de
video ou de dados dentro dos pacotes pode ocorrer a medida

que os dados de video sdo transmitidos entre redes béasicas.
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O sistema codificador 12 pode identificar erros
RL por meio de uma ou mais técnicas. Em uma técnica de
identificagdo de erros, o codificador de video 20 consulta
uma ou mais camadas inferiores do sistema codificador 12 de
modo a determinar se um erro ocorreu durante a transmissdo
de um quadro de video codificado mais recentemente antes de
o codificador de video 20 codificar um novo quadro de
video. A detecg¢do do erro antes da codificacdo de um novo
quadro de video permite ao codificador de video 20 (ou a um
segundo médulo de controle de erros dentro do sistema
codificador 12) efetuar controle de erros no quatro atual,
codificado mais recentemente, de maneira relativamente
rdpida sem esperar realimentacdo do sistema decodificador
14.

A Figura 2 é um diagrama que mostra o aparelho
codificador 12 implementando uma técnica de filtracdo de
erros. No exemplo mostrado na Figura 2, o aparelho
codificador 12 inclui uma camada UDP/IP/PPP 26B, uma camada
MAC 30, um médulo de filtro de erros 50, um médulo de
protocolo de radio-link (RLP) 55, um médulo de protocolo de
consolidag¢cdo de pacotes (PCP) 56, um médulo de adaptacdo de
taxa RL 58 e um médulo de Controle Adaptativo de Erros de
Largura de Banda de Canal 60. Alguns componentes do sistema
codificador 12 que sdo mostrados na Figura 1, tais como o
codificador de &udio 22 e a camada PHY 32, foram removidos
do diagrama da Figura 2 para maior clareza de ilustracdo.

Conforme descrito em mais detalhes a sequir, o
médulo de filtro de erros 50 determina se o erro relatado
na realimentacdo de erros E2E do sistema decodificador 14
ja foi corrigido. Ou seja, o filtro de erros 50 elimina por
filtragem os erros RL dos erros relatados na realimentacédo
de erros E2E, o que pode ajudar o codificador de video 20 a

evitar a aplicagdo desnecessadria do controle de erros aos
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erros RL relatados na realimentacdo E2E. No exemplo do
sistema codificador 12 mostrado na Figura 2, o filtro de
erros 50 estd na mesma camada do RTP 26A. O filtro de erros
50 inclui um médulo de Extracdo de SN de Erros RL 52 e um
médulo de determinagdo de Erros de Transmissdo (TX) 54.

Em um exemplo, as camadas inferiores do sistema
codificador 12 fica de olho na condicdo de transmissdo de
um quadro de video por um indicador, tal como um campo de
bits binarios. Por exemplo, quando um erro ocorre entre o
sistema de codificagdo 12 e o componente de AN 15, o
componente de AN 15 pode enviar uma confirmagdo negativa
(NAK) a camada MAC 30. A camada MAC 30 pode informar o
médulo PCP 56 do pacote MAC associado a NAK. O mdédulo PCP
56 determina se o pacote MAC perdido, embora a qualidade de
servigo (QoS) seja suportada no link reverso EV-DO Rev A.
Se houver dados de video no pacote MAC perdido, o mdédulo
PCP 56 informard o mdédulo RLP 55 (mostrado na Figura 2) dos
dados perdidos e identificard a fila RLP especifica (pode
haver varias filas RLP) que contém o pacote que
experimentou um erro na transmissdo com uma NAK de pacote
RLP.

O médulo RLP 55 determina qual pacote contém os
dados perdidos. Em seguida, o mdédulo RLP 55 informa a
camada RLP 26A em uma camada de aplicativo qual pacote
inclui os dados perdidos com uma NAK de pacote de fluxo de
video. A camada RTP 26A pode manter um mapa ou tabela que
converta o pacote perdido em MBs perdidos em um quadro. As
informagdes que identificam os MPs perdidos s&o passadas
para o codificador de video 20 (ou para um mdédulo de
controle de erros) para controle de erros adicional. Por
exemplo, o codificador de video 20 pode aplicar uma
renovagao intra-quadro ou uma renovagdo intra-MP aleatdria

para esconder o erro.
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Em outra abordagem para identificar erros RL, na
qual as camadas inferiores do sistema codificador 12 fica
de olho na condicdo de transmissdo de um quadro de video
por um indicador, o codificador de video 20 pode consultar
o médulo RLP 55 antes de codificar cada novo quadro de
dados de video, e informagdes sobre erros podem ser
passadas diretamente para o codificador de video 20 para
controle de erros. A camada MAC 30 pode enviar
automaticamente uma NAK ao médulo PCP 56 se um erro RL
ocorrer, e o mdédulo PCP pode enviar uma NAK ao médulo RLP
55, que configura o indicador.

Em uma ou na outra das abordagens discutidas
acima, se um pacote do quadro de video for perdido, o
indicador dentro da camada mais baixa do sistema
codificador é configurado. Uma vez que o codificador de
video 20 consulta o mdédulo RLP 55 para verificar o
indicador, o indicador é reconfigurado para o quadro de
video codificado seguinte. O codificador de video 20 aplica
controle de erros ao quadro de dados de video codificado
seguinte se o indicador for configurado. O indicador sé
indica se houve um erro RL na transmissdo do quadro de
video codificado mais recentemente, e ndo do pacote
especifico que foi perdido. Assim, o codificador de video
20 pode ndo conhecer qual parte do quadros estd perdida e
aplica controle de erros presumindo que o erro tenha
ocorrido em qualquer parte do quadro. Uma vez dque O
controle de erros é aplicado ao quadro inteiro, saber se hé
um erro pode ser apenas tdo util quanto saber qual pacote
de dados de video foi perdido.

As técnicas de controle de erros de video
assistidas por camadas mais baixas descritas acima resolvem
erros que ocorrem a dados de video durante a transmissdo no

RL (isto é, erros RL). As técnicas podem permitir ao
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codificador de video 20 utilizar informacdes sobre erros da
camada MAC 30 e aplicar imediatamente controle de erros,
sem esperar realimentacgdo do sistema decodificador 14 (isto
é, do aparelho receptor).

Outra técnica identifica erros tanto RL quanto
FL, que incluem erros que ocorrem dentro do componente AN
15. Por exemplo, o sistema decodificador 14 pode fornecer
realimentagdo ao codificador de video 20 do sistema
codificador 12, indicando que um erro ocorreu. Um
transceptor (ndo mostrado) do sistema codificador 12 pode
receber a realimentacdo do sistema decodificador 14. O
codificador de video 20 pode entdo aplicar controle de
erros ao quadro codificado seguinte para prevenir
propagacdo de erros. Relatos de erros do sistema
decodificador 14 para o sistema codificador 12 podem ser
referidos como “realimentacdo fim a fim (E2E)”.

A utilizacdo de realimentagdo EZE pode ser
baseada na Realimentacdo de Perfil de Audio-Video (AVPF)
RFC 4585, que proporciona um mecanismo de realimentacédo
baseado no protocolo de controle em tempo real (RTCP), que
permite que um aparelho receptor de dados de video (isto é,
o sistema decodificador 14) forneca realimentacdo imediata
ao sistema codificador 12. A realimentag¢do E2E compreende
tipicamente o SN de um pacote RTP perdido ou de um pacote
RTP que contém dados perdidos. Por exemplo, se um pacote
RTP com o SN 100 for perdido, o sistema decodificador 14
detecta a perda e envia uma realimentacdo RTCP com o SN 100
ao sistema codificador 12 com uma carga Util AVPF.

Uma vez que o codificador de video 20 detecte um
erro, o codificador de video 20 pode aplicar controle de
erros de acordo com qualquer técnica adequada. Exemplos de
técnicas de controle de erros adequadas incluem a

utilizacdo de um quadro de referéncia diferente para o
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quadro de video seguinte que é codificado, o aumento da
taxa de renovacgdo intra-macrobloco (MB) (isto é, “renovacio
intra-macrobloco”) ou a insercdo de um intra-quadro (I-
qguadro) para deter a propagacdo de erros no aparelho
decodificador 14 (isto é, “insergdo intra-quadro”). Em um
I-quadro, cada MB é intra-codificado, isto é, cada MB néo
depende do quadro anterior, o que pode deter a propagacdo
de erros. Para renovagdo intra-MB, apenas alguns MBs sdo
intra-codificados. A insercéo intra-quadros pode
proporcionar melhor qualidade de video quando erros
ocorrem, mas consume mais largura de banda porque o I-
guadro inteiro é transmitido em vez dos MBs que formam
apenas uma parte do quadro. Em um tipo de técnica de
controle de erros que utiliza um quadro de referéncia para
codificar um quadro subseqliente, MBs de quadro de dados de
video podem ser codificados por codificacdo baseada em
movimento. A codificacdo baseada em movimento envolve
identificar um MB de quadro anterior que é semelhante (MP
preditivo) e enviar um vetor de movimento para identificar
o MB preditivo no quadro anterior (ou quadro subseqiiente na
codificacdo bidirecional) e enviar um bloco de diferenca
indicativo das diferencas entre o MB atual e o MP
preditivo. Um vetor de movimento geralmente caracteriza a
distancia entre MB de melhor correspondéncia (isto é, um MP
preditivo) no quadro codificado anteriormente e o dado MB.
Quando o codificador de video 20 detecta um erro, o
codificador de video 20 pode utilizar um quadro codificado
antes do quadro que inclui o erro como © gquadro de
referéncia para o quadro de video seguinte que é
codificado.

O codificador de video 20 ¢é configurado para
aplicar controle de erros com base em duas fontes de

informagdo: realimentagdo de erros RL e realimentacdo de
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erros EZ2E. Conforme discutido acima, na comunicacdo de
video sem fio, o erro relatado na realimentacdo de erros
E2E pode ser atribuido a um erro que ocorre no RL ou no FL.
A realimentacdo E2E ndo inclui uma indicacdo de onde o erro
ocorreu e, assim, o codificador de video 20 é tipicamente
incapaz de determinar a origem do pacote perdido.

Em alguns casos, a realimentacdo de erros E2E
pode relatar um erro RL que o codificador de video 20 ja
identificou pela consulta a uma ou mais camadas inferiores,
como, por exemplo, o mdédulo RLP 55 do sistema codificador
12. Uma vez que o codificador de video 20 aplica controle
de erros ao erro RL quando da identificacdo do erro RL, o
codificador de video 20 tipicamente enderegcou o RL por
volta do momento em gque o erro RL foi relatado pela
realimentacdo de erros E2E. Entretanto, uma vez que o

codificador de video 20 é incapaz de determinar a origem do

[

erro relatado na realimentacdo de erros E2E e distingui
entre erros RL e erros FL, o codificador de video 20 pode
aplicar controle de erros ao mesmo erro RL mais de uma vez,
0 que pode ser uma utilizagdo ineficaz de recursos e
largura de banda. Por exemplo, aplicacd3o de controle de
erros ao mesmo erro duas vezes pode diminuir a eficdcia de
codificacdo do codificador de video 20 e provocar a
deterioracdo da saida de qualidade de video 48.

O codificador de video 20 corrige os erros RL
antes de receber um relato do sistema decodificador 14 (por
meio da realimentagdo de erros E2E). A correcdo de erros RL
relativamente pouco tempo depois da detecgdo do erro RL
ajuda a reduzir os artefatos causados por um pacote perdido
ou um pacote que contém dados perdidos. NO exemplo mostrado
na Figura 2, o decodificador de video 42 proporciona a
realimentacdo de erros E2E. Em outros exemplos, contudo,

outros componentes do sistema decodificador 14 podem
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fornecer realimentacdo de erros E2E ao sistema codificador
12. Conforme discutido acima, o codificador de video 20
pode utilizar qualquer técnica adequada para identificar
erros RL. No exemplo mostrado na Figura 2, o codificador de
video 20 consulta o médulo RLP 55 e 1& um indicador
configurado dentro do médulo RLP 55 de modo a identificar
se um erro RL ocorreu durante a transmissdo de um quadro de
video recém-codificado para o componente de AN 15 (isto &,
durante uma transmissdo RL).

O filtro de erros 50 é configurado para receber
realimentagdo de erros E2E do decodificador de video 42 e
determinar a origem do erro. Se o filtro de erros 50
determinar que um erro E2E relatado ocorreu no RL, pode ser
desnecessario o codificador de video 20 corrigir o erro RL
uma segunda vez. Entretanto, se o filtro de erros 50
determinar que o erro relatado na realimentacdo de erros
E2E ocorreu no FL, o codificador de video 20 pode corrigir
o erro FL de modo a deter a propagacdo de erros. Em outras
palavras, o filtro de erros 50 determina se um erro E2E
relatado j& foi corrigido como parte de um erro RL ou se o
codificador de video 20 deve corrigir o erro.

O filtro de erros 50 pode ficar de olho nos erros
RL que sdo corrigidos pelo codificador de video 20 por meio
de pelo menos duas técnicas. Em uma primeira técnica, o
filtro de erros 50 recebe um nimero de sequéncia (SN) de um
pacote de video de um quadro de video que foi perdido no
RL. Em uma segunda técnica, o filtro de erros 50 recebe
informagdes que indicam se um quadro de video recém-
codificado tinha um erro RL. O filtro de erros 50 de acordo
com a segunda técnica é mostrado na Figura 2. Em um exemplo
da segunda técnica para identificar erros RL, a camada RTP
26A atribui um SN ao Gltimo pacote de um quadro de video

recém-codificado e envia este SN ao mbédulo de Extracdo de
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SN de Erros RL 52 do filtro de erros 50. O médulo de
Extragcdo de SN de Erros RL 52 determina se um erro RL
ocorreu (isto é, se um ou mais pacotes ou dados dentro dos
pacotes foram perdidos) quando o quadro codificado
associado ao SN foi transmitido para o componente de AN 15
lendo o indicador (o campo de bits bindrios, por exemplo)
configurado em uma camada inferior do sistema codificador
12. O indicador lido pelo mdédulo de Extracdo de SN de Erros
RL 52 é o mesmo indicador lido pelo codificador de video 20
para identificar um erro RL. O indicador indica se algum
dado foi perdido em um fluxo de video desde a Ultima vez em
que a camada inferior foi consultada. Se o quadro associado
ao SN ndo tiver tido um erro, o mdédulo de Extracdo de SN de
Erros RL 52 continua a armazenar o SN do quadro mais
recente que teve um erro de transmissdo. O SN armazenado
dentro do médulo de Extracdo de SN de Erros RL 52 é
referido como SN;.

Sob alguns aspectos, se algum dos pacotes que
portam os dados para o quadro codificado for perdido, o
codificador de video 20 aplica corregdo de erros ao quadro
de video inteiro. Por conseguinte, ficando de olho no SN;
do ultimo pacote do quadro de video codificado mais
recentemente que incluia um ou mais erros RL, o mdédulo de
extracdo de SN de Erros RL 52 é capaz de rastrear erros RL
que o codificador de video 20 corrigiu. Por exemplo, se um
quadro codificado for separado em pacotes com SNs 101 a
115, e o pacote identificado pelo SN 105 for perdido no RL,
o codificador de video 20 aplica controle de erros ao
quadro codificado. Assim, mesmo se a transmissdo do pacote
identificado pelo SN 115 n&do resultar em um erro RL, e uma
vez que os SNs sdo tipicamente sequenciais, o controle de
erros foi também aplicado ao pacote identificado pelo SN

115. Desta maneira, o filtro de erros 50 rastreia os erros
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RL que foram corrigidos em vez de rastrear exatamente os
pacotes que foram perdidos no RL. O filtro de erros 50 pode
rastrear também os erros RL que foram corrigidos pelo
rastreamento do SN do(s) pacote(s) exato(s) que foram
perdidos ou que continham erro.

Sob outros aspectos, em vez de aplicar correcdo
de erros a um quadro de video inteiro, o codificador de
video 20 aplica corregdo de erros a parte do quadro de
dados de video na qual o erro ocorreu. Por exemplo, o
codificador de video 20 pode aplicar correcdo de erros a um
macrobloco no quadro ou a um pacote que porta varios
macroblocos. Por conseguinte, ficando de olho no numero de
sequéncia SN; do pacote que foi corrigido ou no pacote que
continha o macrobloco que foi realmente corrigido, o médulo
de Extracdo de SN de Erros RL é capaz de rastrear os erros

RL que o codificador de video 20 corrigiu.

o

O decodificador de video 42 reporta
realimentacdo de erros E2E para o médulo de Determinacdo de
Erros TX 54 do filtro de erros 50 sob a forma de um numero
de sequéncia SN; de um pacote RTP perdido. O decodificador
de video 42 sé envia realimentagdo de erros E2E quando ha
um erro e identifica o pacote exato que foi perdido. ‘A
realimentagdo de erros E2E pode incluir mais de um SN se
mais de um pacote for perdido. Em um exemplo, o médulo de
Determinagcdo de Erros TX 54 rastreia o SN mais elevado
relatado pelo decodificador de video 42 como SN, uma vez
que o codificador de video 20 aplicard controle de erros ao
quadro inteiro, e o SN mais elevado representa o quadro de
video. Em outras palavras, apenas o SN mais elevado do
ultimo pacote utilizado para codificado um quadro de video
€ necessario para identificar o quadro de maneira unica.

De modo a se determinar se o erro relatado na

realimentacdo de erros E2E é um erro RL que Jja foi
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corrigido ou um erro FL, o médulo de Determinacido de Erros
TX 54 compara o SN; recebido na realimentacdo de erros E2E
com o SN; do ultimo pacote do quadro de video codificado
mais recentemente que tinha erros. Se o SN, for maior que o
SN;, o erro relatado na realimentacdo de erros E2E é um
erro FL, porque o SN, mais elevado indica que o pacote
identificado pelo SN; foi transmitido depois do pacote
identificado pelo SN,. Se um erro ocorresse durante a
transmissdo do pacote identificado por SN, no RL, o médulo
de Extragdo de SN de Erros RL 52 teria registrado SN, ou o
SN do ultimo pacote do quadro do qual o pacote identificado
por SN, é uma parte, como o SN mais elevado do erro RL mais
recente que o codificador de video 12 corrigiu. Entretanto,
uma vez que o mdédulo de Extragcdo de SN de Erros RL 52
armazenou SN; como identificando o erro RL mais recente, é
provavel que o erro dentro do pacote identificado pelo SN,
tenha ocorrido apds a transmissdo RL. Assim, se SN, for
maior que SN;, o mdédulo de determinacdo de erros TX 54
informa ao codificador de video 20 que o erro associado ao
SN2 ndo foi corrigido anteriormente, e neste caso o
codificador de video 20 aplica controle de erros ao quadro
codificado seguinte.

Ao contrario, se SN, for menor que SN;, o erro
relatado na realimentacdo de erros E2E era um erro RK que
ja tinha sido corrigido porque o pacote identificado pelo
SN, foi transmitido antes do pacote identificado pelo SN;
e, por conseguinte, ja foi corrigido. Se o SN, for menor
que SN;, o codificador de video 20 n&o aplica nenhum
controle de erros ao quadro codificado seguinte. Se SN, for
igual a SN;, o erro relatado na realimentacdo de erros E2E
€ o mesmo que o erro RL mais recente que ja& foi corrigido,
e o codificador de video 20 n&o aplica nenhum controle de

erros ao quadro codificado seguinte.
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O filtro de erros 50 permite que o sistema
codificador 12 diference de maneira eficaz entre erros de
transmissdo de dados de video RL e erros de transmissdo de
dados de video FL, que incluem erros que ocorrem dentro do
componente de AN 15. Pela diferenciacdo entre os diferentes
tipos de erros, mensagens de erros duplicadas sdo
eliminadas por filtragem da realimentacdo de erros E2E,
impedindo assim que o codificador de video 20 corrija os
mesmos erros duas vezes. Desta maneira, o codificador de
video 20 pode funcionar de maneira mais eficaz comparada
com a de sistemas nos quais o codificador de video 20
corrige todos os erros relatados na realimentacdo de erros
E2E.

O sistema 10 inclui opcionalmente um médulo de
Adaptacdo de Taxa RL e um médulo de Controle Adaptativo de

Erros de Largura de Banda de Canal 60 para adaptar

0]

(@]

controle de erros implementado pelo codificador de video 2
a largura de banda disponivel do canal 16. No exemplo do
sistema codificador 12 mostrado na Figura 2, o médulo de
Determinagcdo de Erros TX 54 fornece realimentacdo ao
codificador de video 20 por meio do médulo de Controle
Adaptativo de Erros de Largura de Banda de Canal 60. Depois
que o filtro de erros 50 determina se vai aplicar controle
de erros ao erro relatado na realimentacdo de erros E2E do
decodificador de video 42, o médulo de Controle Adaptativo
de Erros de Largura de Banda de Canal 60 pode instruir o
codificador de video 20 a aplicar controle de erros de
acordo com uma técnica especifica, em que a técnica é
adaptada a largura de banda disponivel do canal 16.

As condig¢bes do canal podem ser uma questdo para
canais cabeados e sem fio, mas sao especialmente
problematicas para aplicagdes de VT méveis executadas

através de um canal sem fio 16, no qual as condicdes de
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canal podem ser afetadas devido ao desvanecimento ou
congestdo. Por exemplo, o canal 16 pode ser caracterizado
por um link reverso (RL) que tem uma capacidade de
transmissao que varia de acordo com as condicdes do canal.
A capacidade de transmissdo pode ser estimada com base nas
condigdes de canal, representadas por uma ou mais da taxa
de transmissdo atual do canal sem fio, atividade da estacdo
base sem fio e limitag¢des da poténcia de transmissdo. Por
exemplo, as condig¢des do canal podem ser determinadas com
base na taxa de dados atual da camada MAC, em um bit de
atividade reversa (RAB) e no limite do amplificador de
poténcia (PA).

Como resultado das condicbes de canal varidveis,
o codificador de video 20 pode ajustar sua taxa de
codificacdo de modo a evitar a sobrecarga do canal 16. O
controle de erros ocupa tipicamente largura de Dbanda
adicional ou sendo reduz a eficdcia da codificacdo e,
portanto, a medida que a largura de banda do canal 16
varia, o médulo de Controle Adaptativo de Erros de Largura
de Banda de Canal 60 pode limitar os tipos de controle de
erros aplicados pelo codificador de video 20. O médulo de
Adaptagdo de Taxa RL 58 monitora as condig¢des de RL, e o
médulo de Controle Adaptativo de Erros de Largura de Banda
de Canal 60 ajusta a taxa de codificacdo do codificador de
video 20 e o tipo de controle de erros aplicado pelo
codificador de video 20 de acordo com as condicdes de RL.
Por exemplo, quando o largura de banda do canal é limitada,
o médulo de Controle Adaptativo de Erros de Largura de
Banda de Canal 60 pode instruir o codificador de video 20 a
aplicar controle de erros por meio da renovacdo intra-MB em
vez da insercgdo inter-quadro, que exige tipicamente uma
largura de banda mais elevada que a do controle de erros

por renovagdo intra-MB. Desta maneira, o médulo de Controle
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Adaptativo de Erros de Largura de Banda de Canal 60 permite
que o controle de erros aplicado pelo codificador de video
20 seja adaptativo em largura de banda do canal.

Exemplos de técnicas de adaptacdo de taxa que
podem ser utilizados sdo descritos no pedido de patente
norte—-americano No. de Série 11/445 099, intitulado
“ADAPTACAO DE TAXA DE VIDEO A CONDICOES DE LINK REVERSO” e
depositado a 31 de maio de 2006 (protocolo de procurador
No. 060767). Conforme descrito no pedido de patente acima
referido, em uma técnica exemplar para adaptar as taxas de
codificagdo de video implementadas pelo codificador de
video 20 de modo a atender as condicdes de canal RL, a
capacidade de transmissdo de video é estimada com base no
tamanho total da fila RLP de fluxo de video 28 (Figura 1).
Neste caso, a plenitude da fila é utilizada como uma
indicacdao das condig¢des de canal RL. A plenitude da fila é
provavelmente causada, pelo menos em parte, pela
deterioragdo das condig¢bes de canal, reduzem a taxa a qual
os pacotes sdo retirados da fila RLP 28.

Em outra técnica exemplar, o codificador de video
20 pode utilizar informag¢des da camada MAC 30 e da camada
RLP 26 para monitorar as condi¢des de canal RL e ajustar
sua taxa de codificagdo de acordo com as condigdes de
canal. Por exemplo, as condi¢des de canal podem ser
determinadas com base na taxa de dados atual da camada MAC,
em um bit de atividade reversa (RAB) e no limite do
amplificador de poténcia (PA), que é indicado por um bit do
PA dentro da camada MAC 30. O limite do PA representa o
espaco livre da poténcia de transmissdo e indica quando as
condi¢gdes de canal se deterioram. A limitacdo do espacgo
livre de poténcia é medida em decibéis (dBs) e limita o
tamanho de carga Gtil possivel madximo dos pacotes de camada

MAC. Quando mais baixo for o valor da limitacdo do espaco
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livre de poténcia, menor ¢é o tamanho de carga util e,
portanto, mais baixa a capacidade de transmissdo. A
limitacdo do espa¢o livre pode indicar a taxa maxima que é
permitido utilizar na transmissdo, com base na poténcia de
transmissdo atual.

A Figura 3 é um diagrama de fluxos que mostra uma
operacgdo exemplar do aparelho codificador 12 que utiliza
uma técnica para filtrar erros RL da realimentacdo de erros
E2E. Ao gerar um ou mais pacotes com um quadro codificado
de dados de video recebido da fonte de video 18 (61), a
camada RTP 26A atribui um numero de sequéncia SNgr ao ultimo
pacote do quadro de video recém-codificado (62) e envia o
SNgr a0 mbébdulo de Extracdo de SN de Erros RL 52. Depois que
o quadro de video codificado é convertido em pacotes de
camada PHY, o sistema codificador 12 transmite o quadro de
video para o sistema decodificador 14 por meio do
componente de AN 15 e do canal 16 (64).

O codificador de video 20 pode determinar se um
erro de transmissdo RL ocorreu durante a transmissido dos
pacotes do quadro recém-codificado para o sistema
decodificador 14 (66) . Conforme descrito acima, o
codificador de video 20 pode utilizar qualquer técnica
adequada para identificar erros RL, como, por exemplo,
consultar a camada inferior do sistema codificador 12, tal
como o médulo RLP 55, de modo a verificar um indicador que
indique se um erro ocorreu. Se um erro tiver ocorrido
(como, por exemplo, se o indicador dentro da camada
inferior estiver configurado), o codificador de video 20
pode aplicar corregdo de erros ao erro de transmissdo RL,
utilizando, por exemplo, um quadro de referéncia diferente
para o quadro de video seguinte que é codificado, aplicando
a renovagdo intra-MB ou inserindo um I-quadro para deter a

propagacdo de erros (68).
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O médulo de Extragcdo de SN de Erros RL 52 pode
também determinar se um erro de transmissdo ocorreu quando
o quadro de video recém-codificado foi transmitido para o
sistema decodificador 14. Mais uma vez, o mdédulo de
Extracdo de SN de Erros RL 52 pode também consultar uma
camada inferior do sistema codificador 12 de modo a
determinar se um erro de transmissdo ocorreu. Se um erro de
transmissdo tiver ocorrido, o médulo de Extracdo de SN de
Erros RL 52 registra o SNg como SN;. Se um erro de
transmissdo ndo tiver ocorrido quando o quadro codificado
mais recentemente foi transmitido para o) sistema
decodificador 14, o médulo de Extracdo de SN de Erros RL 52
mantém um SN; registrado anteriormente, que estd associado
ao quadro mais recente que tinha um erro de transmissdao RL
(70).

O médulo de Determinacd&o de Erros TX 54 do filtro

(@]

de erros

[0}

0 pode receber realimentagdo de erros E2E do
sistema decodificador 14, em que a realimentagdo de erros
E2E inclui um numero de sequéncia SN, de um pacote perdido
ou de um pacote que contém dados perdidos. O filtro de
erros 50, e especificamente o mdbédulo de Determinacdo de
Erros TX 54, comparam o SN; com o SN, (72) de modo a
determinar se o erro relatado na realimentacdo de erros EZ2E
é um erro RL que ja foi corrigido pelo codificador de video
20. Se o SN; for menor que SN; (74), o erro relatado na
realimentagdo de erros E2E é um erro FL que ainda ndo foi
corrigido. O médulo de Determinacdo de Erros RL 54 informa
ao codificador de video 20 que o erro relatado na
realimentacdo de erros E2E é um erro FL, e o codificador de
video 20 pode entdo aplicar controle de erros a um quadro
que ¢é codificado em seguida (76) de modo a deter a
propagagdo de erros. Ou seja, se o SN; for superior ou

igual ao SN, o codificador de video 20 pode (a) utilizar
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um quadro de referéncia diferente para um novo quadro, (b)
aumentar a taxa de renovacdo de intra-macrobloco (MB) ou
(c) inserir um intra-quadro (I-quadro) de modo a deter a
propagacdo de erros no sistema decodificador 14.

Se SN, for superior ou igual ao SN;, o erro
relatado na realimentacdo de erros E2E é um erro RL que ja
foi corrigido, e o codificador de video 2 ndo toma qualquer
medida para corrigir o erro. Se SN, for igual a SN;, o
quadro que inclui o pacote relatado na RR é o quadro mais
recente que tinha um erro RL, que o codificador de video 20
j& tinha corrigido, e o codificador de video 20 ndo toma
qualquer medida adicional para corrigir o pacote de video
associado ao SN,.

O processo mostrado no diagrama de fluxos da
Figura 3 pode ocorrer dentro de qualquer duracdo de tempo
adequada. Em um exemplo, um erro relatado em uma
realimentagdo de erros E2E é corrigido, se necessario, em
cerca de 660 milissegundos a partir do momento em que o
codificador de video 20 gera o quadro de video (61). Depois
do quadro de tempo de 660 milissegundos, o processo pode
ser repetido para outro quadro de dados de video. O buffer
de SNs dentro do mdédulo de Extracdo de SN de Erros RL 52
retém o SN; registrado anteriormente até que o SN; seja
sobrescrito com o SN do erro RL mais recente.

A Figura 4 é um diagrama de fluxos que mostra
outra operagdao exemplar do sistema codificador 12 que
utiliza outra técnica para filtrar erros RL da
realimentacdo de erros E2E. O processo mostrado na Figura 4
conforma-se substancialmente ao mostrado na Figura 3, mas
difere pelo fato de que o filtro de erros 50 identifica o
erro RL mais recente que foi corrigido pelo codificador de
video 20 pelo numero de sequéncia SN; do pacote que contém

o erro, e nao do ultimo pacote do quadro mais recente de
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dados de video que inclui o erro. Depois que o codificador
de video 20 gera um quadro de video (61) a partir dos dados
recebidos da fonte de video 18, o sistema codificador 12
transmite o quadro de video para o sistema decodificador 14
por meio do componente de AN 15 e do canal 16 (64).

Em contraste com o diagrama de fluxos exemplar
mostrado na Figura 3, na operacgdo mostrada no diagrama de
fluxos da Figura 4, o codificador de video 20 identifica um
erro RL por um numero de sequéncia SN3; do pacote exato que
contém dados perdidos (80) e ndo pelo SN; do uUltimo pacote
do quadro codificado mais recentemente que incluia um erro.
Na operag¢do do sistema codificador 12 mostrado na Figura 4,
o codificador de video 20 pode ser configurado para aplicar
corregcdo de erros ao pacote identificado pelo numero de
sequéncia SN, em vez de aplicar correcdo de erros ao quadro
de video inteiro, que pode abarcar varios pacotes, como no
o na Figura 3. Entretanto, como alternativa,
o codificador de video 20 pode aplicar correcdo de erros ao
quadro de video inteiro, mesmo se o numero de sequéncia SNj
do pacote exato que contém dados perdidos for identificado
e rastreado pelo médulo de Extracdo de SN de Erros RL 52.

Em um exemplo, o componente de AN 15 envia uma
NAK a camada MAC 30 quando um erro de transmissdo ocorre, a
camada MAC 30 informando o mdédulo PCP 56 do pacote MAC
associado a NAK. Depois que o mdédulo PCP 56 determina que o
pacote MAC incluia dados de video, o mdédulo PCP 56 informa
ao mdédulo RLP 55 que a fila RLP contém um pacote que
experimentou um erro na transmissdo com uma NAK de pacote
RLP. O médulo RLP 55 determina qual pacote contém os dados
perdidos ou qual pacote foi perdido, o que permite que o
médulo RLP 55 determine um numero de sequéncia SN3 do
pacote. A implementacdo de uma técnica que identifica o SN;

de um pacote perdido ou de um pacote que contém um erro
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pode ser mais complexa que a implementacdo de uma técnica
que identifica o SN; do Gltimo pacote de um quadro de video
que incluia um erro, isto porque a primeira técnica pode
exigir a modificacdo da camada RTP 26A e do médulo RLP 55.
O médulo de Extragcdo de SN de Erros RL 52
registra o SN3 do pacote exato que contém dados perdidos
(82) . O restante do diagrama de fluxos mostrado na Figura 4
é semelhante ao mostrado na Figura 3. Em particular, o
codificador de video 20 corrige o erro RL utilizando
qualquer técnica adequada (68), o filtro de erros 50 recebe
realimentacdo de erros E2E do decodificador de video 42,
que indica o SN, de um pacote que contém dados de video
perdidos (72) e compara o SN; com o SN, de modo a
determinar se o erro relatado na realimentacdo de erros E2E
€ um erro RL que foi corrigido pelo codificador de video
(74) . Se SN3 for superior ou igual a SN, o pacote que

.
o
contém um e

rro identificado pelo SN, é um erro RL, e o
codificador de video 20 n&o toma nenhuma medida corretiva.
Se SN3 for menor que SN, o pacote que inclui
dados perdidos e que tem o SN, é o resultado de um erro FL,
que nao foi corrigido pelo codificador de video 20. 0O
filtro de erros 50 pode entdo induzir o codificador de
video 20 a aplicar corredo de erros ao erro relatado na
realimentacdo de erros E2E de modo a prevenir propagacdo
adicional de erros (76). Em particular, o filtro de erros
50 pode induzir o médulo de Controle Adaptativo de Erros de
Largura de Banda de Canal 60, que entdo induz o codificador
de video. Conforme discutido anteriormente, o médulo de
Adaptacdao de Taxa RL 58 monitora as condicées do RL e o
médulo de Controle Adaptativo de Erros de Largura de Banda
de Canal 60 ajusta a taxa de codificacdo do codificador de
video 20 de acordo com as condig¢gdes do RL. Assim, o médulo

de Controle Adaptativo de Erros de Largura de Banda de
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Canal 60 pode determinar a largura de banda disponivel do
canal 16 no RL (73) com base na realimentacdo do médulo de
Adaptacao de Taxa RL 58 antes de induzir o codificador de
video 20 a aplicar controle de erros. Embora ndo mostrado
na Figura 3, o processo mostrado nela pode incluir também
determinar a largura de banda disponivel do canal 16 no RL
antes de induzir o codificador de video 20 a aplicar
controle de erros.

As técnicas descritas nesta revelagdo podem ser
implementadas dentro de um microprocessador de uso geral,
um processador de sinais digitais (DSP), wum circuito
integrado especifico de aplicativo (ASIC), um arranjo de
portas programdvel no campo (FPGA) ou outros aparelhos
l6gicos equivalentes. Por exemplo, o aparelho codificador
de video 12, o aparelho decodificador de video 14 e os
componentes e mddulos afins podem ser implementados como
partes de um processo de codificagdo ou processo de
codificacdo/decodificacdo (CODEC), que roda em um DSP ou
outro aparelho de processamento. Por conseguinte, os
componentes descritos como mdbédulos podem formar aspectos
programdveis de tal processo ou um processo separado.

Em um ou mais exemplos, as func¢des descritas
podem ser implementadas em hardware, software, firmware ou
qualquer combinacdo deles. Se implementadas em software, as
fungdes podem ser armazenadas em ou transmitidas através de
uma ou mais instrugdes ou cdéddigo em um meio passivel de
leitura por computador. Os meios passiveis de leitura por
computador incluem tanto meios de armazenamento em
computador quanto meios de comunicagdo que incluam qualquer
meio que facilite a transferéncia de um programa de
computador de um lugar para outro. Um meio de armazenamento
pode ser qualquer meio disponivel que possa ser acessado

por um computador de uso geral ou para fins especiais. A
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titulo de exemplo, e ndo de limitacdo, tal meio passivel de
leitura por computador podem compreender RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM ou gqualquer outro armazenamento em disco ©&éptico,
armazenamento em disco magnético ou outros aparelhos de
armazenamento magnético ou qualquer outro meio que possa
ser utilizado para portar ou armazenar dispositivos de
cdédigo de programa desejados sob a forma de instrucgdes ou
estruturas de dados e que possa ser acessado por um
computador de uso geral ou para fins especiais. Além disto,
qualquer conexdo ¢é apropriadamente denominada de meio
passivel de leitura por computador. Por exemplo, se o
software for transmitido de um website, servidor ou outra
fonte remota utilizando-se um cabo coaxial, cabo de fibra
éptica, par trangado, linha de assinante digital (DSL) ou
tecnologias sem fio tais como infravermelho, radio e
microonda, entdo o cabo coaxial, o cabo de fibra éptica, o
par trancado, a DSL ou tecnologias sem fio tais como
infravermelho, radio e microonda s&o incluidos na definicdo
de meio. O termo disco (disk e disc no original), conforme
aqui utilizado, inclui disco compacto (CD), disco de laser,
disco éptico, disco versatil digital (DVD), disco flexivel
e disco Dblu-ray, em que usualmente discos (disks)
reproduzem dados magneticamente, enquanto discos (discs)
reproduzem dados opticamente com lasers. Combinac¢des deles
devem ser também incluidas dentro do alcance dos meios
passiveis de leitura por computador. Conforme aqui
utilizado, um meio inclui qualquer meio que facilite a
transferéncia de um programa de computador de um lugar para
outro.

Foram descritos diversos exemplos da revelacdo.
Estes e outros exemplos estdo dentro do alcance das

reivindicag¢des seguintes.
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1. Método que compreende:

receber uma indicacdo de um erro de dados de
video detectado por um decodificador de video;

determinar se o erro de dados de video ocorreu no
link reverso de uma rede sem fio entre um codificador de
video e um aparelho de rede; e

aplicar controle de erros em resposta & indicacdo
do erro de dados de video se o erro de dados de video néo
tiver ocorrido no link reverso e ndo aplicar controle de
erros em resposta ao erro de dados de video se o erro de
dados de video tiver ocorrido no link reverso.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual, se o erro de dados de video tiver ocorrido no link
reverso da rede sem fio, o método compreende também
armazenar informacdes referentes ao erro de dados de video
antes de receber a indicacdc do erro de dados de video do
decodificador de video e no qual determinar se o erro de
dados de video ocorreu no 1link reverso é baseado nas
informacdes armazenadas.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, que
compreende também aplicar controle de erros em resposta ao
erro de dados de video antes de receber a indicacdo do erro
de dados de video do decodificador de video.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o erro de dados de video é um primeiro erro de dados
de video, e o método compreende também armazenar
informagdes referentes a um segundo erro de dados de video
que ocorreu no 1link reverso da rede sem fio antes de
receber a 1indicagcdo do erro de dados de video do
decodificador de video, e no qual determinar se o primeiro
erro de dados de video ocorreu no link reverso é baseado

nas informacdes armazenadas.
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5. Método, de acordo com a reivindicac¢do 4, que
compreende também aplicar controle de erros em resposta ao
segundo erro de dados de video.

6. Método, de acordo com a reivindicacd3o 4, no
qual a indicagdo do primeiro erro de dados de video inclui
um primeiro numero de sequéncia de um primeiro pacote
associado ao primeiro erro de dados de video, e as
informagdes compreendem um segundo nuUmero de sequéncia de
um segundo pacote associado ao segundo erro de dados de
video, e determinar se o primeiro erro de dados de video
ocorreu no link reverso compreende comparar o0s primeiro e
segundo numeros de sequéncia.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6, no
qual o primeiro pacote compreende o primeiro erro de dados
de video.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 6, no

’

3 PRT " PR\ RN
¢ ultimo pacote de um guadro

[0

qual o segundo pacote
codificado de dados de video, em que o segundo erro de
dados de video ocorreu dentro do quadro codificado.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 6, no
qual o segundo pacote compreende o segundo erro de dados de
video.

10. Método, de acordo com a reivindicacido 4, no
qual armazenar as informagdes referentes ao segundo erro de
dados de video compreende:

atribuir um numero de sequéncia ao Ultimo pacote
de um quadro codificado de dados de video;

transmitir o quadro codificado através da rede
sem fio;

determinar se a transmissdo do quadro codificado
através do link reverso da rede sem fio resultou no segundo

erro de dados de video; e
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armazenar O numero de sequéncia se a transmissdo
do quadro codificado através do link reverso da rede sem
fio resultou no segundo erro de dados de video.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10, no
qual determinar se a transmissdo do quadro codificado
resultou no segundo erro de dados de video compreende
verificar se um indicador é configurado em um médulo de
protocolo de radio-link.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual aplicar controle de erros em resposta ao erro de dados
de video se o erro de dados de video ndo tiver ocorrido no
link reverso compreende selecionar uma técnica de controle
de erros com base na largura de banda disponivel da rede
sem fio.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, que
compreende também:

codificar um quadro de dados de video de modo a
gerar um quadro codificado;

gerar um pacote com pelo menos uma parte do
quadro codificado; e

transmitir o pacote através da rede sem fio para
o decodificador de video, em que o erro de dados de video
ocorreu dentro do quadro codificado.

14. Método, de acordo com a reivindicac&o 13, no
qual, antes de codificar um quadro subseqgiiente de dados de
video, o método compreende determinar se a transmissio do
pacote através do link reverso da rede sem fio resultou no
erro de dados de video.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, no
qual determinar se a transmissdo do pacote através do link
reverso da rede sem fio resultou no erro de dados de video

compreende:
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determinar se uma camada de controle de acesso a
meio (MAC) recebeu uma confirmacdo negativa (NAK) da rede
sem fio; e

determinar se a NAK recebida estd associada ao
pacote.

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 15, no
qual determinar se a camada MAC recebeu a NAK da rede sem
fio compreende verificar se um indicador é configurado em
um mdédulo de protocolo de radio-link (RLP).

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o controle de erros compreende pelo menos um de
codificar um quadro de dados de video como um intra-quadro,
aumentar a porcentagem de macroblocos intra-codificados ou
utilizar um primeiro quadro codificado de dados de video
que foi codificado antes de um segundo quadro de dados de

video, que compreende o erro de dados de video como uma

. Sistema que compreende:

um transceptor para receber uma indicac¢do de um
erro de dados de video detectado por um decodificador de
video;

um codificador de video; e

um filtro de erros para determinar se o erro de
dados de video ocorreu no link reverso de uma rede sem fio
entre um codificador de video e um aparelho de rede,

em que o codificador de video é configurado para
aplicar controle de erros em resposta a indicagdo do erro
de dados de video se o erro de dados de video ndo tiver
ocorrido no link reverso.

19. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 18, no
qual, se o erro de dados de video tiver ocorrido no link
reverso da rede sem fio, o filtro de erros armazena

informacdes referentes ao erro de dados de video antes de
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receber a 1indicacdo do erro de dados de video do
decodificador de video.

20. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 19, no
qual o codificador de video é configurado para codificar um
quadro de dados de video e o sistema compreende também um
médulo para gerar um pacote com pelo menos uma parte do
quadro codificado, o transceptor sendo configurado para
transmitir o pacote através de uma rede sem fio para o
decodificador de video e as informacgdes compreendem um
numero de sequéncia do ultimo pacote do quadro codificado.

21. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 18, no
qual o erro de dados de video é um primeiro erro de dados
de video, e o filtro de erros é configurado para armazenar
informacdes referentes a um segundo erro de dados de video
que ocorreu no link reverso da rede sem fio e determinar se
0 primeiro erro de dados de video ocorreu no link reverso
com base nas informagdes armazenadas

2
[= 9P 111 a4 .

¢
22. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 18, no
qual o codificador de video é configurado para codificar um
quadro de dados de video e o sistema compreende também um
médulo para gerar um pacote com pelo menos uma parte do
quadro codificado, o transceptor sendo configurado para
transmitir o pacote através de uma rede sem fio para o
decodificador de video e as informag¢des compreendendo um
nimero de sequéncia do ultimo pacote do quadro codificado
se a transmissdo do quadro de video codificacdo através da
rede sem fio resultou no segundo erro de dados de video.
23. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 22, o
sistema compreendendo também um médulo de protocolo de
rddio-link (RLP) e uma camada de controle de acesso a meio
(MAC), em que o mdédulo RLP é configurado para determinar se
a camada MAC recebeu uma confirmagdo negativa (NAK) do

aparelho de rede e determinar se a NAK estd associada ao
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pacote de modo a determinar se o segundo erro de dados de
video ocorreu quando o pacote era transmitido através da
rede sem fio.

24. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 18, no
qual o pacote é um primeiro pacote e a indicacdo do erro de
dados de video compreende um nUmero de sequéncia de um
segundo pacote que inclui dados perdidos.

25. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 24, no
qual o erro de dados de video é um primeiro erro de dados
de video e o numero de sequéncia é um primeiro numero de
sequéncia, o filtro de erros compreendendo:

um primeiro médulo para receber o primeiro numero
de sequéncia do transceptor; e

um segundo mdédulo para receber um segundo numero
de sequéncia que identifica o ultimo pacote de um quadro
codificado mais recentemente de dados de video que
compreende um segundc errc de dados de video que ocorreu no
link reverso,

em que o filtro de erros é configurado para
comparar os primeiro e segundo numeros de sequéncia de modo
a determinar se o primeiro erro de dados de video ocorreu
no link reverso.

26. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 25, o
sistema compreendendo também uma camada de protocolo de
transporte em tempo real (RTP) para atribuir o segundo
numero de sequéncia ao ultimo pacote e fornecer o segundo
numero de sequéncia ao segundo médulo, em que o segundo.
mdédulo determina se o segundo erro de dados de video
ocorreu verificando se um indicador é configurado em um
médulo de protocolo de radio-link.

27. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 24, no
qual o codificador de video é configurado um quadro de

dados de video e o sistema compreende também um médulo para
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gerar um pacote com pelo menos uma parte do quadro
codificado, o transceptor sendo configurado para transmitir
o pacote através de uma rede sem fio para o decodificador
de video, em que o erro de dados de video é um primeiro
erro de dados de video e o numero de sequéncia é um
primeiro numero de sequéncia, e o filtro de erros
compreende:

um primeiro médulo para receber o primeiro numero
de sequéncia do transceptor; e

um segundo mbédulo para receber um segundo numero
de sequéncia que identifica o pacote do quadro de dados de
video se a transmissdo do pacote através do link reverso da
rede sem fio resultou em um segundo erro de dados de video,

em que o filtro de erros é configurado para
comparar 0s primeiro e segundo numeros de sequéncia de modo
a determinar se o primeiro erro de dados de video ocorreu
no link reverso.

28. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 24, no
qual o erro de dados de video é um primeiro erro de dados
de video, o pacote é um primeiro pacote e o numero de
sequéncia é um primeiro numero de sequéncia, o filtro de
erros compreendendo: '

um primeiro médulo para receber o primeiro numero
de sequéncia do transceptor; e

um segundo médulo para receber um segundo numero
de sequéncia que identifica um segundo pacote que
compreende que compreende um segundo erro de dados de video
qgue ocorreu no link reverso,

em que o filtro de erros ¢é configurado para
comparar Os primeiro e segundo numeros de sequéncia de modo
a determinar se o primeiro erro de dados de video ocorreu

no link reverso.
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29. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 18,
que compreende também:

um primeiro médulo para monitorar a condicdo da
rede sem fio; e

um segundo mdédulo para selecionar uma técnica de
controle de erros aplicada pelo codificador de video com
base na condicdo da rede sem fio.

30. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 18, no
qual o controle de erros compreende pelo menos um de
codificar um quadro de dados de video como um intra-quadro,
aumentar a porcentagem de macroblocos intra-codificados ou
utilizar um primeiro quadro codificado de dados de video
que foi codificado antes de um segundo quadro de dados de
video, que compreende o erro de dados de video como uma
referéncia para estimacdo de movimento.

31. Produto de programa de computador que
compreende:

um meio passivel de leitura por computador que
compreende:

instrugdes para fazer com que um computador
receba uma indicag¢do de um erro de dados de video detectado
por um decodificador de video;

instrucdes para fazer com que um computador
determine se o erro de dados de video ocorreu no link
reverso de uma rede sem fio entre um codificador de video e
um aparelho de rede; e

instrugdes para fazer com que um computador
aplique controle de erros em resposta & indicacdo do erro
de dados de video se o erro de dados de video ndo tiver
ocorrido no link reverso e ndo aplique controle de erros em
resposta ao erro de dados de video se o0 erro de dados de

video tiver ocorrido no link reverso.
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32. Produto de programa de computador, de acordo
com a reivindicagdo 31, o meio passivel de leitura por
computador compreendendo também instrucdes para fazer com
que um computador monitore a condicdo da rede sem fio e
selecione o controle de erros com base na condicdo da rede
sem fio.

33. Sistema que compreende:

um dispositivo para receber uma indicacdo de um
erro de dados de video detectado por um decodificador de
video;

um dispositivo para determinar se o erro de dados
de video ocorreu no link reverso de uma rede sem fio entre
um codificador de video e um aparelho de rede; e

um dispositivo para aplicar controle de erros em
resposta a indicagdo do erro de dados de video se o erro de
dados de video ndo tiver ocorrido no link reverso e néao
aplicar controle de erros em resposta ao erro de dados de
video se o erro de dados de video tiver ocorrido no 1link

reverso.
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RESUMO
FILTRO DE ERROS PARA DIFERENCIAR ENTRE ERROS DE DADOS DE
VIDEO DE LINK REVERSO E LINK DIRETO

Uma técnica para implementar controle de erros em
resposta a um erro de dados de video compreende receber uma
indicagdo de um erro de dados de video a partir de um
decodificador de video, determinar se o erro de dados de
video ocorreu no link reverso de uma rede sem fio entre um
codificador de video e um aparelho de rede, e aplicar
controle de erros em resposta ao erro de dados de video se
o erro de dados de video nao tiver ocorrido no link
reverso. Por exemplo, a indicag¢do do erro de dados de video
pode incluir um primeiro numero de sequéncia (SN) de um
pacote que compreende dados perdidos e determinar se o erro
de dados de video ocorreu no link reverso pode incluir
comparar © primeiro SN com um segundo SN de um pacote

associado a um erro RL mais recente.
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