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(67) Resumo: METODO PARA TRANSMITIR DADOS DE
MULTIMIDIA EM REDES DE COMUNICAGAO AD HOC. A presente
invencao refere-se ao método para a transmissdo de dados de
multimidia em uma rede ad hoc compreendendo pelo menos as etapas
a seguir: O pacote é recebido na interface de radio, e se o né nao for o
seu destino, é copiado em um armazenador local Q enquanto espera
pela verificagdo do pacote, o pacote também é carregado para as
camadas superiores para, por um lado, verificacdo de sua possivel
corrupgéao e, por outro lado, o armazenamento opcional em uma pilha
local P de longa duragéo com informacéao adicional sobre o fragmento
de dados. No caso onde a transmissdo no Ultimo pulo antes do né
atual corrompeu o pacote, é verificado que os cabegalhos estédo
intactos de modo a serem capazes de direcionar o pacote de forma
adequada, depois de terem verificado se a pilha P estd presente e se
contém uma versao intacta do pacote, caso em que & a carga Uutil
intacta que serd substituida pela carga Util errada no armazenador Q.
Se a pilha nao estiver presente ou nao contiver o pacote, entdo o
método ird, ndo obstante, propagar o pacote quando apenas a carga
util foi corrompida visto que um decodificador de multimidia robusto
pode ser capaz de utilizar esse pacote corretamente.

PL

L



10

15

20

25

30

IR
 PI1004255~5

Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "METODO
PARA TRANSMITIR DADOS DE MULTIMIDIA EM REDES DE COMUNI-
CACAO AD HOC".

O assunto da presente invengao refere-se a um método para
transmitir dados em uma rede de comunicagao que utiliza "proxy" inteligente
em cada ponto de uma rede néao hierarquizada. A palavra "proxy" designa o
envio de solicitagdes entre um cliente e um servidor ou uma fonte e a ex-
pressao "rede nao hierarquizada" designa uma rede na qual existe o com-
partilhamento dos arquivos de forma nao hierarquizada.

O método de acordo com a invencao refere-se a difusdes de se-
quéncia de multimidia em um contexto de rede de comunicacdo ad hoc a
partir de uma fonte para multiplos clientes. Por motivos de simplificagéo no
resto da descricao, a palavra "proxyfile" sera utilizada para designar de uma
forma genérica o método de acordo com a invengéo, qualquer que seja a
modalidade vislumbrada.

No campo das comunicagdes sem fio, varios protocolos tém sido
introduzidos recentemente para permitir a propagacao nas camadas OSI
(que representa "Interconexao de Sistemas Abertos") de pacotes cujo conte-
udo nao é perfeito. Wimax, que representa Interoperacionalidade Mundial
para Acesso por Micro-Ondas, € o caso mais notavel para as camadas de
radio, onde uma soma de verificacao reduzida ao cabecalho de conexao foi
introduzida, e possibilita o carregamento de um pacote nao perfeito para a
camada de rede. De forma similar, os protocolos de transporte tal como
UDP-Lite, que é muito similar ao protocolo UDP, apareceram. O protocolo
UDP Lite permite verificagcbes parciais que cobrem uma parte apenas dos
dados e pode distribuir pacotes parcialmente corrompidos. E particularmente
atil para transmissées de multimidia, tal como difuséo de sequéncia de video
ou Voz através de IP, nas quais é preferivel receber um pacote com uma
carga (til parcialmente danificada do que nao receber pacote algum. O pro-
tocolo DCCP, que representa "Protocolo de Controle de Congestionamento
de Datagrama”, € um protocolo de comunicagao de camada de transporte

orientado por mensagem. Esses ultimos dois protocolos, UDP-Lite e DCCP,
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introduziram somas de verificagao parcial possibilitando a verificagdo de ca-
becalhos dos pacotes enquanto permitem a passagem de pacotes cuja car-
ga util ou dados uteis estao errados.

A técnica anterior conhecida exibe de forma perceptivel as des-
vantagens de se trabalhar exclusivamente com solu¢des de retransmissao
no modo ponto a ponto ou com solugées de multidifusao, difusdo para enviar
informacao de um remetente para um grupo (opcionalmente com retrans-
missdes) para difusdes de multiplos pontos temporariamente sincronizadas.

Nas técnicas anteriores, a capacidade das sequéncias de multi-
midia de permitir decodificacbes mesmo em sequéncias parcialmente cor-
rompidas nao & harnessedcontrolada . As técnicas conhecidas a partir da
técnica anterior, portanto, nao se adaptam as limitagées das redes ad hoc,
por exemplo, saber como efetivamente controlar as capacidades particula-
res das sequéncias de multimidia.

O assunto do presente pedido de patente se refere a um método
de difusdo mais eficiente do que os métodos conhecidos a partir da técnica
anterior para sequéncias de multimidia em um contexto de comunicagao ad
hoc a partir de uma fonte para multiplos clientes. O beneficio de se conside-
rar as transmissdes de multimidia em particular, é explicado pelo fato de de-
codificadores de som, imagem ou video serem capazes de absorver uma
taxa de erro residual, visto que esses decodificadores geralmente empregam
técnicas de mascaragao que exploram as capacidades humanas do olho e
do ouvido em aceitar ou compensar os defeitos residuais.

O assunto da invencao refere-se a um método para transmitir
dados de multimidia em uma rede de comunicagdo ad hoc compreendendo
pelo menos uma fonte S e varios nés Ni se comunicando um com o outro por
meio de conexdes Li, um numero Np dos ditos nés sendo equipado com um
processador para implementar pelo menos as etapas a seguir:

Recebimento de pelo menos um pacote de dados de multimidia,

Realizagao de um calculo do CRC de radio completo do dito pa-
cote recebido,

a) no caso onde o valor da CRC de cabecgalho compreende um
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erro, entdo o pacote € eliminado,

b) no caso onde o valor da CRC de cabegalho esta livre de er-
ros, entao a etapa a seguir consiste de se observar se o n6 atual Ni € o n6
de destino,

c) se o no atual for o né de destino, entdo o método ira carregar
o valor da CRC de radio completa, testar para ver se o valor da CRC de
transporte contém erros, eliminar o pacote se esse valor contiver erros, car-
regar o pacote para o aplicativo para decodificacao,

d) se o nd atual nao for o né de destino, entdo, o método arma-
zena o pacote em uma pilha temporaria Q e inicializa um temporizador T
(pkitd) correspondente a uma duragcao maxima de processamento dos dados
do pacote.

o método, depois disso, verifica o valor da CRC de radio comple-
ta do pacote,

se o dito valor estiver correto entdo o método modificara a pilha
Q e reconfigurara o temporizador T(pkitd) para zero de modo a despachar o
pacote, e entdo o método iniciara o processamento de outro pacote de da-
dos de multimidia,

se o valor de CRC de dados estiver errado, entdo o método lan-
cara o acionamento do temporizador CKS_VER(PkId), para uma verificagao
no nivel de integridade de carga de dados,

em paralelo, o método realiza o carregamento do pacote de da-
dos de multimidia para as camadas superiores da rede de radio, enquanto
elimina os pacotes para os quais o valor da CRC de transporte esta errado e
enquanto carrega os cabegalhos corretos para o pacote Pkld para os paco-
tes para os quais o valor de CRC esta correto,

se o temporizador CKS_VER(PkId) que corresponde a verifica-
cao da integridade do pacote tiver expirado, em todos os casos, o método
modifica a pilha Q eliminando o pacote,

e) mediante a expiragdo do temporizador T(Pkld), o método ex-
traira o pacote da pilha Q de modo a transmitir o mesmo em um novo pulo,

ou para outro n6 da rede, para essa finalidade o mesmo ira realizar um novo
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calculo da CRC de radio completo, e entao enviara o pacote na conexao fisi-
ca para o proximo pulo destinado a um né da rede.

No curso da etapa d), se o temporizador CKS_VER(PkId) nao ti-
ver expirado, entdo o método pode modificar a meméria temporaria ou pilha
Q configurando um campo indicando a corrupgao do pacote, por exemplo,
pela indicacao de (CRC_Error_Flag).

De acordo com uma modalidade um pacote de dados compre-
ende um rétulo correspondendo a um item de informacao em uma parte es-
pecifica do cabegalho RTP do pacote, o dito cabegalho RTP especifico con-
tendo uma soma de verificagao adicional permitindo a validagao do cabeca-
lho RTP e opcionalmente dos primeiros bytes da carga util, os pacotes sen-
do eliminados quando esse valor estiver errado.

O método pode compreender uma etapa de armazenamento de
informacgao incluindo pelo menos as seguintes etapas:

quando né em que os dados sao recebidos € o destinatario, si-
multaneamente o método carrega o valor da CRC de radio completa, e faz
uma cépia do pacote em uma pilha P para armazenamento na dita pilha P
do identificador de pacote, da carga util ou seus dados do pacote e o estado
do pacote,

no caso em que o né nao € o destinatario, entdo, quando o valor
da CRC de radio completa esta incorreto, o método carrega o item de infor-
magcéao erréneo para armazenamento, e aciona o temporizador CKS_VER(Pkid)
para verificagao do pacote,

quando o valor da CRC de radio completa esta correto e o valor
de CRC_Error Flag esta correto, o dito método transmite o item de informa-
cao correto para armazenamento, carrega o item de informagéo erréneo pa-
ra armazenamento e de acordo com as etapas do método descritas acima, o
método aciona uma solicitagdo por verificagdo da integridade do pacote
CKS_VER_REQ, e o temporizador langa CKS_VER(PkId) para verificagao
da integridade do pacote,

durante a etapa de carregamento do pacote para as camadas

superiores, o método carregara a informagao de armazenamento para o pa-
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cote Pkld para a pilha P,

no caso onde a transmissao no ultimo pulo corrompeu o pacote,
o modulo de resposta para responder as solicitagbes de verificagao
CKS_VER_REQ é invocado e ira, portanto, langar o temporizador CKS_VER
(Pkld), em paralelo com o carregamento, interrogar a pilha P para verificar se
a Gltima contém uma verséo intacta do pacote, caso em que o temporizador
CKS_VER(PkId) é configurado para zero, e o método substitui a carga util
errénea a carga util intacta no armazenador Q,

mediante a expiracao do temporizador T(Pkld), o método extraira
o pacote para transmissao enquanto tendo, de anteméo, recalculado a CRC
de radio,

se nao encontrar qualquer pacote intacto, o método espera pelo
carregamento de pacote e propaga o pacote quando apenas a carga util ou
dados foram corrompidos.

Durante o armazenamento na pilha P, o método armazena, por
exemplo, os dados recebidos no nivel do né além da identificagcao de dados,
um item de informacgéao referente a possivel corrup¢ao durante cada carre-
gamento na pitha P

O método pode compreender uma etapa de interceptacéo das
solicitagdes "upgoing”, as solicitagdes enviadas a partir de um cliente para a
fonte de envio, e assim compreender pelo menos as seguintes etapas:

Depois do recebimento de uma nova solicitagéo de transmissao
de multimidia, o método:

calcula o valor de CRC de radio completo;

testa o valor da CRC de cabecalho de conexao,

se o Ultimo estiver errado, entao o pacote é eliminado

se o valor da CRC de cabecalho estiver livre de erro: entao

se o no for o destinatario: o pacote é carregado para o aplicativo

se o no6 nao for o destinatario, entao:

o pacote é armazenado na pilha temporéaria Q com o temporiza-
dor T(pkitd)

o pacote é carregado para o aplicativo,
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depois da expiragdao do temporizador o pacote € transmitido em
um novo pulo depois do novo calculo da CRC completa

No nivel de aplicativo:

se os dados solicitados forem armazenados na pilha P, a pilha
despacha a resposta necessaria ou inicia diretamente as transmissées dos
dados solicitados, do contrario despacha uma mensagem para eliminar o
pacote da pilha Q.

A invencao também se refere a um sistema para a transmissao
de dados de multimidia em uma rede ad hoc compreendendo pelo menos
uma fonte enviando dados de multimidia e varios nés Ni se comunicando um
com o outro em virtude de conexdes Li, os ditos nés compreendendo uma
parte receptora, possibilitando a recepgcao de um pacote de dados e uma
parte de envio, a funcao da qual é transferir um pacote para um Ni, caracte-
rizada pelo fato de os n6és Np serem equipados com os seguintes elementos
adicionais: uma pilha Q correspondendo a uma meméoria de armazenamento
temporario, uma pilha P ou meméria de longo prazo, e um processador a-
daptado para executar as etapas do método de acordo com as caracteristi-
cas descritas anteriormente.

Outras caracteristicas e vantagens do dispositivo de acordo com
a invencgao se tornardo mais aparentes a partir da leitura da descrigao que
se segue de uma modalidade ilustrativa fornecida por meio de ilustragao to-
talmente nao limitadora e acompanhada pelas figuras que representam:

a figura 1 € um exemplo de uma rede ad hoc e varias comunica-
¢bes moveis nao hierarquizadas;

a figura 2a € uma arquitetura ilustrativa da rede de acordo com a
invencao, a figura 2b &€ uma estrutura ilustrativa dos pacotes de dados. A
figura 2c € uma implementacgao fisica ilustrativa no nivel de um né da rede;

as figuras 3a e 3b sdo uma comparagéo entre o nimero de pu-
los realizados no caso de transmissdes de acordo com a técnica anterior e
no caso de transmissdes de acordo com a invengao;

a figura 4 é a reducao no numero de pulos a serem realizados;

a figura 5a € uma primeira modalidade variavel do método de
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acordo com a invencao e a figura 5b &€ uma variacdo onde um né da rede
compreende uma pilha de armazenamento permanente;

as figuras 6, 7, 8 e 9 resultam na evidéncia de aperfeicoamento
da transmissdo com relacao as técnicas da técnica anterior pela implemen-
tacao do método e sistema de acordo com a invengao.

A fim de se elucidar ainda melhor o assunto da presente inven-
cao, a descricao que se segue se refere ao caso em que dois clientes distin-
tos desejam obter o mesmo conteudo de uma mesma fonte.

A figura 1 ilustra de forma diagramatica uma rede ad hoc de a-
cordo com a técnica anterior para a comunicagao nao hierarquizada de uma
fonte S de dados de video com dois clientes 1, 2 identificados dentre os i-
guais da rede ad hoc.

A figura 2a ilustra de forma diagramatica uma implementacéao i-
lustrativa do método e sistema de acordo com a invengdo compreendendo:
da mesma forma que na figura 1, uma fonte S e dois clientes 1, 2. Os clien-
tes 1, 2 nesse exemplo desejam obter o mesmo conteido de uma mesma
fonte. As solicitagbes sendo, em geral assincronas, sao processadas sepa-
radamente como comunicacgdes de unidifusdo (que representa uma conexao
de rede de ponto a ponto). Ademais, mesmo no caso de solicitagées sincro-
nizadas, o estabelecimento de conexdes de multidifusdo em uma rede ad
hoc permanece um problema complexo. Nessa figura sao apresentados os
nos referidos como Ni, um numero determinado N, dos quais € equipado
com um aplicativo PL de acordo com a invengao ou software capaz de ge-
renciar as transmissdes de dados de multimidia, por exemplo, o n6 N4 na
figura nao sendo fornecido com equipamento de acordo com a invencao. As
conexdes Li permitem a comunicagao e transmissao de informagéao ou da-
dos entre as mesmas.

A figura 2b ilustra de forma diagramatica uma estrutura ilustrati-
va de pacotes de dados de multimidia no nivel MAC (controle de acesso a
meio), compreendendo um ou mais cabecalhos, areas Zi, seguidas por uma
area Z, contendo a carga util ou dados de multimidia, e também compreen-

dendo uma ou mais areas Zi para as varias CRCs detalhadas na descricao
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subsequente. Nas CRCs a serem verificadas, € possivel se mencionar as
CRCs de transporte, cabegalho e radio que sao em geral dispostas antes da
area de dados Z,.

A figura 2c representa uma arquitetura ilustrativa de um n6 for-
necido com equipamento de acordo com a invengdo compreendendo uma
parte de receptor convencional 4, possibilitando o recebimento de um pacote
de dados e a transmissdo do mesmo para um processador 6 em que um
método de acordo com a invencgéo é implementado, uma pitha P ou memoria
de longo prazo e uma pilha Q correspondendo a uma memoéria de armaze-
namento temporario, um emissor 5 cuja fungdo é retransmitir o pacote para
outro pulo ou outro né Ni, e um médulo de solicitagao 70 para responder as
solicitacbes para verificar a integridade de um pacote, o dito médulo sendo,
por exemplo, implementado no nivel de processador 6 e nao representado
na figura. O n6é pode também compreender uma tabela de direcionamento
ano representada por motivos de simplificagéo fornecendo o destino de um
pacote recebido ou um software possibilitando a realizagcao de solicitagées
de direcionamento para determinar o n6 destinatario de um pacote.

No caso de transmissdo de sequéncia de multimidia, a divisao
em pacotes para transmissdo em uma rede do tipo IP (abreviagao para Pro-
tocolo de Internet) significa que cada pacote IP contém um fragmento da
informacgao da sequéncia de multimidia. Durante a recepgéo, a concatena-
cao dos fragmentos de dados resultara em uma sequéncia que é igual ou
similar (se perdas ou erros tiverem ocorrido) a sequéncia original.

No caso convencional, de acordo com os métodos conhecidos a
partir da técnica anterior, cada cliente recebera seus dados diretamente da
fonte S, essa sendo representada na figura 3a pelo "diagrama" dos pulos
realizados a partir da fonte para o cliente 1 ou para o cliente 2.

Por outro lado, no caso onde uma fungao de proxy inteligente de
acordo com a invengao é introduzida pelo menos no nivel de alguns dos nés
Ni de uma rede do tipo ad hoc, a segunda solicitagédo, a do cliente 2, por e-
xemplo, ndo precisara necessariamente ser carregada até a fonte S, mas

pode ser servida em virtude do armazenamento de dados executado subse-
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guentemente a primeira comunicagao. Essa diferenca é ilustrada na figura
3b pelos diagramas de pulos Dp1 e Dp2, onde parece que os pulos para o
cliente 2 comegam no terceiro n6é N3 e passam através do né Ns.

A figura 4 representa o resultado tedrico de economia em termos
de numero de mensagens a ser despachado para dois clientes de acordo
com sua respectiva distancia e sua distancia da fonte S. Esse nimero de
medidas é proporcional ao niumero de pulos eliminados.

De forma mais detalhada, o método implementado pela invengao
é detalhado na figura 5a e na figura 5b de acordo com duas variagbes de
implementacao. Nessas figuras 5a, 5b foram representadas a camada fisica
10, a camada de conexao 11, a camada de rede 12 na qual se encontra a
camada de transporte 13 que pode ser constituida de uma camada de proto-
colo do tipo UDP-Lite e da camada RTP, e entdo da camada de aplicativo
14. Esse exemplo corresponde a uma estrutura fornecida por meio de ilus-
tracao totalmente nao limitadora para descrever o método implementado
pela invengao.

A descricao fara referéncia a essas duas figuras 5a e 5b para
descrever duas variagbes de implementacdo do método de acordo com a
invencao. A primeira implementacao se refere mais particularmente ao pro-
cessamento de pacotes recebidos por um né nao destinatario, a segunda
variagao adiciona uma pilha P ou memoéria de armazenamento ao né.

Uma das fungdes do método "proxylite" de acordo com a inven-
¢ao implementado em varios nés da rede &, de forma perceptivel, a substitu-
icdo da fungao de envio simples realizada pelo n6 na rede ad hoc pela exe-
cucao das operagdes upgoing, isso €, em pacotes transmitidos a partir da
fonte S para um cliente 1, 2. -

Os detalhes dos processamentos realizados pelo metodo "prox-
ylite" de acordo com a invengao sao resumidos como se segue, € como ilus-
trado pela descricao das figuras 5a, 5b de duas modalidades variaveis, da
magquina de estado lidando com o armazenamento de dados na recepgao e
retransmissao para o proximo pulo (operagdes "downgoing").

A primeira variante de implementagao compreende, por exem-
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plo, as seguintes etapas, os niumeros de referéncia possibilitando se encon-
trar a etapa na figura 5:

20 - a recepc¢ao de um pacote de dados

21 - o processador 6 realiza um calculo da soma de verificagao
de radio completa (convencionalmente denotada CRC), isso &, pertencente a
totalidade de dados, incluindo os varios cabegalhos; deve-se notar que den-
tro da estrutura de trabalho do método de acordo com a invengao, varias
somas de verificacdo podem ser realizadas no pacote total, isso €, determi-
nados cabecalhos: cabegalho de nivel de camada de conexao, cabegalho de
protocolo de transporte, e, opcionalmente, uma soma de verificagao especi-
fica que pode ser introduzida no cabegalho RTP (Protocolo de Transferénéia
em Tempo Real)

22 - no caso onde o valor da CRC de cabegalho de conexéao
compreende um erro, entdo o pacote € eliminado

24 - no caso onde o valor da CRC de cabecgalho de link esta livre
de erro, entdo a etapa a seguir consiste na observagao de se o no6 atual Ni &
o noé destinatario. Isso é feito, por exemplo, pela verificagdo de um identifica-
dor contido no pacote de dados transmitido.

Se o no atual for o né destinatario, entdo o método carregara o
valor da CRC de radio completa 25, o processador testara 26 se o valor da
CRC de transporte esta errada, no caso onde esse valor esta errado 27 o
pacote sera eliminado, no caso inverso, o processador também pode testar
se o valor da CRC especifica para RTP esta errada, no caso onde uma CRC
especifica de RTP foi adicionada se estiver errada, 29, o pacote € eliminado,
do contrario, o pacote é carregado para o aplicativo 30 para decodificagao e
exibicao; a adigao da CRC RTP é uma etapa opcional no método;

se o nd atual nao for o né destinatario, entao, 40, o método ar-
mazenara o pacote na pilha temporaria Q e inicializard um temporizador
T(pkltd) correspondente a uma duragao maxima do processamento de dados
do pacote,

o método, depois disso, verifica o valor da CRC de radio comple-

ta do pacote, 41, (verificagdo da CRC da integridade dos dados e do cabeca-
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lho), se o dito valor for correto, entao o método modificara a pilha configura-
do para zero o temporizador T (pkitd) 43 para despacho imediato do pacote
(56, 57, 58) depois de ter recalculado a CRC de radio, o pacote é enviado
pela camada fisica para o préoximo pulo, e entdo o método inicia o proces-
samento de outro pacote de dados de multimidia,

se o valor de dados CRC estiver errado, entao 44, o mesmo lan-
¢a o acionamento do temporizador CKS_VER(PkId), 45, verificagao do nivel
de integridade de carga de dados, e em paralelo, o processador executa o
carregamento 46 do pacote para as camadas superiores, e entdo calcula 47
a CRC do transporte, se o valor da CRC de transporte estiver errada, 48,
entao o método elimina o pacote, se o valor da CRC de transporte estiver
exato, entdo o método pode testar também o valor da CRC especifica de
RTP, 49, no caso onde a ultima existir, por exemplo, se esse valor estiver
errado, entdao o pacote é eliminado 50, se esse valor estiver exato, entao o
método carregara 51 os cabecalhos corretos para o pacote Pkld.

Se o temporizador VER(PkId) que corresponde & verificagao de
integridade do pacote tiver expirado, em todos os casos, o método modifica
a pilha Q eliminando 55 o pacote Pkid,

se o temporizador VER(PkId) nao tiver expirado, entdo o método
pode de uma forma opcional modificar a memoéria temporaria ou a pilha Q
pela configuragdo no pacote de um campo de informagéo especifica (cha-
mado indicador de erro de CRC do pacote Pkld) indicando que nao esta per-
feito 54,

depois da expira¢ao do temporizador T(Pkld) 56, o método extra-
ira o pacote da pilha Q de modo a transmitir o mesmo para o remetente do
né para transmissao em um novo pulo, ou para outro n6 da rede, para essa
finalidade realizara um novo calculo da CRC de radio completa 57 e entao
enviara o pacote no link fisico 58 para o proximo pulo destinado a um né da
rede.

De acordo com uma segunda variagao de implementagéo, &
considerado que um né pode ser equipado com uma pilha P ou memoria de

longo termo que servira para o armazenamento de informagao em pacotes
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que passaram através desse no, se o no for o destinatario ou simplesmente
um noé de transito capaz de preservar os dados para uso de uma solicitacao
futura depois dos novos calculos de CRC, se algum.

Nesse caso, o método detalhado na figura 5b possui, além das
etapas descritas em conjunto com a figura 5a, as etapas adicionais descritas
posteriormente, as referéncias similares nas figuras 5a e 5b correspondem
aos estados ou etapas idénticos do método.

Quando o né é o destinatario, quando o método carrega o valor
da CRC de radio completa (etapa 25), o mesmo ira adicionalmente, 61, fazer
uma copia do pacote na pilha P para o armazenamento e 62, armazenar na
pilha P o identificador o pacote, a carga util ou os dados do pacote e o esta-
do do pacote (integridade do pacote, erros contidos nos dados ou carga util),
por exemplo, o campo indicador de erro CRC.

No caso onde o ndé nao é o destinatario, entao, quando o valor
da CRC de radio completa esta incorreto, o método carrega, 63, o item de
informacao errado 63a para armazenamento, e aciona 52 o temporizador
CKS_VER(Pkld) para verificacao do pacote,

etapa 63 = item de informacdo errado para armazenamento
PKT_RX_INF (Pkid)=1.

etapa 52 = despacho errado de CKS_VER_REQ.

Quando o valor da CRC de radio completa 41 esta correta e o
valor de CRC_Error Flag esta correto 42, o mesmo transmite, 65, o item de
informacéo correto para armazenamento, entdo o método carrega, 64, o item
de informacéo errado paré armazenamento na pilha P e como no submétodo
anterior, a transmissao de uma solicitagao por verificagao da integridade do
pacote CKS_VER_REQ, e o langcamento do temporizador (44, 45) CKS_VER
(PkId) para verificagao da integridade do pacote ocorre,

etapa 65 = item de informagao correto para armazenamento
PKT_RX_INF(Pkid) = 0.

Durante da etapa de carregamento do pacote para as camadas
superiores 46, descrito na figura 5a, o método carregara, 66, para a pilha P a

informaciao de armazenamento para o pacote Pkid (contraparte do item de
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informacao PKT_RX_INF(Pkld) que informou a chegada em potencial de um
pacote com o valor do CRC_Error_Flag, levando em consideragao tambem a
CRC de cabecalho RTP no caso onde essa soma de verificagao existe.

No caso onde a transmissao no ultimo pulo corrompeu o pacote,
o modulo de resposta 70 para responder as solicitagbes de verificagao
CKS_VER_REQ é invocado e, portanto, depois do langamento do tempori-
zador CKS_VER(Pkld), em paralelo com o carregamento 51, interrogar 67, a
pilha P para verificar se a ultima contém uma versao intacta do pacote, caso
no qual o temporizador CKS_VER(PkId) é configurado para zero, e € a carga
atil intacta que sera substituida pela carga util errada no armazenador Q 54,
a substituicdo pelo pacote correto Pkt. Depois disso, depois da expiragdo do
temporizador T(Pkld) 56, o método extraira o pacote para transmissao en-
quanto tendo, de antemao, recalculado, 57, a CRC de radio como foi expli-
cado previamente. Se nao encontrar qualquer pacote intacto, o método es-
pera pelo carregamento 51 e entdo propaga o pacote quando apenas a car-
ga util foi corrompido visto que um decodificador de multimidia robusto pode
ser capaz de utilizar o pacote corretamente. Nesse caso, os cabecalhos para
o pacote (Pkld) sao corretos,

etapa 51 = cabecalho correto para o pacote (Pkld), PKT_HD_INF
(Pkid) = 0.

Um dos outros beneficios de introdugéo de pilha P & a possibili-
dade em virtude de o né realizar uma funcao proxy, pela agao no percurso
upgoing, isso €, em solicitacées transmitidas a partir do cliente para fonte, de
modo a interrogar a pilha P nos pacotes solicitados do servidor e para modi-
ficar as solicitacbes de forma a deixar passar apenas as solicitagées que o
né atual ndao pode servir (com ou sem pacotes errados dependendo opcio-
nalmente na escolha do cliente) e o despacho em paralelo de pacotes dis-
poniveis para o cliente. Essa modalidade variavel € implementada da se-
guinte forma:

Durante o recebimento de uma nova solicitagao de transmissao
de muitimidia, o método:

calcula o valor de CRC de radio completa,
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testa o valor da CRC de cabecalho de conexao,

se a Ultima estiver errada, entao o pacote é eliminado

se o valor da CRC de cabecalho estiver livre de erro; entao

se o né for o destinatario: o pacote € carregado para o aplicativo

se o n6 nao for o destinatario, entao:

o pacote & armazenado na pilha temporaria Q com o temporiza-
dor T(pkltd)

o pacote é carregado no aplicativo,

mediante a expiragao do temporizador o pacote € transmitido em
um novo pulo depois do novo calculo da CRC completa

No nivel de aplicativo:

se os dados solicitados forem armazenados na pilha P, a pilha
despacha a resposta necessaria ou comega diretamente a transmissao dos
dados solicitados, do contrario, despacha uma mensagem para eliminar o
pacote da pilha Q (esse pacote nao deve ser transmitido em um novo pulo).

Para resumir na segunda modalidade variavel da invengdo com-
preendendo a presenga de uma pilha P, o método em adigéo as etapas im-
plementadas no curso da primeira variante executa as etapas a seguir:

O armazenamento de dados recebido no nivel de né em uma pi-
Iha P.

A adicao de um item de informagao de marcagéo, isso €, a iden-
tificacao do fragmento de dados, a informagao sobre sua possivel corrupgao
mediante cada carregamento na pilha (cuja funcionalidade foi apenas opcio-
nal na primeira variagao).

Na pratica, para se realizar essas fungées, as operagoes terao
que ser realizadas no chamado software "proxylite” de acordo com a inven-
¢ao no nivel das camadas superiores (aplicativo). O gerenciamento do paco-
te é descarregado para o nivel de aplicativo (espago de usuario) como as
verificagcbes e decisbes, e entdo o método retorna para a pilha de pacotes
temporariamente armazenados de modo a modificar opcionalmente, eliminar
ou retransmitir o pacote. Esse carregamento nas camadas € explicado pelo

fato de a marcacao se basear no calculo das somas de verificagao (no nivel
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de radio e no nivel de transporte) que sao naturalmente processados pela
magquina pelo carregamento dos pacotes a partir da camada de radio.

"Proxylite" serd, dessa forma, capaz de assumir o armazena-
mento em uma pilha no nivel de aplicativo dos pacotes recebidos e a imple-
mentacao de uma ferramenta para marcar os pacotes possibilitando a apli-
cacgao de um rétulo aos mesmos indicando se o pacote esta correto ou cor-
rompido.

O pacote (identificado por Pkld) é recebido na interface de radio,
e se o0 nd nao for seu destino, é copiado em um armazenador local (Q) en-
quanto a espera pela verificagdo da transmissao de pacote para o n6 seguin-
te sera realizada se e apenas se os cabecalhos (radio, rede e transporte)
estiverem corretos.

O pacote também é carregado para as camadas superiores pa-
ra, por um lado, a verificagao de possivel corrupgéao (a integridade dos varios
cabecalhos é verificada em virtude de suas somas de verificagao respecti-
vas) e, por outro lado, o armazenamento em uma pilha locai (P) de ionga
duragao com informagao adicional sobre o fragmento de dados (identificador
de fragmento, possivel corrupgéo, etc.).

No caso onde a transmissao no ultimo pulo antes do né atual
corrompeu o pacote, € verificado que os cabecalhos estao intactos de modo
a serem capazes de direcionar o pacote adequadamente, depois de terem
verificado se a pilha P esta presente e se contém uma versao intacta do pa-
cote, caso em que é a carga util intacta que sera substituida pela carga dutil
errada no armazenador (Q). Se a pilha P néo estiver presente ou nao conti-
ver o pacote, entdo o pacote sera, nao obstante, propagado quando apenas
a carga util tiver sido corrompida visto que um decodificador de multimidia
robusto pode ser capaz de utilizar esse pacote corretamente.

Em cada novo pulo de radio, a CRC da camada de radio € recal-
culada, visto que é uma nova conexao de radio que esta sendo estabelecida.
Isso também permite um processamento mais rapido das transmissées pulo
por pulo (a direcido de novos erros dando lugar a mais processamento) e

impede que os nds nao equipados com o método de acordo com a invengao
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eliminem o pacote parcialmente corrompido. E importante se notar que o
novo calculo dessa CRC significa que, de modo a nao perder o conhecimen-
to de uma corrupgéo, &€ necessario se marcar o pacote de informagao com
um rétulo (denotado CRC_Error_Flag) indicando se a carga util esta ou nao
errada. Isso se deve ao fato de o uso da soma de verificagdo de transporte
nao ser suficiente para detectar o que apenas o cabegalho de radio do pulo
onde a corrupgao ocorreu sera capaz de detectar.

Na modalidade considerada aqui, & proposto que esse rétulo se-
ja integrado como um item de informagdo em um pedaco especifico do ca-
becalho RTP do pacote. De uma forma opcional, o cabegalho RTP especifi-
co pode obter uma soma de verificagado adicional (chamada CRC RTPprox-
ylite) permitindo a validagao do cabecalho RTP e, opcionalmente, dos pri-
meiros bytes da carga util. Essa funcionalidade adicional possibilitara a pro-
tecao da informacao chave que nao é protegida pela soma de verificagéo da
camada de transporte, e, portanto, para garantir que o pacote preservado
com o rétulo CRC_Error_flag igual a 1 tenha uma chance razoavel de ser utii
para o decodificador de multimidia.

O item CRC_Error_flag possui trés objetivos:

Possibilitar a atualizagao da pilha de armazenamento (P) com
uma versdo, detectada para ser corrigida, de um pacote que teria previa-
mente sido recebido com erros.

Decidir (de acordo com os parametros da solicitacdo de cliente,
ou escolha do sistema) se se propaga todos os pacotes armazenados ou
apenas os pacotes corretos.

Permitir que o cliente fornegca seu decodificador de multimidia
com a informacéo de corrupgao de modo a langar uma decodificagdo robus-
ta, se necessario.

Como mencionado anteriormente, a pilha local (P) armazena na
camada de aplicativo (espago de usuario) nao apenas os fragmentos recebi-
dos, mas também seus identificadores e o item de informagao
CRC _error_flag. A fim de que a fungao proxy seja efetiva, o identificador de

pacote deve ser singular e relevante. Visto que € desejado que o no respon-
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da a uma solicitacdo de outro usuario com essa fungao proxy, o identificador
deve, portanto, conter em um mesmo momento o item de informagao nome-
ando a sequéncia de multimidia, mas também uma identificagdo do pacote
nessa sequéncia. Inimeras solugbes podem ser vislumbradas para esse
identificador, que sera, da mesma forma, armazenado no cabegalho RTP
especifico do pacote. Por conta da abordagem variavel adotada para difu-
sdo, mais do que o arquivo de video propriamente dito, os fragmentos, isso
é, os pacotes de dados segmentados de forma coerente em um mesmo
momento para aplicativo e para encapsulamento de rede, s&do aqui conside-
rados como sendo a unidade a ser identificada. E, dessa forma, possivel se

vislumbrar o formato apresentado em
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Em virtude da operagao de proxylite, as solicitagoes realizadas
pelos clientes na rede ad hoc (operagdes de percurso de "upgoing”) serao
interceptadas por cada um dos nds e a solicitacdo sera comparada com a
lista de pacotes na memoria na pilha (P) no modo atual. No caso onde um
(ou mais) dos pacotes solicitados esta (estdo) presente(s) na pilha, a solici-
tacdo do cliente € modificada de forma que pertenga agora apenas aos
fragmentos faltando e os fragmentos disponiveis sdo extraidos da pilha (P)
para transmissao para o cliente solicitante.

No entanto, continua sendo importante se lembrar o fato de que
os pacotes marcados com CRC_error_flag igual a 1 podem estar muito cor-
rompidos para serem utilizaveis por um, varios ou todos os clientes. De for-
ma a ser possivel que a relevancia do pacote corrompido seja chamada em
questao, se propoe também que os enderegcados aos quais 0s quadros cor-
rompidos foram transmitidos sejam armazenados na lista de informagéao adi-
cional anexada a seu fragmento na pilha (P). Dessa forma, no caso onde
uma segunda solicitagdo é recebida de um cliente para um fragmento cor-
rompido que ja foi transmitido para o mesmo, o mesmo sera deduzido que o
fragmento tem uma chance alta de ser corrompido também para ser util, e
sera, portanto, eliminado da pilha (P) antes da retransmissao da solicitagao
referente a esse fragmento para a fonte.

As figuras 6 e 7 descrevem as medi¢des da variagao em taxa de
bit util oferecida para varias configurados do sistema; curvas |, I, lll corres-
pondem aos resultados obtidos pelos sistemas da técnica anterior, para 2, 4
e 6 pulos, respectivamente. As curvas Ip, llp, lllp sédo obtidas para 2, 4 e 6,
respectivamente, utilizando o método de acordo com a invengéo. A partir
dessas curvas emerge que a funcionalidade proxylite resulte em uma eco-
nomia, que limita a queda em taxa de bits com o aumento na duragé&o do
intervalo de tempo médio entre a recepgao de dois quadros de video para o
cliente.

A figura 8 ilustra para as mesmas configuracoes do sistema co-
mo nas figuras 6 e 7 o ganho em termos de qualidade de objetivo (represen-

tada pela Razao de Sinal de Pico para Ruido PSNR); curvas IV, V, VI cor-
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responde aos resultados obtidos pelos sistemas da técnica anterior, para 2,
4 e 6 pulos, respectivos, o indice p correspondendo as curvas obtidas utili-
zando-se o método de acordo com a invengao. Isso é ainda mais claramente
aparente quando da observacao da variagao na qualidade de video instan-
tanea do video transmitido.

Em um contexto onde o recurso de radio é raro ou caro e/ou pa-
ra fins de economia, baterias de n6 tém um papel de uma rede ad hoc em
uma rede de iguais moveis, cada n6 tendo o papel de envio, incluindo para
dados que nao se referem ao mesmo, e, portanto, para os quais néo deseja-
ra exaurir sua bateria, sera, portanto, benéfico se solicitar uma retransmis-
sao de dados de multimidia errados apenas se a taxa de erro for verdadei-
ramente significativa, isso &, que a informacao transmitida pelo pacote cor-
rompido nao seja suficiente para o decodificador de multimidia para fornecer
uma mascara relevante. Estatisticamente, a obtencao de cabecalhos corre-
tos, por exemplo, por meio de soma de verificacdo UDP-Lite, em um pacote
€ um teste razoavel de se existe uma chance de o pacote nao estar muito
corrompido para o decodificador de fontes saber como utilizar.

O método e o sistema de acordo com a invencgao aperfeicoam o
desempenho das transmissdes de ponto para multiplos pontos em virtude da
funcao dupla de "proxy" e "lite". Um dos beneficios desse sistema & que po-
de se adaptar a qualquer técnica de direcionamento adaptativa de modo a
harness o mesmo desempenho aperfeicoado do sistema.

A invencao também possibilita a limitacdo da banda de passa-
gem utilizada para as transmissdes uteis (um né que conhece um item de
informacéao fornece o mesmo diretamente, tornando desnecessario se voltar
para a fonte (fungao proxy)). Essa operacéao é realizada até mesmo para os
pacotes que podem possivelmente ser corrompidos no nivel de carga util, de
modo a harness as capacidades de sequéncias de multimidia a serem exibi-
das com poucos erros ou perdas (fungao proxylite).

Ademais, cada pacote € marcado de modo a ser possivel se sa-
ber seu estado exato (corrompido ou nao) e permitir a recusa de solicitacoes

para a retransmissdao como uma fungao das escolhas de usuarios/sistema.
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REIVINDICACOES

1. Método para transmitir dados de multimidia em uma rede de
comunicacao ad hoc compreendendo pelo menos uma fonte S e varios nés
Ni se comunicando um com o outro por meio de conexdes Li, um numero N,
dos ditos nés sendo equipado com um processador adaptado para executar
pelo menos as seguintes etapas:

receber (20) pelo menos um pacote de dados de multimidia, o
dito pacote de dados compreendendo um ou varios cabegalhos, uma CRC
de cabecalho de transporte, um cabegalho CRC, uma CRC de radio,

realizar (21) um calculo da CRC de radio completa do dito paco-
te recebido,

a) no caso onde o valor da CRC de cabegalho compreende um
erro, entao o pacote é eliminado, (22),

b) no caso onde o valor da CRC de cabecalho esta livre de erro,
entdo a etapa a seguir consiste na observagao para ver se o no atual Ni € o
né destinatario, e marcar o dito pacote de dados com um indicador
(CRC_Error_Flag) quando a carga util dos dados em pacote esta errada.

c) se o né atual for o n6 destinatario, entdo o método carregara o
valor da CRC de radio completa (25), testara (26) se o valor da CRC de
transporte esta errada, eliminara o pacote (27) se esse valor estiver errado,
do contrario, carregara o pacote para o aplicativo (30) para decodificagao.

d) se o né atual nao for o né destinatario, entao, (40), o método
armazena o pacote em uma pilha temporaria Q e inicializa um temporizador
T(pkitd) correspondente a uma duragdo maxima do processamento de dados
do pacote,

o método, depois disso, verifica o valor da CRC de radio comple-
ta do dito pacote (41),

se o dito valor estiver correto entado o método modificara a pilha
Q e reconfigurara o temporizador T(pkitd) para zero (43) de modo a despa-
char o pacote (56, 57, 58) e entao o método comega o processamento de
outro pacote de dados de multimidia,

se o valor da CRC de radio dos dados estiver errado, entao (44)
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o método langa o acionamento do temporizador CKS_VER(Pkld) (45) ou
uma verificagao no nivel de integridade de carga de dados,

em paralelo, o método realiza o carregamento (46) do pacote
dos dados de multimidia para as camadas superiores da rede de radio, en-
quanto elimina os pacotes para os quais o valor da CRC de transporte esta
errado (48) e enquanto carrega os cabecalhos corretos para o pacote Pkld
(51) para os pacotes para os quais o valor da CRC do RTP especifico esta
correto,

se o temporizador CKS_VER(PkId) que corresponde & verifica-
¢ao da integridade do pacote tiver expirado, em todos os casos, o método
modifica a pilha Q pela eliminagdo do pacote (55),

e) mediante a expiragao do temporizador T(Pkld) (56) o método
extraira o pacote da pilha Q de modo a transmitir o mesmo em um novo pu-
lo, ou para outro né da rede, para essa finalidade realizara um novo calcuio
da CRC de radio completa (57) e entao enviara o pacote na camada fisica
(58) para o proximo pulo destinado a um né da rede.

2. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de no curso da etapa d), se o temporizador CKS_VER(PkId) nao tiver
expirado, entdo o método modifica a memoria temporaria ou pilha Q configu-
rando um campo indicando a corrupg¢ao do pacote.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de um pacote de dados compreender um rétulo correspondente a um
item de informagdo em um pedaco especifico de cabecalho RTP do pacote,
o dito cabecalho RTP especifico contendo uma soma de verificagdo adicio-
nal permitindo a validagéo do cabecalho RTP e opcionalmente dos primeiros
bytes da carga util, pacotes sendo eliminados quando esse valor esta erra-
do.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de compreender uma etapa de armazenamento de informagéo incluindo
pelo menos as seguintes etapas:

qguando o n6é em que os dados sao recebidos € o destinatario,

simultaneamente, o método carrega o valor da CRC de radio completa (25) e
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faz (61) uma cépia do pacote em uma pilha P para o armazenamento (62) na
dita pilha P do identificador do pacote, da carga util ou seus dados do pacote
e o estado do pacote,

no caso em que o né nao é o destinatario, entdo, quando o valor
da CRC de radio completa esta incorreto, o método carrega (63) o item de
informacao errado (63a), para armazenamento, e aciona o temporizador
CKS_VER(PkId) para verificagao do pacote (52),

quando o valor da CRC de radio completa estiver correto (41) e
o valor de CRC_Error flag estiver correto (42), o dito método transmite (65) o
item de informacao correto para armazenamento, carrega o item de informa-
cao errado (64) para armazenamento e de acordo com as etapas da reivin-
dicacao 1, o método aciona uma solicitagéo para verificagao da integridade
do pacote CKS_VER_REQ, e o langamento do temporizador (44, 45)
CKS_VER(PkId) para verificagao da integridade do pacote,

durante a etapa de carregamento de pacote para as camadas
superiores (46), o método carregara (66) a informagédo de armazenamento
para o pacote Pkld para a pilha P,

no caso em que a transmissao no ultimo pulo corrompeu o paco-
te, o modulo de resposta (70) para responder as solicitagdes de verificagao
CKS_VER_REQ ¢ invocado e, portanto, ira depois do langamento do tempo-
rizador CKS_VER(Pkld), em paralelo com o carregamento (51), interrogar
(67), a pilha P para verificar se a Ultima contém uma versé&o intacta do paco-
te, caso em que o temporizador CKS_VER(PkId) é configurado para zero, e
o método substitui pela carga util errada a carga (til intacta na pilha Q,

mediante a expiragao temporizador T(Pkld), o método extraira o
pacote para transmissdo enquanto tendo, de anteméo, recalculado (57) a
CRC de radio,

se nao encontrar qualquer pacote intacto, o método espera pelo
carregamento do pacote (51) e propaga o pacote quando apenas a carga util
ou os dados foram corrompidos.

5. Método, de acordo com a reivindicagédo 2, em que durante o

armazenamento na pilha P, o método armazena os dados recebidos no nivel
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do né além da identificagdo de dados, um item de informacao referente a
sua possivel corrupgao mediante cada carregamento na pilha P.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 4, em que um no rea-
liza uma funcéo proxy e caracterizado pelo fato de compreender as seguin-
tes etapas: o dito modo intercepta as solicitagées “upgoing”OK, as solicita-
¢codes enviadas de um cliente para a fonte remetente, e pelo fato de compre-
ender pelo menos as etapas a seguir:

calcular o valor CRC de radio completo,

testar o valor da CRC de cabecalho de conexao,

se a Ultima estiver errada, entao o pacote é eliminado,

se o valor da CRC de cabegalho estiver livre de erro; entao

se o no for o destinatario: o pacote é carregado para o aplicativo

se o0 n6 nao for o destinatario, entao:

o pacote é armazenado na pilha temporaria Q com o temporiza-
dor T(pkitd)

o pacote é carregado para o aplicativo,

depois da expiragao do temporizador o pacote é transmitido em
um novo pulo depois do novo calculo da CRC completa

No nivel de aplicativo:

se os dados solicitados forem armazenados na pilha P, a pilha
despacha a resposta necessaria ou comeca diretamente a transmisséo dos
dados solicitados, do contrario, despacha uma mensagem para eliminar o
pacote da pilha Q.

7. Sistema para a transmissao de dados de multimidia em uma
rede ad hoc compreendendo pelo menos uma fonte enviando dados de mul-
timidia e varios nés Ni comunicando um com o outro em virtude das cone-
x6es Li, os ditos ndés compreendendo uma parte receptora (4), possibilitando
a recepcgao de um pacote de dados, e uma parte remetente (5), a fungéo da
qual é transferir um pacote para um Ni, caracterizado pelo fato de os nés Np
serem equipados com os elementos adicionais a seguir: uma pilha Q corres-
pondendo a uma memoéria de armazenamento temporario, uma pilha P ou

memoria de longo prazo, e um processador (6) adaptado para executar as



etapas do método como definido na reivindicagao 1.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de um noé ser equipado com uma pilha P ou meméoria de longo prazo
que servira para o armazenamento de informacao nos pacotes que passa-
ram através desse no, se o né for o destinatario ou simplesmente um né de
transito capaz de preservar os dados para uso de uma solicitagéo futura de-

pois dos novos calculos de CRC, se existir algum.
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- RESUMO
Patente de Invengao: "METODO PARA fRANSMI‘I'IR DADOS DE MULTI-
MIDIA EM REDES DE COMUNICAGAO AD HOC". . " ’
A presente invencao refere-se ao mé{odo para a transmisséc_) de
dados de multimidia em uma rede ad hoc compreendendo -pelo menos as
etapas a seguir: ‘ .
O pacote é recebido na interface de radlo e se o nd nao for o

seu destino € copiado em um armazenador local Q enquanto espera pela

- verificagao do pacote, o pacote tambem é carregado para as camadas supe-‘

riores para, por um lado, verificagéo de sua possuvel corrupgao e, por outro

'lado, o armazenamento opcional em uma pilha local P de longa durac;ao com

informacgéao adicional sobre o fragmento de dados.

No’caso ondea transmissao no Gltimo pulo antes do né atual cor-

rompeu o pacote, & verificado que os-cabegalhos estdo intactos de modo a’

- serem capazes de direcionar o pacote de forma adequada, depois de. terem

. verificado se a pilha P esta presente e se.contém uma versao intacta do pa-

cote, caso em que é a carga util intacta que sera substituid-a pela carga util

“errada no armazenador Q. Se a pllha nao estiver presente ou nao contiver o

pacote entao o meétodo ira, nao obstante propagar o pacote quando apenas -

a carga utll foi corromplda vnsto que um decodificador de multlmldla robusto

pode ser capaz de utlllzar esse pacote corretamente
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