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”REMOCAO DE V%RIACAO DE ATRASO DE MULTIMIDIA EM
UMA REDE DOMESTICA DIGITAL ASSINCRONA"

A presente invencgao refere-se a uma rede de comu-
nicagdes assincrona e, em particular, a uma rede doméstica
digital de multimidia assincrona, possuindo um esquema de
temporizacdo de nivel de sistema para remover variacao de
atraso de pacotes de dados de multimidia.

Recentes avancos na tecnologia de comunicacgdes di-
gitais aumentaram a viabilidade das redes domésticas digi-
tais ("DHN"), que podem permitir que varios dispositivos em
uma casa se comuniquem um com o outro. Em particular, a
crescente disponibilidade de acesso de banda larga tornou
desejdvel ser capaz de se amarrar varios dispositivos em uma
casa a um uUnico dispositivo de porta que é acoplado a uma
rede, ou uma pluralidade de redes, para ter acesso e distri-
buicdo centralizados da informacdo de multimidia. Em tal re-
de doméstica digital, o dispositivo de porta acessa e arma-
zena temporariamente o contetdo de multimidia e distribui o
contetdo através da rede como solicitado por vdrios disposi-
tivos de cliente acoplados a rede.

A Ethernet é uma opgdo comum para a implementacdo
de uma LAN. A Ethernet é uma rede de deteccdao de colisdao as-
sincrona. HPNA (Alianga de Rede por Linha Telefdnica Domés-
tica) também €& uma rede de detecgdo de colisdo assincrona e
algumas redes com linha de energia sdo frequentemente redes
de deteccgdo de colisdo assincronas. No entanto, as dificul-
dades podem surgir quando tails redes sadao utilizadas para

distribuir contetdo multimidia.
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A figura 1 ilustra um diagrama de sistema ilus-
trando uma rede de multimidia. O sistema 100 compreende uma
pluralidade de dispositivos 108-113 acoplados ao servidor de
midia 103 através de uma dentre uma pluralidade de redes de
comunicag¢des 105-107. No sistema 100, o servidor de midia
103 recebe o contetdo multimidia através de um satélite 102,
armazena temporariamente o conteudo, e distribui o contetdo
como solicitado a partir dos varios dispositivos acoplados a
rede. O servidor de midia 103 também pode ser acoplado para
receber o contetdo multimidia através de qualquer um dentre
uma pluralidade de métodos de acesso de midia digital conhe-
cidos, incluindo cabo e DSL. A transferéncia de dados atra-
vés da rede selecionada é geralmente alcancada pela utiliza-
cdo de grandes armazenadores tempordrios ou permitindo que
um dispositivo de cliente acelere os dados.

A esse respeito, existem varios problemas associa-
dos com se obter uma radio difusdo ao vivo e distribuir a
mesma em uma rede doméstica digital assincrona. Em um sinal
de radio difusdo ao vivo, os dados sdo empurrados para o
dispositivo de cliente, e o dispositivo de cliente ndo tem
qualquer controle sobre o fluxo de dados de entrada. A fim
de se garantir que o dispositivo de cliente em rede possa
decodificar e exibir todos os dados de adudio e video distri-
buidos para o mesmo na taxa de quadro correta, e sem quadros
repetidos ou interrompidos, é geralmente exigido que o dis-
positivo de cliente em rede seja sincronizado com o reldgio
de central de recepg¢do, processamento e transmissdao. O méto-

do mais amplamente aceito para a sincronizacdo em uma rede
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A/V de ré&dio difusdo se baseia na distribuig¢do de amostras
de contador retiradas do local de rédio difusdo para o re-
ceptor com um retardo fixo com relacgdo ao tempo de radio di-
fusdo até o tempo de recepgdo. O contador no local de ré&dio
difusdo é incrementado pelo reldgio de referéncia do local
de radio difusdo. No momento em que essas amostras de reld-—
gio alcancam o receptor, um contador temporizado por um oOS-—
cilador controlado por voltagem (VCXO) é amostrado. O valor
do contador e o marcador temporal recebido do local de radio
difusdo sao comparados e, se a diferenca entre as amostras
do contador local e das amostras de reldgio tiradas no local
de réddio difusdo variar com o tempo, a voltagem aplicada ao
local VCXO é ajustada para tentar travar em freqliéncia o re-
16gio local no reldgio de referéncia do local de radio difu-
sdo.

Em uma rede de deteccdo de colisdo assincrona, tal
como uma rede Ethernet, o retardo de tempo no qual um pacote
¢ construido e colocado em um armazenador temporario de
transmissdao até o momento em que o pacote é recebido por um
dispositivo conectado a rede nem sempre é constante. Em tais
redes, multiplos dispositivos colidindo em uma rede podem
causar pacote varidvels e retardos imprevisivels na recepgao
de um pacote. Nesse ambiente, nao é possivel se utilizar o
método descrito acima para travar na freqiiéncia o reldégio no
receptor em rede a um reldgio no transmissor em rede devido
aos retardos varidvels e imprevisiveils. Utilizando tal méto-
do para tentar travar o reldgio do receptor ao reldgio do

transmissor pode produzir variacdo de atraso significativa
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no reldgio do receptor. Dependendo da magnitude da variacgao
de atraso no reldgio do receptor, pode ndao ser possivel se
produzir uma rajada de cores em conformidade com o NTSC para
exibicdo de video. Adicionalmente, essa variacdao de atraso
no minimo exigira que os armazenamentos temporarios de dados
comprimidos de &dudio e video sejam maiores do gue o necessa-
rio e, na pior hipdtese, farad com que os armazenamentos tem-
pordrios tenham um fluxo insuficiente ou excessivo. Os efei-
tos colaterais incluiriam o congelamento do video, possiveis
interrupcgdes de audio e alteracdo de cores de exibicdo de
forma dindmica devido as variacgdes na rajada de cores.

Algumas redes, tails como as redes 1394, fornecem a
capacidade isdécrona que pode eliminar esse problema. Adicio-
nalmente, varios métodos, tals como SRTS, também foram de-
senvolvidos para redes ATM para enderecar esses assuntos de
temporizacdao. O método SRTS assume que o dispositivo de
transmissdo e o dispositivo de recepcdo tenham ambos acesso
a um reldgio de rede para a sincronizacdo. No entanto, tais
métodos podem nao ser completamente adequados para corrigir
a variagao de atraso em uma rede de detecgdo de colisdo as-—
sincrona, tal como uma rede Ethernet. Portanto, o que é de-
sejavel €& um sistema e um método para sincronizar os reld-
gios e controlar o fluxo de dados em uma rede assincrona e,
em particular, em uma rede de detecgdo de colisdo assincrona
para superar o0s problemas notados acima.

Adicionalmente, o que é necessdrio € um sistema e
um método de sincronizacao de reldgios e controle de fluxo

de dados em uma rede assincrona, onde o receptor de banda
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larga é capaz de receber sinais de uma dentre uma pluralida-
de de redes de central de recepgdo, processamento e trans-
missdo e cada central de recepgao, processamento e transmis-
sdo possul seu préprio reldgio de sistema.

A presente invencgdo supera os problemas de varia-
¢cdo de atraso discutidos acima e, em particular, fornece um
sistema e um método para distribuir o contetido multimidia
através de uma rede assincrona, onde o receptor é capaz de
receber entradas de multiplas redes de central de recepcgao,
processamento e transmissdo. Mais especificamente, a presen-
te invencdo utiliza marcadores temporais e fatores de ajuste
de reldégio para minimizar e reduzir os efeitos de variacgédo
de atraso causados pelo processamento de software e colisdes
em uma rede doméstica assincrona. Um conjunto de marcadores
temporais é utilizado para realizar a sincronizacdo do reléd-
gio no dispositivo de cliente ao reldégio de central de re-
cepcado, processamento e transmissdo e outro conjunto de mar-
cadores temporais é utilizado para controlar o fluxo de da-
dos no dispositivo de cliente.

Um conjunto de marcadores temporais € somado para
controle de fluxo. Quando um pacote chega a partir de uma
rede de banda larga, uma amostra de um contador local no
servidor € travada em um registrador. O contador local é
temporizado com um reldgio de sistema do servidor. O servi-
dor anexa o valor do contador amostrado aos pacotes de
transporte recebidos. Uma vez que um pacote recebe o marca-
dor temporal, o servidor pode colocar o pacote em um armaze-

namento temporédrio de transmissdo. Esse marcador temporal
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indica o momento no qual os dados foram recebidos a partir
da conexdo de banda larga e colocados em um armazenamento
tempordrio, e como tal, podem ser utilizados pelo dispositi-
vo do cliente para remover os dados de um armazenamento tem-—
pordrio de recepgdo na mesma taxa exata na gqual entrou no
armazenamento tempordario.

Outro conjunto de marcadores temporais, Jjuntamente
com um fator de ajuste de reldgio, é utilizado para sincro-
nizar o reldgio do dispositivo do cliente com o reldgio da
central de recepcgdo, processamento e transmissdo. Cada cen-
tral de recepcdo, processamento e transmissdo transmite in-
formacdo de sincronizacado, SCR, juntamente com os dados de
multimidia. Quando o servidor detecta uma SCR, o servidor
roda um algoritmo para calcular um fator de normalizag¢do ou
escalonamento, a ser aplicado aos marcadores temporais. O
reldégio local do servidor ndo é ajustado. A normalizacédo
permite que o reldgio local do servidor seja expresso em
termos de reldgio de central de recepgdo, processamento e
transmissdo. O fator de ajuste é aplicado aos marcadores
temporais do receptor de banda larga para expressar 0OS mes-—
mos em termos de reldgio de central de recepcgdo, processa-
mento e transmissdo. No momento em que um quadro de dados
estd sendo colocado na rede, um contador local funcionando
no reldégio de sistema é amostrado. Um marcador temporal ba-
seado no reldégio amostrado é colocado no quadro de dados em
tempo real na camada fisica da rede, de forma que seja uma
gquantidade fixa e constante de tempo da amostragem do conta-

dor local para o valor de contador amostrado sendo colocado
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na rede. Se ocorrer uma condicdo de colisdo, o marcador tem-—
poral é atualizado quando os dados sdo retransmitidos. No
momento em que um novo quadro de dados é recebido na camada
fisica de um dispositivo de cliente, uma amostra de um con-
tador local funcionando no reldgio local do cliente & trava-
do em um registrador. O marcador temporal de "hora de recep-
cao" é entdo anexado ao quadro de dados recebido e passado
em camadas sucessivas de hardware e software de protocolo de
rede de cliente. Depois que os dados de cliente sdo passados
através dos protocolos de comunicagdo, os dados estdo pron-
tos para serem utilizados pelo cliente.

O dispositivo de cliente wutiliza os marcadores
temporais anexados a camada fisica da interface de rede do
servidor e o fator de ajuste de reldgio, juntamente com os
marcadores temporais que foram anexados quando os dados fo-
ram recebidos pelo dispositivo de cliente para travar o re-—
légio de sistema local de cliente ao reldgio de sistema de
central de recepgdo, processamento e transmisséo.

Os marcadores temporais anexados aos dados quando
os dados chegam ao servidor provenientes da rede de banda
larga, Jjuntamente com o fator de ajuste de reldgio, podem
entdo ser utilizados para determinar a hora exata quando ca-
da pacote de dados deve ser extraido do armazenamento tempo-
rario do <cliente e passado para os subsistemas de au-
dio/video no cliente. Dessa forma, o tempo de chegada do pa-
cote no servidor € exatamente coincidente na entrada com o

subsistema A/V no dispositivo de cliente.



10

15

20

25

A presente invengdo é descrita com referéncia aos
desenhos, nos quais:

A Figura 1 ilustra uma rede multimidia assincrona
incluindo um servidor de midia acoplado a uma pluralidade de
dispositivos de cliente;

A Figura 2 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando os elementos de uma rede multimidia assincrona, in-
cluindo marcadores temporais localizados nos dados em varios
pontos da rede de acordo com a presente invencao;

A Figura 3 ilustra o formato do quadro de dados
incluindo os marcadores temporais e o fator de ajuste de re-
légio utilizados na rede multimidia assincrona de acordo com
a presente invengdo;

A Figura 4 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando o elemento de um receptor de banda larga adaptado pa-
ra receber sinais de satélite;

A Figura 5 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando os elementos da placa de sintonia PCI DBS ilustrado na
figura 4;

A Figura 6 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando os elementos do dispositivo de cliente ilustrado na
figura 2;

A Figura 7 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando os elementos da placa de formatacdo de transporte
ilustrado na Figura 6;

A Figura 8 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando os elementos do decodificador de video de cliente

ilustrado na figura 6;
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A Figura 9 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando a placa de marcacdo de tempo utilizada na rede multi-
midia assincrona de acordo com a presente invencao;

A Figura 10 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando o controlador de marcador temporal na placa de marca-
cdo de tempo ilustrado na Figura 9;

A Figura 11 apresenta um diagrama de blocos ilus-—
trando a unidade de recepgdo no controlador de marcador tem-—
poral ilustrado na Figura 10; e

A Figura 12 apresenta um diagrama de blocos ilus-
trando a unidade de transmissdo no controlador de marcador
temporal ilustrado na figura 10.

A Figura 2 ilustra uma rede doméstica digital uti-
lizando os marcadores temporais de acordo com a presente in-
vencdo. O sinal de entrada de banda larga é fornecido por
uma central de recepgdo, processamento e transmissdo (nao
ilustrada) e recebido pelo servidor de multimidia/receptor
de banda larga 202. O servidor 202 pode ser configurado para
receber a entrada de uma dentre uma pluralidade de fontes de
banda larga, tais como satélite, cabo ou DSL, como indicado
pelas entradas Sys 1, Sys 2,...Sys n. Esse sinal de entrada
pode estar na forma de pacotes de transporte, que incluem
informagcdo de Recuperacdao de Reldgio de Sistema (SCR) utili-
zada pelo servidor 202 para correlacionar seu reldgio de
sistema local ao reldégio de sistema de central de recepcao,
processamento e transmissdo em particular. As SCR sdo utili-
zadas para gerenciar os niveis de armazenamento temporario e

para derivar a temporizacdo de video e os sinais de rajada
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de cores em um decodificador de receptor integrado (IRD). E
importante se notar que a informacdo de SCR e as relacgdes de
temporizagdao de pacote devem ser mantidas por todo o sistema
200, da entrada na rede até o ponto final da apresentacdo, a
fim de que o sistema 200 opere de forma adequada.

De acordo com a presente invencdo, a fim de se ga-
rantir que o tempo de chegada exato dos pacotes no disposi-
tivo de cliente possa ser reproduzido, cada pacote que chega
da rede de banda larga é marcado com um marcador temporal
Tl, quando o servidor 202 recebe o pacote. O marcador tempo-
ral Tl é uma amostra de um contador local que é temporizado
com um reldgio de sistema local do servidor 202. O marcador
temporal Tl e o pacote sdo armazenados juntos no armazena-—
mento tempordrio 205 antes de serem rddio difundidos juntos
através da DHN.

Em algum ponto mais tarde, um grupo de pacotes de
transporte, juntamente com a informacdo de cabecalho, é mon-
tado para formar um quadro de dados para transmitir na rede
DHN. O quadro de dados inclui partes onde vadrios marcadores
temporais e um fator de ajuste de reldédgio podem ser coloca-
dos. O momento no qual o quadro de dados comegca a ser colo-
cado na rede, o contador local no servidor 202, funcionando
no reldgio de tempo do sistema local, é amostrado para gerar
um marcador temporal de amostra de contador T2. O T2 é lo-
calizado no quadro de dados de saida, de forma que o tempo
desde a amostragem do valor de contador até o momento em que
o valor de contador entra na rede seja fixo e constante. E

importante que esse tempo seja fixo e constante, e por essa
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razdao a amostragem do contador e a colocagcdo do marcador
temporal sdo realizadas no hardware de camada fisica da in-
terface de rede. Visto que o retardo de propagacao do servi-
dor 202 para o dispositivo de cliente 204 através da rede é
fixo e constante, o retardo de propagacdo total da amostra-
gem T2 até que o pacote contendo o marcador temporal T2 che-
gue ao dispositivo de cliente 204 também é fixo e constante.
Adicionalmente, em um sistema no qual os tempos de simbolo
podem mudar, a presente invencgdo é capaz de fornecer sincro-
nizagdo necessdria desde que o tempo de propagagdo na rede
permanec¢a constante.

Na presente invencdo, o reldégio de sistema do ser-
vidor 202 permanece inalterado. Ao invés disso, um fator de
ajuste de reldgio é calculado e colocado nos quadros de da-
dos para permitir que os marcadores temporais sejam utiliza-
dos para travar na frequéncia um reldgio de dispositivo de
cliente a um reldégio de central de recepgdo, processamento e
transmissdo particular. Um fator de normalizagdo adequado
pode ser, por exemplo, o ajuste de reldégio = SCR (0) - SCR
(1) - [reldgio local (0) - reldgio local (1)]1/(SCR(0Q)-
SCR(1l)). Dessa forma, o dispositivo de cliente é capaz de
travar na frequéncia qualgquer uma dentre uma pluralidade de
centrais de recepcgdo, processamento e transmissdo da rede. O
marcador temporal T2 e o fator de ajuste de reldgio sdao in-
cluidos em partes 306 e 305 no quadro de dados 300, como
ilustrado na figura 3.

Se ocorrer um evento de colisdo, o marcador tempo-

ral T2 é atualizado na préxima vez que o servidor 202 tentar
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colocar o quadro de dados na rede assincrona. E importante
se notar que o marcador temporal T2 é baseado no reldgio lo-
cal do servidor 202, que ndo é ajustado.

No momento em que o quadro de dados chega ao dis-
positivo de cliente 204, um contador local do dispositivo de
cliente 204, funcionando no reldégio do sistema de cliente, é
amostrado para gerar um marcador temporal T3. Esse valor de
contador € comparado ao marcador temporal T2 ajustado no
qguadro de dados de chegada para garantir que a diferencga en-
tre o reldgio do cliente e o reldgio de central de recepcgao,
processamento e transmissdo ndo mude. Se essa diferenga mu-
dar com o tempo, o dispositivo de cliente modificara a vol-
tagem em seu VCXO local para mover seu reldgio de sistema
local no travamento na frequéncia com o reldgio de central
de recepgao, processamento e transmissdo. Por exemplo:

erro = (T2(0) - T2(l)) * ((ajuste de reldgio (0) +
ajuste de reldgio (1))/2)-(T3(0)-T3(1)).

onde (ajuste de reldgio (0) + ajuste de reldgio
(1))/2 é o erro de ajuste de reldgio intermedidrio, e o erro
¢ o quanto o reldgio de cliente estd longe do reldégio de
central de recepcgdo, processamento e transmisséo.

Dessa forma, os marcadores temporais T2 e T3, jun-
tamente com o fator de ajuste, sdo utilizados para travar na
freqgliéncia os reldgios de sistema da central de recepcgao,
processamento e transmissdao e do dispositivo de cliente 204
juntos. Os marcadores temporais T2 e T3 podem ser descarta-
dos depois de terem sido utilizados no dispositivo de clien-

te 204 para sincronizacdo. Nesse ponto, os quadros de dados
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qgue encapsulam os pacotes de transporte e seus marcadores
temporais associados Tl e o fator de ajuste de reldgio podem
ser armazenados no armazenamento tempordrio 203 no disposi-
tivo de cliente 204.

A préxima etapa é remover os dados do armazenamen-—
to temporario do dispositivo de cliente 204 a uma taxa que
coincide exatamente com a taxa na qual os pacotes chegaram
na entrada do servidor 202. Quando o dispositivo de cliente
204 acumulou dados suficientes em um armazenamento tempord-—
rio de recepgdo para absorver uma quantidade razodvel de va-
riacdo de atraso de rede, o dispositivo de cliente 204 come-
¢a a extrair os dados do armazenamento tempordrio de recep-
¢d0 e tornar esses dados disponiveis para os decodificadores
dentro do dispositivo de cliente 204. Um contador local, que
é baseado no reldgio do cliente, € inicializado com o valor
de contador armazenado com o primeiro pacote de transporte a
fim de ser extraido da memdéria. O contador é temporizado com
o reldégio do sistema de cliente, que é travado com o reldgio
de central de recepcdo, processamento e transmissdo, de for-
ma que os pacotes subsequentes possam ser extraidos da memd-
ria quando seu valor de marcador temporal armazenado coinci-
de com o valor do contador. Dessa forma, a taxa de remocdo
do armazenamento temporario de recepgdo do dispositivo de
cliente 204 coincide com a taxa na qual os dados foram rece-
bidos no servidor 202. O formato do quadro de dados e a co-
locacdo dos marcadores temporais T1l, T2, T3 e o fator de
ajuste de reldgio dentro do quadro de dados sao ilustrados

na figura 3, onde os marcadores temporais Tl que sao gerados
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como dados empacotados sao recebidos e marcadores temporais
T2 sdo colocados nos quadros de dados a medida que os qua-
dros sao colocados no DHN da rede.

O formato dos pacotes de dados e a colocagdo dos
marcadores temporais nos quadros de dados em um ambiente de
Ethernet sd&o adicionalmente descritos abaixo. Os pacotes
Ethernet na presente modalidade wutilizam os protocolos
UDP/IP, mas deve ser compreendido que outros protocolos ade-
qguados, tais como TCP ou Ethernet ndo trabalhada, podem ser
utilizados para implementar as caracteristicas de marcacgao
de tempo da presente invencdo. De acordo com a presente in-
vengédo, o cabecalho IP utiliza uma opgdo IP identificando os
quadros de dados que precisam ter um marcador temporal colo-
cado no mesmo. Os marcadores temporais sado colocados nos
qguadros de dados seguindo o cabecalho UDP. Existe uma loca-
lizacdo tGnica no cabecalho UDP estendido para pacotes de sa-
ida e de chegada.

Os marcadores temporais de sincronizagdo de reld-
gio T2 e T3 e o fator de ajuste de reldgio sdo colocados
apbés o cabecalho UDP. O marcador temporal T2 é um marcador
temporal de 32 bits e é aplicado quando o pacote IP tem uma
opgcao 25 determinada. O marcador temporal € localizado no
quadro de dados na camada de rede fisica. Apesar da presente
modalidade utilizar a opgao 25 para indicar a presenca de
marcadores temporais no quadro, deve-se compreender que ou-
tro método adequado para indicar marcadores temporais, tal
como a designacdo de um endereco IP especifico e numero de

porta, podem ser utilizados.
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0 marcador tempcoral T3 também & um marcador tempo-
ral de 32 kits e & aplicade guande um paccte IP com a Opgac
25 & detectado. Esse marcador temporal também € localizado
dentro do quadro de dados na camada de rede fisica.

03 marcadores temporals de controle de fluxo de
dados Tl sdo leocalizadoes na corrente de dades gquando os da-
dos s3d40 recebldos a partir de uma rede de banda larga. 0Os
marcadores temporais Tl s2c gerados utilizande um contador
local no servider 202. Pela colocagdo de um marcador tempo-
ral Tl em cada pacote de transporte a medida gque © pacote
chega ac servider 20Z, o dispositivo de cliente 204 pode re-
produzir a mesma taxa de bits gque a taxa recebida no servi-
dor 202. Os marcadores temporais de controle de fluxo de da-
dos Tl estdc na carga util UDP. A& Tabela 1 ilustra o formato
de dades utilizado na modalidade ilustrativa da presente in-
vengao.

Tabela 1 - Dados incluinde pacotes de transporte e marcado-

res temporais

0 15 16 31

Marcador de Pacote de Transporte

MSB de 16 bits de marcador temporal T1(0)

LSE de 16 bits de marcador temporal T1{(0)

Facote de transporte 0

Marcador de Pacote de Transporte

MSBE de 16 bits de marcador temporal T1({1l)

LSE de 16 bits de marcador temporal T1({1)

Pacote de transporte 1

*
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Marcador de Pacote de Transporte

MSEEB de 16 bits de marcador temporal Tl(n)

LSB de 16 bits de marcador temporal Tl{n)

Pacote de transporte n

Uma wvez que o guadro de dados foi marcado em tem-
po, a soma de verificagaoc UDP & verificada. 5e a soma de ve-
rificacio for diferente de zero, a soma de verificagio anti-
ga & substituida por uma scma de verificacdoc recém criada.
Apds solucionar a soma de verificacdo UDP, um nove CRC &
calculado e substitui o antige walor CRC na camada MAC, 3e
em gualguer ponto da interrogacgdo do pacote for determinado
gque o guadro de dados ndo € um guadro de marcador temporal
valido, o guadro € passado sem gualguer alteragac de dados.

0 walor do marcador tempcoral € gerado a partir de
um reldgic de sistema externo. O reldgio externc acliona um
caontador de 32 bits. Uma amostra do contadeor € tirada quando
um quadro de dades e colocado na rede. Em um pacote de en-
trada, uma amostra de um contador no dispositive de cliente
& tirada. Se for um pacote com marcador temporal valido, a
amostra do contadeor € colocada na parte de carga util do
gquadro de dados. O contador de 32 bits €& um contader de ro-
lamento de funcionamento livre sincronizado com o reldgio do
slstema externa.

0 treche a sequir descreve a sequéncia de busca
para se determinar se um quadro de dades em particular pre-
cilsa de um marcador temporal, e se for esse o casc, onde os

dados do marcador temporal devem ser c¢olocados. O primeiro
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teste é validar o quadro MAC. A validag¢do do quadro MAC exi-
ge que o CRC seja calculado e comparado. Se o teste CRC fa-
lhar, o quadro pode passar sem qualquer modificacdo para ga-
rantir que um CRC valido ndo seja somado a um quadro de da-
dos que fol recebido com um CRC invalido. Se o teste CRC
passar, um segundo teste é conduzido para encontrar um Pro-
tocolo de Internet (IP) no quadro MAC. Vinte octetos no qua-
dro MAC, da especificacdo 802.3 da secao 3.2.6, Comprimen-—
to/Tipo, é o campo Comprimento/Tipo. A partir da tabela de
EtherTypes ITEF RFC 1700, um IP Internet (Ipv4) é 0x800 (He-
xadecimal). Se o valor nao for 0x800, o pacote é passado. Se
o Comprimento/Tipo for 0x800, outro teste é conduzido para
se determinar o tamanho do cabegcalho IP e se o mesmo contém
um pacote UDP. O conteGdo de um quadro MAC é especificado em
IEEE 802.3, secédo 3.1.1.

Se o quadro MAC contiver um pacote IP, o prdéximo
teste determina o tamanho e as configurag¢des de opgdo. Pri-
meiro, a fim de determinar o tamanho, o segundo meio byte
(nibble) do pacote IP, que é o Comprimento do Cabecalho, é
examinado. O Comprimento de Cabecalho é o numero de palavras
de 32 bits para criar o cabecalho IP. Sem opg¢des, o cabeca-
lho IP é normalmente de 20 bytes, de forma que o Comprimento
de Cabecalho seja 5. As opgbdes de Cabecalho IP possuem um
desvio de 20 décimos do inicio do Cabegalho IP.

As etapas para se determinar se o pacote é um pa-
cote de marcador temporal vadlido sdo agora descritas. Se
gqualquer uma das etapas falhar, o pacote é passado sem qual-

qguer modificagcdo. Primeiro, o campo de comprimento de cabe-



galho € examinado para determinar se & mailor gue 5.
esse 0 Casqo,

comeco do Cabecgalhe IP é

18

S5e for

a primeira opgaoc IFP leocalizada a 20 bytes do

formato da opgdo € escolhido na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Opgao IFP 25

verificada contra 0x9%%9040000. ©

Copla {1 classe {2 | Numero {5|Comprimento |pardmetro
it} bits} bits) {8 bits) (lé bits)
1 0 25 4 0

A Tabela 3 ilustra um cabegalho IP com a opgac IP

25% incluida.

Tabela 3: Cabegalho IF com Opgaoc IP 25

o 15 16 31
versao de 4| comprimente [tipo de |comprimento total de 16
bits de cabecga-|servico de|bits (em bytes)

1ho de 418 bits

bits (TOS)
identifica- indicador desvio de
¢gdo de 16 de 3 bits fragmento
bits de 13 bits
tempo de 8protocolo soma de wverificacdo de
bits paraide 8 bits cabegalho de 16 bits
entrar ao
wviveo ([TTL)

endereco IP de origem de 32 bits

endereco IP de destino de 32 bits

opgdo 25 de 32 bits

dados
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Se as opgdes IP incluirem a opgdo de marcagao de
tempo designada descrita acima, o presente sistema coloca um
marcador temporal no quadro de dados. Os marcadores tempo-
rals sao colocados na parte de carga util UDP que segue ©O
cabecalho IP, e em particular, no comec¢o da parte de carga
atil. O cabegalho UDP tem 8 bytes de comprimento. A primeira
palavra de 32 bits da carga util UDP é reservada para O mar-
cador temporal T3, e a segunda palavra de 32 bits da carga
Gutil UDP é reservada para T2.

Um aspecto significativo da presente invencdo é
gque os marcadores temporais e o CRC sdo gerados e localiza-
dos dentro dos quadros de tempo na camada fisica. Como tal,
os marcadores temporais e CRC sdo localizados nos quadros de
dados a medida que os quadros de dados sdo na verdade colo-
cados na rede ou sao recebidos da rede. Isso permite que os
marcadores temporais reflitam com precisdo o momento no qual
os dados entram na rede e o momento no qual os dados sao re-
cebidos da rede.

Os elementos de um sistema para implementar a mar-—
cacdo de tempo descrita acima sdao agora descritos em maiores
detalhes com relacdo a um receptor DBS. No entanto, deve-se
compreender que marcacao de tempo similar pode ser realizada
para dados de multimidia recebidos em outros tipos de redes
de rédio difusdo, tals como DSL ou cabo.

Como ilustrado na figura 4, o servidor 202 consis-
te de trés blocos funcionais conectados por um barramento. O
sinal de satélite é recebido pelo servidor 202 através do

sintonizador PCI DBS 402. O controlador hospedeiro 406 1lé& os



10

15

20

25

20

pacotes de transporte a partir do sinal de satélite que sai
do sintonizador PCI DBS 402 através da interface de barra-
mento PCI 405. O controlador hospedeiro 406 entdao processa
os dados e envia os dados processados para fora para a placa
de marcador temporal 404 através de protocolos bem conheci-
dos, incluindo UDP. Além disso, o sintonizador PCI DBS 402 e
a placa de marcador temporal 404 possuem um reldgio comum
entre os mesmos. O reldgio é gerado no sintonizador PCI DBS
402, e utilizado como a referéncia de tempo para a placa de
marcador temporal 404.

Em operacdo, o controlador hospedeiro 406 1& os
pacotes de transporte que saem da memdéria FIFO do sintoniza-
dor PCI DBS 402. Os pacotes entdao sao processados de acordo
com o software de protocolo de rede e os quadros de rede sao
entdo escritos no MAC Ethernet da placa de marcador temporal
404. O MAC espera até que a Rede Ethernet se torne disponi-
vel, e entdo envia os dados através de um controlador de
marcador temporal para um PHY Ethernet. Quando um pacote de
rede de video é detectado pelo controlador de marcador tem-
poral, um marcador temporal é somado a esse pacote. O marca-
dor temporal T2 é uma amostra de um contador no controlador
de marcador temporal que ¢ temporizado por um reldgio no
servidor 202. No servidor 202, a fonte de reldgio para o
controlador de marcador temporal é um VCXO no sintonizador
PCI DBS 402.

A figura 5 ilustra um diagrama de blocos do sinto-
nizador PCI DBS 402. O sintonizador PCI DBS 402 realiza va-

rias fungdes. Primeiro, o sintonizador PCI DBS 402 garante
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que o transponder de satélite correto é selecionado, sinto-
nizado e demodulado. Isso é realizado pelo sintonizador de
satélite 502 e o demodulador 504. Esses dispositivos reali-
zam a conversdo bem conhecida de um sinal de satélite dentro
de uma corrente de transporte digital.

Em segundo lugar, o sintonizador PCI DBS 402 fil-
tra os pacotes da corrente de transporte. O controlador de
sintonizador 506 contém légica para filtrar apenas os paco-
tes de transporte solicitados pelo controlador hospedeiro
406. Os pacotes de transporte sdo entdo armazenados no arma-
zenamento temporario FIFO 512. O controlador hospedeiro 406
pode entdo ler os pacotes do armazenamento temporario FIFO
512 através da interface de barramento PCI 405. A fim de fa-
cilitar a interface de barramento PCI, um chip de ponte PCI
508 é utilizado.

Adicionalmente, o0s marcadcres temporais T1 podem
ser somados a cada pacote de transporte utilizando o reldgio
de sistema do VCXO 510. O marcador temporal Tl € baseado em
uma amostra do contador local no momento em que o pacote é
recebido no sintonizador 402.

Os elementos do cliente de rede 204 sado ilustrados
na figura 6. Os dados chegam na placa de marcador temporal
do cliente 602, e o marcador temporal T3 é somado ao gquadro
de dados no momento da chegada. Os pacotes sao processados
pelo controlador de cliente 608, que é conectado a placa de
marcador temporal 602 através do barramento PCI 605. Os pa-
cotes de transporte sdo extraidos dos quadros de rede, e séao

entdo escritos na placa formatadora de transporte 604. A sa-
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ida do formatador de transporte 604 é uma corrente de trans-
porte serial que pode ser utilizada pelo decodificador 606.
A saida do decodificador 606 é conectada a uma televisdo ou
outro dispositivo de exibicdo. A figura 8 ilustra os elemen-
tos do decodificador 606.

O controlador de cliente 608 ¢é responsavel pela
execucdo de um algoritmo de recuperacdo de reldgio. Os tem-
pos de partida do quadro de dados T2 do servidor 202, ajus-
tados pelo fator de ajuste de reldgio, sdo comparados aos
tempos de chegada T3 no cliente 204. Dessa forma, o contro-
lador de cliente 608 pode determinar se o decodificador VCXO
812 é mais réapido ou mais lento que o reldgio de central de
recepgcado, processamento e transmissdo. O controlador de cli-
ente 608 envia comandos para o controlador decodificador 810
para acelerar ou desacelerar o VCXO decodificador 812 atra-
vés de uma conexdo serial de baixa velocidade (RS-232).

A placa de marcador temporal do dispositivo de
cliente é similar a placa de marcador temporal do dispositi-
vo de servidor, exceto que a fonte de reldgio recuperada no
dispositivo de cliente é derivada do reldédgio do decodifica-
dor 606.

Os elementos do formatador de transporte 604 sao
ilustrados na figura 7. O formatador de transporte 604 é co-
nectado ao controlador de cliente 608 através do barramento
PCI 702. Uma interface de barramento PCI converte o barra-
mento PCI para um barramento local padrao, que é conectado
ao controlador de formatador de transporte 704. O controla-

dor de formatador de transporte 704 envia uma corrente de
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transporte serial em niveis ldégicos TTL. O circuito conver-
sor serial de alta velocidade 706 converte esses sinais em
sinails diferenciais de baixa voltagem, que sao passados para
o decodificador 606.

O controlador do formatador de transporte 704 pos-
sul dois modos de operacgdo. O primeiro é o modo de controle
de fluxo, no qual os pacotes de transporte sdo enviados para
o0 decodificador 606 de acordo com os marcadores temporais
opcionais somados pelo controlador de sintonizador 506 do
sintonizador PCI DBS 402. Dessa forma, os horédrios de parti-
da do pacote de transporte relativos do formatador de trans-
porte 604 coincidem com os hordrios de chegada do pacote de
transporte no controlador de sintonizador 506. Isso tem o
efeito de fazer com que a temporizacdo do pacote na entrada
do decodificador 606 pareca ser conectada diretamente ao
sintonizador 502 e demodulador 504 do sintonizador PCI DBS
402.

O segundo modo de operacgdo permite que os dados
fluam imediatamente do controlador de formatador de trans-
porte 704 para o decodificador 606. Nesse modo, o decodifi-
cador 606 é necessario para armazenar temporariamente os da-
dos internamente. Isso exige que o decodificador 606 conte-
nha mais memdéria do que o primeiro modo.

Os dados chegam do formatador de transporte 604 em
uma interface serial de alta velocidade 802 do decodificador
606. O processador de transporte 804 separa os pacotes de
transporte de entrada e coloca ©0s mesmos no armazenamento

tempordrio correto (video, audio, guia de programagdo, ou-
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tros dados, etc.). Os dados de video e &dudio sdo descompri-
midos no decodificador de video/dudio 806. Depois disso, os
dados digitais descomprimidos sao convertidos em sinais NTSC
analégicos através do DAC de codificador/dudio NTSC 808.

A placa de marcacdao de tempo utilizado na imple-
mentagdo do presente método de marcacdo de tempo € agora
adicionalmente descrito. Apesar de ser descrito com referén-
cia a placa de marcagdo de tempo associado com o servidor
202, como notado acima, a placa de marcacdo de tempo associ-
ado com o cliente 204 é similar. A placa de marcagdo de tem-
po 404 é um NIC Ethernet PCI que pode suportar ambas as ta-
xas de dados de 10 Mb/s e 100 Mb/s. E capaz de reconfigurar
a soma de verificagdo UDP e colocar os marcadores temporais
de 32 bits nos quadros de dados, além de recalcular o CRC
para os quadros de dados designados. As interfaces externas
permitem que a placa 404 seja integrada ao PCI do PC ou em-
butida nas arquiteturas PCI. Uma interface de reldgio exter-
no é fornecida para gerar valores de marcador temporal.

A figura 9 ilustra um diagrama de blocos da placa
de marcacdo de tempo 404. A placa de marcacdo de tempo com-—
preende uma tomada de entrada 904, por exemplo, RJ45, aco-
plada a rede Ethernet 902. A tomada de entrada 904 é acopla-
da ao transformador 10/100 Base-TX Phy 906. O transformador
906 é acoplado ao dispositivo de camada fisica 908, que € um
dispositivo de camada fisica de caracteristica total com
subcamadas PMD integradas para suportar ambos os protocolos
Ethernet 10BASE-T e 100BASE-X. O dispositivo de camada fisi-

ca adequado 908 inclui, mas ndo estd limitado ao DP83843VJE
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fabricado por National Semiconductor Corporation. O disposi-
tivo de camada fisica 908 é acoplado ao armazenamento tempo-
rdrio de barramento 912, que traduz os niveis de voltagem
entre o dispositivo de camada fisica 908 e o controlador de
marcador temporal 916. O armazenamento tempordrio de barra-—
mento 912 é um armazenamento de Barramento Octal CMOS de
baixa voltagem. E ideal para aplicacdes de baixa energia e
alta velocidade de 3.3V e pode ser interfaceado com um ambi-
ente de sinal de 5V para ambas as entradas e saidas. O arma-
zenamento temporario de barramento 912 é acoplado ao contro-
lador de marcador temporal 916, que controla e realiza mui-
tas das fungdes de marcacao de tempo, incluindo, a reconfi-
guragdao da soma de verificagdo UDP, a colocag¢do de marcado-
res temporals e o novo cdalculo do novo CRC para quadros de
dados validos em ambas as direg¢des de recepg¢do e transmis-—
sao.

O controlador de marcador temporal 916 é acoplado
ao dispositivo de configuracadao 918, gue armazena e carrega o
programa para operar o controlador de marcador temporal 916.
O controlador de marcador temporal 916 também é acoplado a
unidade MAC Ethernet 914, que é um controlador LAN par ambas
as taxas de dados de 10 Mb/s e 100 Mb/s. O MAC Ethernet 914
fornece uma interface direta com o barramento local de in-
terconexdao de componente periférico (PCI) ou o CardBus.

O controlador de marcador temporal 916 fornece as
interfaces MII para PHY e MAC. Como ilustrado na figura 10,
o controlador 916 consiste da unidade receptora 1002 e a

unidade transmissora 1004. As duas unidades sdo implementa-
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das separadamente, mas compartilham dos mesmos reldgio de
sistema externo e sinal de reconfiguracao.

Como ilustrado na figura 11, a unidade receptora
1002 compreende o controlador receptor 1102, o gerador de
marcador temporal 1114, o registrador de deslocamento 1112,
a verificagdo de médulo CRC 1110, o novo calculo do médulo
CRC 1106, MUX 3:1 1108 e MUX 4:1 1104. O controlador recep-
tor 1102 detecta a condigdo da corrente de dados para permi-
tir que o MUX 3:1 e o MUX 4:1 adequado envie dados (dados de
recepgdo, reconfiguracdo de soma de verificacdo UDP, marca-
dor temporal, novo CRC).

O cdlculo do novo médulo CRC 1106 calcula a soma
de verificacdo CRC para a corrente de dados modificada (pa-
cote Ethernet, que possui marcador temporal e reconfigura a
soma de verificagdo UDP), esse novo CRC serd localizado na
corrente de dados modificados antes de chegar ao MAC. A di-
ferenca da unidade receptora 1002 para a unidade transmisso-
ra 1004 é que a unidade receptora 1002 incluida verifica o
médulo CRC 1110. E necessdrio se verificar o CRC nos pacotes
qgque sao recebidos, devido ao fato desses dados poderem ter
sido corrompidos no meio. Se o CRC nao for correto, isso in-
dica que os dados na verdade foram corrompidos. Ao invés de
somar um novo CRC correto aos dados, os dados podem passar
para o MAC com um CRC incorreto.

O controlador 1102 sincroniza e controla as opera-
¢cdes de todos os mdédulos e componentes. Doils reldgios séao
utilizados: um reldgio de recepgdo e um reldgio de sistema

externo. O marcador temporal é gerado pelo reldgio externo e
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travado no dominio do reldégio de recepgdo no comec¢o de cada
pacote. Os dados sdo recebidos do PHY e os dados adequados
(dados de recepcgao, reconfiguracao de soma de verificacao
UDP, marcador temporal, novo CRC) sdo transmitidos para o
MAC de acordo com o IEEE 802.3.

Quando os dados sdo recebidos, o marcador temporal
T3 é colocado na area adequada e um novo CRC é calculado e
substitui o wvalor CRC antigo na camada MAC. Novamente, um
aspecto significativo da presente invencdo é que os marcado-
res temporais e o CRC sdo gerados e localizados nos quadros
de dados na camada fisica a medida que o quadro de dados é
recebido a partir da rede. Como tal, os marcadores temporais
e CRC, que refletem o tempo real dos quadros de dados e sao
recebidos a partir da rede, sdo localizados de forma rapida
e eficiente nos quadros de dados a medida que se movem para
a camada MAC. Se em qualquer ponto da interrogacdo do pacote
for determinado que o quadro de dados ndo é um quadro de
marcador temporal vdlido ou existem erros durante a recep-
¢cdo, o quadro de dados pode passar sem quaisquer alteracdes
nos dados.

Como ilustrado na figura 12, a unidade transmisso-
ra 1004 compreende o controlador transmissor 1202, o gerador
de marcador temporal 1210, um registrador de deslocamento
1208, calcula o novo médulo CRC 1206, MUX 3:1 1212 e MUX 4:1
1204. O controlador transmissor 1202 também controla as ope-
racdes de todos os mdédulos e componentes para cada pProcesso
adequado. Dois reldgios sdo utilizados: um reldgio de trans-—

missdo e um reldgio de sistema externo. Os marcadores tempo-
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rais sdo gerados pelo reldgio externo e travados no dominio
de reldégio de recepcdo no comeco de cada pacote. Novamente,
os marcadores temporais sdao gerados e colocados nos quadros
de dados na camada fisica.

Embora essa invencgdo tenha sido descrita como pos-
suindo um projeto preferido, a presente invencdo pode ser
adicionalmente modificada dentro do espirito e escopo dessa
descricdo. Por exemplo, as caracteristicas de marcacao de
tempo podem ser implementadas em outras redes assincronas,
incluindo, mas ndo estando limitadas a, HPNA (Alianca de Re-
de por Linha Telefbdnica Doméstica), PLC (Comunicac¢des por
Linha de Energia) e determinadas redes sem fio, por exemplo
IEEE 802.11b. Esse pedido deve portanto cobrir quaisquer va-
riagdes, usos ou adaptagdes da presente invencdo utilizando
seus principios gerais. Adicionalmente, esse pedido deve co-
brir tais distanciamentos da presente descrigcao que se en-
contrem dentro da pratica comum na técnica a qual essa in-
vengcdo pertence e que se encontrem dentro dos limites das

reivindicagdes em anexo.
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1. Aparelho servidor (202) para receber dados de
multimidia empacotados e transmitir os dados de multimidia
empacotados através de uma rede assincrona (210), o aparelho
sendo CARACTERIZADO por compreender:

uma entrada (402) para receber dados de multimidia
empacotados de uma fonte selecionada a partir de uma plura-
lidade de fontes de sinal, cada uma correspondendo a uma ou
mais redes de central de recepgdo, processamento e transmis-
sdo, os dados de multimidia empacotados incluindo informacao
de sincronizacgdo associada a fonte de sinal selecionada;

um reldgio (208);

um controlador (406), acoplado a entrada e ao re-
1légio, para gerar um fator de ajuste de reldgio (305) para
correlacionar o reldgio com um reldgio associado com a fonte
de sinal selecionada em resposta a informacdo de sincroniza-
cdo, o controlador gerando quadros de dados possuindo os da-
dos de multimidia empacotados e o fator de ajuste de reldgio
incluidos;

uma saida (916), acoplada a rede assincrona, para
transmitir os quadros de dados (300) para um dispositivo de
cliente (204);

um dispositivo de marcacgdo de tempo (404), acopla-
do ao controlador, ao reldgio e a saida, para a colocagdo de
um marcador temporal de sincronizacgdao em cada quadro de da-
dos, o marcador temporal de sincronizacdo sendo indicativo
do momento no qual o quadro de dados respectivo é colocado

na rede assincrona, onde o marcador temporal de sincroniza-
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dos pelo dispositivo de cliente (204)para sincronizar um re-
légio associado ao dispositivo de cliente (204) com o reld-
gio associado com a fonte de sinal selecionada sem mudar o
reldgio do aparelho servidor.

2. Aparelho servidor (202), de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato do controlador gerar
marcadores temporais de fluxo de dados em resposta a recep-—
cdo dos dados de multimidia empacotados, cada marcador tem-
poral de fluxo de dados sendo indicativo de um momento no
qual um pacote de dados de multimidia respectivo é recebido
na entrada, o quadro de dados incluindo os marcadores tempo-
rails de fluxo de dados associados e multimidia empacotada,
onde os marcadores temporais de fluxo de dados e o fator de
ajuste de reldgio sdo utilizados pelo dispositivo de cliente
para controlar uma taxa de fluxo de dados no dispositivo de
cliente para corresponder a uma taxa na qual os dados de
multimidia empacotados sao recebidos na entrada.

3. Aparelho servidor (202), de acordo com a rei-
vindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato do gquadro de dados
compreender um cabecalho de quadro de dados (302), a parte
de dados do marcador temporal (304) para aceitar os marcado-
res temporails de sincronizacgdo, uma parte de ajuste de reld-
gio para aceitar o fator de ajuste de reldgio (305), e uma
parte de dados (308) para aceitar os dados de multimidia em-
pacotados e seus marcadores temporais de fluxo de dados cor-

respondentes.



10

15

20

25

4. Aparelho servidor (202), de acordo com a rei-
vindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato da parte de dados de
marcador temporal incluir uma primeira parte de dados de
marcador temporal (306) para aceitar o marcador temporal de
sincronizagdo e uma segunda parte de dados de marcador tem-
poral (304) para aceitar um segundo marcador temporal de
sincronizacdo somado pelo dispositivo de cliente (204).

5. Método de transmissdo de dados de multimidia
empacotados através de uma rede assincrona (210), o método
sendo CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

receber dados de multimidia empacotados a partir
de uma fonte selecionada a partir de uma pluralidade de fon-
tes de sinal, cada uma correspondendo a uma ou mais redes de
central de recepgdo, processamento e transmissao, os dados
de multimidia empacotados possuindo informagdo de sincroni-
zagdo associada com a fonte de sinal selecionadaj;

gerar um fator de ajuste de reldgio (305) para
correlacionar um reldgio servidor a um reldgio associado com
a fonte de sinal selecionada em resposta a informagdo de
sincronizacédo;

gerar quadros de dados (300) possuindo dados de
multimidia empacotados e o fator de ajuste de reldgio (305)
incluido;

colocar quadros de dados (300) na rede assincrona
(210) para transmitir os quadros de dados (300) para um dis-
positivo de cliente (204), onde um marcador temporal de sin-
cronizacdo ¢é gerado e colocado em cada dquadro de dados

(300), cada marcador temporal de sincronizacdo sendo indica-
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tivo do momento no qual um quadro de dados (300) respectivo
é colocado na rede assincrona (210), onde os marcadores tem-
porais de sincronizacdo e o fator de ajuste de reldgio (305)
podem ser utilizados pelos dispositivos de cliente (204) pa-
ra sincronizar um reldgio associado ao dispositivo de clien-
te (204) com o reldgio associado a fonte de sinal seleciona-—
da sem mudar o reldgio servidor (208).

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO por compreender adicionalmente as etapas de
gerar marcadores temporais de fluxo de dados mediante recep-
cdo dos dados de multimidia empacotados, cada marcador tem-
poral de fluxo de dados sendo indicativo de um momento no
qual um pacote de dados de multimidia correspondente & rece-
bido, e a etapa de gerar os quadros de dados (300) inclui a
geracdo de quadros de dados (300) possuindo dados de multi-
midia empacotados e os marcadores temporais de fluxo de da-
dos incluidos, onde o dispositivo de cliente (204) pode con-
trolar a taxa de fluxo de dados no dispositivo de cliente
(204) para corresponder a taxa na qual os dados de multimi-
dia empacotados sdo recebidos em resposta aos marcadores
temporais de fluxo de dados e ao fator de ajuste de reldgio
(305).

7. Aparelho (204) para o processamento de dados de
multimidia empacotados recebidos através de uma rede assin-
crona (210), os dados de multimidia empacotados compreenden-
do quadros de dados (300) possuindo marcadores temporais de
sincronizacgdo indicativos do momento no qual os respectivos

quadros de dados sadao colocados na rede assincrona (210), e
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um fator de ajuste de reldgio (305) que correlaciona um re-—
16gio servidor com um reldgio associado a fonte de sinal, o
aparelho sendo CARACTERIZADO por compreender:

uma entrada, acoplada a rede assincrona, para re-
ceber quadros de dados (300) transmitidos pelo dispositivo
servidor acoplado de forma operacional a uma fonte selecio-
nada a partir de uma pluralidade de fontes de sinal, cada
uma correspondendo a uma ou mais redes de central de recep-
¢cdo, processamento e transmisséao;

um dispositivo de marcador temporal (602), acopla-
do a entrada, para gerar um segundo marcador temporal de
sincronizacdo indicativo do momento no qual o quadro de da-
dos de tempo é recebido na entrada;

um reldgio;

um controlador (608), acoplado ao reldégio e ao
dispositivo de marcador temporal, para sincronizar o reldgio
a um reldgio associado a uma fonte selecionada a partir de
uma pluralidade de fontes de sinal remotas em resposta aos
primeiros marcadores temporais de sincronizacdo, ao fator de
ajuste de reldgio (305) e aos segundos marcadores temporais
de sincronizacdao sem mudar o reldgio servidor (208).

8. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 7,
CARACTERIZADO pelo fato dos quadros de dados (300) incluirem
adicionalmente marcadores temporais de fluxo de dados asso-
ciados aos dados de multimidia empacotados, os marcadores
temporais de fluxo de dados sendo indicativos do momento no
gual cada pacote de dados de multimidia é recebido pelo dis-

positivo servidor (202), e compreendendo adicionalmente um
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armazenamento temporario para o armazenamento de dados de
multimidia empacotados, e um decodificador, no qual o con-
trolador controla a taxa na qual os dados de multimidia em-
pacotados sdo transferidos para o decodificador para corres-
ponderem a taxa na qual os dados de multimidia empacotados
sdo recebidos no servidor em resposta aos marcadores tempo-
rais de fluxo de dados e ao fator de ajuste de reldgio
(305) .

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 8,
CARACTERIZADO pelo fato do controlador gerar um sinal de er-
ro indicativo da diferenca entre o reldgio e o reldgio asso-
ciado a fonte de sinal em resposta a@os primeiros marcadores
temporais de sincronizacdo, aos fatores de ajuste de reldgio
(305), e aos segundos marcadores temporais de sincronizacao,
e trava na frequéncia o reldgio ao reldgio de fonte de sinal
em resposta ao sinal de erro.

10. Método para o controle de um dispositivo de
cliente (204) em resposta a recepcdo de quadros de dados
(300) recebidos através de uma rede assincrona (210), cada
um dos quadros de dados incluindo dados de multimidia empa-
cotados, um primeiro marcador temporal de sincronizacdao in-
dicativo do momento no qual o gquadro de dados é colocado na
rede assincrona (210), e um fator de ajuste de reldgio (305)
indicativo de uma correlacao entre um reldgio servidor e um
relégio de fonte de sinal, o método sendo CARACTERIZADO por
compreender as etapas de:

receber quadros de dados (300) transmitidos por um

dispositivo servidor (202) operacionalmente acoplado a uma
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fonte de sinal selecionada de uma pluralidade de fontes de
sinal remotas, cada uma correspondendo a uma ou mails redes
de central de recepgdo, processamento e transmissao, ;

gerar segundos marcadores temporais de sincroniza-
cdo mediante recepgdo dos quadros de dados (300), cada se-
gundo marcador temporal sendo indicativo do momento no qual
um quadro de dados respectivo é recebido através da rede as-
sincrona (210); e

sincronizar um reldgio no dispositivo de cliente
(204) com o reldégio de fonte de sinal em resposta aos pri-
meiros marcadores temporais de sincronizacdo, ao fator de
ajuste de reldgio (305) e aos segundos marcadores temporais
de sincronizacdao e sem mudar o reldgio servidor.

11. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato da etapa de sincronizag¢do incluir a
geracdo de um sinal de erro indicativo da diferenca entre o
reldégio do dispositivo de cliente (204) e o reldgio de fonte
de sinal em resposta aos primeiros marcadores temporais de
sincronizacdo, aos fatores de ajuste de reldgio (305), e aos
segundos marcadores temporais de sincronizacdo, e travamento
na frequéncia do reldgio do dispositivo de cliente (204) ao
reldégio de fonte de sinal em resposta ao sinal de erro.

12. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato dos quadros de dados (300) incluirem
adicionalmente marcadores temporais de fluxo de dados, cada
marcador temporal de fluxo de dados sendo indicativo de um

momento no qual um pacote de dados de multimidia correspon-



dente é recebido pelo dispositivo servidor (202), compreen-
dendo adicionalmente a etapa de:

controlar a taxa na qual os dados de multimidia
empacotados sdo transferidos de um armazenamento temporario
para um decodificador de forma a corresponder a taxa na qual
os dados de multimidia empacotados sdo recebidos no disposi-
tivo servidor (202) em resposta aos marcadores temporais do

fluxo de dados e ao fator de ajuste de reldgio (305).
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RESUMO

"REMOCAO DE VARIACAO DE ATRASO DE MULTIMIDIA EM
UMA REDE DOMESTICA DIGITAL ASSINCRONA”

Descreve-se um método e um aparelho utilizando um
esquema de temporizacdo de nivel de sistema para remover a
variacao de atraso a partir de pacotes de multimidia distri-
buidos através de uma rede assincrona. A presente invencgdo
supera o0s problemas associados com variacdo de atraso intro-
duzidos em uma rede assincrona (210) pela utilizacdo de va-
rios marcadores temporais para sincronizar um reldgio de
dispositivo de cliente (204) a um reldgio de central de re-
cepcgado, processamento e transmissdo e para controlar o fluxo
de dados no dispositivo de cliente (204) de forma gque coin-
cidam com a taxa na qual os dados sao recebidos por um re-
ceptor de banda larga acoplado a central de recepgdo, pro-
cessamento e transmissdao. A presente invengao permite que o
dispositivo de cliente (204) sincronize com um reldgio sele-
cionado a partir de uma pluralidade de reldégios de central
de recepcdo, processamento e transmissdo pela inclusdo de um
fator de ajuste de reldgio (305) juntamente com os marcado-
res temporais. Os marcadores temporais sdo somados a camada
fisica, de forma que os marcadores temporails correspondam ao
momento no qual os pacotes de dados sdo colocados e recebi-

dos da rede assincrona.
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