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MEDIAN SUORATOISTO
KEKSINNON ALA

Keksinté liittyy median suoratoistoon suoratoistopalvelimelta mobiilille asiakas-

laitteelle ilmarajapinnan kautta.

KEKSINNON TAUSTA

3GPP (3™ Generation Partnership Project) standardoi parhaillaan pakettikytken-
tdistd suoratoistopalvelua (PSS) matkaviestinympiristélle. Kuviossa 1 on esitetty
esimerkki median suoratoistoon (videon ja/tai audion suoratoistoon) kykenevisti
viestintidjirjestelmisti. Jirjestelmd késittdd suoratoistopalvelimen 111, joka on
kytketty IP-verkkoon (Internet Protocol) 104. IP-verkko 104 voi olla esimerkiksi
Internet tai palveluntarjoajan operaattorin intranet (operaattorin alueeseen kuuluva
intranet-verkko). [P-verkko 104 on kytketty G;-rajapinnan kautta matkaviestinver-
kon runkoverkkoon 103. Matkaviestinverkossa on myds runkoverkkoon 103 kyt-
ketty radiopédsyverkko (RAN) 102. Radiopéisyverkko 102 tarjoaa ilmarajapinnan
kautta matkaviestinlaitteille 101 padsyn matkaviestinverkkoon. Mainittu p#isy
voidaan aikaansaada joko piirikytkentiisilld vilineilld (piirikytkentdiselld puhe-
tai datapuhelulla) tai pakettikytkentiisilli vilineilld tai molemmilla. Seuraavassa
kiytetdin GPRS:44 (General Packet Radio Service) esimerkkini pakettikytkentii-
sistd vilineistd ilmarajapinnan kautta viestimiseksi. GPRS:één liittyen yleistermin
radiopéddsyverkko (RAN) katsotaan kisittivin tukiasemia (BS) ja tukiasemaoh-
jaimia (BSC).

Median suoratoistossa sekvenssi ‘liikkkuvaa kuvaa’ (video) tai #intd (audio) tai
sekvenssi ‘likkkuvaa kuvaa’ yhdessé dsinen kanssa (multimedia) lihetetdin paka-
tussa muodossa suoratoistopalvelimelta 111 matkaviestinlaitteelle 101 (seuraavas-
sa asiakaslaite 101). Toisin kuin tekniikka, jossa mediatiedoston on saavuttava

kokonaisuudessaan asiakkaalle, ennen kuin se voidaan toistaa, mahdollistaa suora-
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toistotekniikka median (video ja/tai audio) ldhetyksen suoratoistopalvelimelta 111

asiakaslaitteelle 101 jatkuvatoimisesti, jolloin mediaa voidaan toistaa sitd mukaa

kuin se saapuu asiakkaalle.

Kun mediaa suoratoistetaan esimerkiksi kuviossa 1 esitetyn kaltaisissa solukko-
matkaviestinjdrjestelmissi, syntyy uusia, matkaviestinympinstélle tyypillisid on-
gelmia. Namé ongelmat johtuvat suurimmaksi osaksi langattomien jirjestelmien

erilaisista rajoituksista. Yksi niistd ongelmista esiintyy kuviossa 2 esitetyssd so-

lunvaihtotilanteessa.

Kuviossa 2 radiopaisyverkon 102 ensimmiinen tukiasema BS1 palvelee ensim-
miéisen solun 201 aluetta, kun taas radiopidsyverkon 102 toinen tukiasema BS2
palvelee toisen solun 202 aluetta. Ennen solunvaihtoa asiakaslaitetta 101 palvelee
ensimmdinen tukiasema BS1 eli asiakaslaitteella 101 on aktiivinen radiovhteys
ensimmdiseen tukiasemaan BS1. Tami tilanne on esitetty kuvion 2 vasemmalla
puolella. Solunvaihdon jilkeen asiakaslaitetta 101 palvelee toinen tukiasema BS2.
Radioyhteys ensimmdiseen tukiasemaan BS1 (esitetty katkoviivalla) katkaistaan.

Tama tilanne on esitetty kuvion 2 oikealla puolella.
Solunvaihto voidaan jakaa ajallisesti kolmeen jaksoon:

a)  solunvaihtoa edeltdvi jakso
b)  solunvaihtojakso

c)  solunvaihdon jilkeinen jakso.

Solunvaihtoa edeltdvdn jakson aikana vastaanotetun signaalin laatu heikkenee
ensimmdisessd solussa ja asiakaslaite 101 aloittaa solunvaihtomerkinannon. Ti-
mién jakson aikana asiakaslaite 101 pystyy vastaanottamaan suoratoistomediaa
ensimmdisen tukiaseman BS1 kautta. Solunvaihtojakson aikana suoritetaan varsi-
nainen solunvaihto. Asiakaslaite 101 ei vol vastaanottaa suoratoistomediaa tuon

jakson aikana. Solunvaihdon jilkeisen jakson aikana asiakaslaite 101 pystyy vas-
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taanottamaan suoratoistomediaa toisen tukiaseman BS2 kautta.

Solunvaihto voi aiheuttaa pitkin palvelukatkon. Esimerkiksi jos GPRS:44 kiyte-

t4sn kantajana radiotielld, voi solunvaihto (solunvaihtojakso) kestdd jopa 30-40

5  sekuntia. Tdmi vaikuttaa meneillisin olevaan suoratoistoistuntoon. Osa suoratois-
tomediaa kantavista paketeista voi esimerkiksi hiviti ja/tai asiakaslaitteella 101

voi tapahtua toistetun median jihmettymisti. Suoratoistomedian kisittdessa vi-
deovirtaa jihmettyminen tarkoittaa sitd, ettd asiakaslaittecen niytSlle ilmestyy py-
siytyskuva, joka pysyy hetken ndytoll4, ennen kuin suoratoistomediaa jélleen vas-

10 taanotetaan ja sitd voidaan jilleen toistaa. Suoratoistomedian késittdessd audiovir-
taa jadhmettyminen tarkoittaa sitd, ettd dini ei toistu (eli vallitsee hiljaisuus), kun-

nes solunvaihtojakso on ohi.

Niin ollen onkin 18ydettivi tarkoituksenmukainen keino, jolla solunvaihdon vai-

15  kutuksia meneilldiin olevaan suoratoistoistuntoon voidaan vihentii.
KEKSINNON YHTEENVETO

Keksinndn erdén ensimmadisen aspektin mukaisesti toteutetaan menetelmé median

-
.
-

-
- L]
884 SR Sw aves

20  suoratoistoa varten suoratoistopalvelimelta mobiilille asiakaslaitteelle ilmaraja-

pinnan kautta, jossa menetelmassi:

[T}
-

suoratoistopalvelinta pyydetiin lihettdimiin suoratoistomediaa, jota mobiili asia-

kaslaite ei pysty solunvaihdon takia vastaanottamaan,

25 Pyyntd, jossa pyydetdin suoratoistopalvelinta lihettimiin suoratoistomediaa,

voidaan ldhettdd mobiililta asiakaslaitteelta suoratoistopalvelimelle ennen mainit-

L tua solunvaihtoa tai sen jdlkeen.
ryeel Mainittu pyyntd ei rajoitu pelkistiin sellaisen median ldhetyspyyntton, jota mo-
30 biili asiakaslaite ei pysty (tai pystynyt) solunvaihdon takia (solunvaihtojakson

"t aikana) vastaanottamaan. Eriiissi suoritusmuodossa pyynnén voidaan tulkita ole-
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van pyyntd lihettdd uudelleen osa mediasiséllostd, jota ei vastaanotettu, ja myds

loppuosa mediasisillosti.

Media-termilld tarkoitetaan joko videota tai audiota tai muuta media, kuten pyséy-

tyskuvaa tai mité tahansa edellisten yhdistelmii eli muitimediaa.

Uudelleenlihetyspyynt6 lihetetdin edullisesti vasteena solunvathtoon. Uudelleen-
ldhetyspyynté on edullisesti mobiilin asiakaslaitteen sovelluksen ja suoratoisto-

palvelinsovelluksen vililla ldhetetty sovelluskerroksen pyyntd.

Eridssi edullisessa suoritusmuodossa suoratoistopalvelinta pyydetidn lahettd-
méin suuremmalla nopeudella mdirityn ajan asiakaslaitteen viliaikaisvaraston,
kuten puskurin, tiyttbasteen lisédéimiseksi, johon varastoon suoratoistomedia vili-
aikaisesti tallennetaan ennen toistoa. Témi tehdiiin edullisesti pyytimilld suora-
toistopalvelinta siirtyméiin korkeamman bittinopeuden mediavirran 1dhettimisestd
matalamman bittinopeuden mediavirran lihettimiseen suuremmalla nopeudella.
Korkeamman ja matalammman bittinopeuden virrat saa edullisesti aikaan monino-
peuksinen koodekki.

Keksinnén eriiéin toisen aspektin mukaisesti toteutetaan mobiili asiakaslaite suora-
toistomedian vastaanottamista varten suoratoistopalvelimelta ilmarajapinnan kaut-
ta, joka mobiili asiakaslaite kasittii:

viilineet, joiden avulla suoratoistopalvelinta pyydetédin lihettimidin suoratoisto-

mediaa, jota mobiili asiakaslaite ei pysty solunvaihdon takia vastaanottamaan,

Ilmarajapinta kytkee mainitun mobiilin asiakaslaitteen edullisesti matkaviestin-

verkkoon, Mobiili asiakaslaite kisittidd edullisesti solukkomatkapuhelimen.

Keksinnén erdin kolmannen aspektin mukaisesti toteutetaan suoratoistopalvelin
suoratoistomedian liheftimissti varten mobiilille asiakaslaitteelle ilmarajapinnan

kautta, joka suoratoistopalvelin kisittii:
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vilineet, joiden avulla vastaanotetaan pyyntd, jossa pyydetddn suoratoistopalve-
linta ldhettimiin suoratoistomediaa, jota mobiili asiakaslaite ei pysty solunvaih-
don takia vastaanottamaan; ja

vilineet vastaanotetun pyynnén mukaan toimimiseksi.

Keksinnén erdin neljinnen aspektin mukaisesti toteutetaan jarjestelma, joka kisit-
t4d suoratoistopalvelimen ja mobiilin asiakaslaitteen median suoratoistoa varten
suoratoistopalvelimelta mobiilille asiakaslaitteelle ilmarajapinnan kautta, joka
jirjestelmi kisittéii mobiililla asiakaslaitteella:

vilineet, joiden avulla suoratoistopalvelinta pyydetiin ldhettiméan suoratoisto-
mediaa, jota mobiili asiakaslaite ei pysty solunvaihdon takia vastaanottamaan,
joka jérjestelmi edelleen kisittéi suoratoistopalvelimella:

villineet pyynnén vastaanottamiseksi; ja

vilineet vastaanotetun pyynnén mukaan toimimiseksi.

Keksinnén erdiin viidennen aspektin mukaisesti toteutetaan mobiililla asiakaslait-
teella suoritettavissa oleva tietokoneohjelma, joka kisittai:

ohjelmakoodin, jonka avulla mobiili asiakaslaite saadaan pyytdmién suoratoisto-
palvelinta ldhettimiin suoratoistomediaa, jota mobiili asiakaslaite ei pysty solun-
vaihdon takia vastaanottamaan.

Keksinnén eréiin kuudennen aspektin mukaisesti toteutetaan suoratoistopalveli-
messa suoritettavissa oleva tietokoneohjelma, joka késitta:

ohjelmakoodin, jonka avulla suoratoistopalvelin saadaan vastaanottamaan pyyntd,
jossa pyydetidn suoratoistopalvelinta ldhettimiin suoratoistomediaa, jota mobiili
asiakaslaite ei pysty solunvaihdon takia vastaanottamaan; ja

ohjelmakoodin vastaanotetun pyynnén mukaan toimimiseksi.

Epéitsendisissd vaatimuksissa on esitetty keksinnon edullisia suoritusmuotoja.
Epiéitsendisissd vaatimuksissa esitettyi, keksinnén tiettyyn aspektiin liittyvis asia-

sisdltéd voidaan soveltaa myds keksinnén muihin aspekteihin.
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PIIRUSTUSTEN LYHYT KUVAUS

Keksinnén suoritusmuotoja selostetaan seuraavassa esimerkinomaisesti viitaten

oheisiin piirustuksiin, joista:
kuviossa 1  on esitetty median suoratoistoon kykenevi viestint#jarjestelma;
kuviossa2 on esitetty solunvaihtotilanne kuvion 1 viestintijirjestelmissi;

kuviossa3 on esitetty asiakaslaitteen puskuri tilanteessa, jossa asiakaslaitteen

puskuri on lyhyempi kuin solunvaihtoon kuluva aika,

kuviossa4 on esitetty asiakaslaitteen puskuri tilanteessa, jossa asiakaslaitteen

puskuri on pitempi kuin solunvaihtoon kuluva aika,
kuviossa 5 on esitetty toinen havainnollistus kuviossa 4 esitetysti tilanteesta;

kuviossa 6 on esitetty edullinen toiminta keksinnén erdissd edullisessa suori-

tusmuodossa,
kuviossa 7 on havainnollistettu keksinnén eridstid edullista suoritusmuotoa;
kuviossa 8 on havainnollistettu keksinnén eristi edullista suoritusmuotoa;

kuviossa 9 on esitetty keksinnon erdén edullisen suoritusmuodon mukainen

asiakaslaite;

kuviossa 10 on esitetty keksinnén eriin edullisen suoritusmuodon mukainen suo-

ratoistopalvelin; ja
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kuviossa 11 on havainnollistettu kolmea tapaa viestien ldhettdmiseksi keksinnén

edullisten suoritusmuotojen mukaisesti.

YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS

Kuviossa 1 esitettyd jarjestelmid voidaan kayttdd myos keksinndn edullisissa suo-
ritusmuodoissa (sama koskee kuviota 2). Jarjestelmi kisittdd vastaavasti suora-
toistopalvelimen 111, joka on kytketty IP-verkkoon 104. [P-verkko 104 voi olla
esimerkiksi Internet ta1 palveluntarjoajan intranet. IP-verkko 104 on kytketty G-
rajapinnan kautta matkaviestinverkon runkoverkkoon 103. Matkaviestinverkossa
on my&s runkoverkkoon 103 kytketty radiopaasyverkko (RAN) 102. Radiopiasy-
verkko 102 tarjoaa ilmarajapinnan kautta matkaviestinlaitteille 101 piisyn matka-
viestinverkkoon. Mainittu piisy voidaan aikaansaada joko piirikytkentiisilld vili-
neilld (piirikytkentéiselld puhe- tai datapuhelulla) tai pakettikytkentiisilld vilineil-
14 tai molemmilla. Seuraavassa kdytetdin GPRS:4id (General Packet Radio Servi-
ce) esimerkkind pakettikytkentiisistd vilineistd ilmarajapinnan kautta viestimisek-

si.

Keksinnén edullisia suoritusmuotoja voidaan havainnollistaa seuraavan esimerkin

avulla.

Tissd esimerkissd matkaviestinlaite 101 (josta kiytetdén jalleen termid asiakaslai-
te 101) on muodostanut suoratoistoistunnon suoratoistopalvelimen 111 kanssa,
kun sitd palvelee ensimmdinen tukiasema BS1. Tissd esimerkissd ja seuraavassa
selityksessd keskitytdin videon suoratoistoistuntoon. Vastaava tarkastelu pitee
kuitenkin my&s audion suoratoistoistuntoon ja multimedian (esim. video ja audio

yhdessi) suoratoistoistuntoon.

RTSP-protokollaa (Real Time Streaming Protocol) kiiytetiin suoratoistoistunnon
asetuksessa. Kun istunto on muodostettu, itse suoratoisto voidaan suorittaa (eli

mediavirtaa voidaan lahett#i) RTP-protokollan (Real time Transport Protocol) tat
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muun protokollan mukaisesti. Jos kuitenkin halutaan tehdi muutos olemassa ole-

vaan istuntoon, se tehdain jilleen kiiyttden RTSP:t4,

Muodostetun suoratoistoistunnon alussa, paketeissa (tai kehyksissd) lihetetty,
vastaanotettu suoratoistomedia (mediavirta) puskuroidaan (eli tallennetaan viliai-
kaisesti) asiakaslaitteella olevaan puskuriin (seuraavassa asiakaslaitteen puskurr).
Kun asiakaslaitteen puskuri on tiynni, suoratoistomedian toisto aloitetaan pusku-
rin toisesta padstd, samalla kun puskuria tiytetdin jatkuvasti vastaanotetulla suo-
ratoistomedialla sen toisesta p#istd. Puskurin tulisi titen pysy4 ldhes tdynnd, kun

jarjestelma toimii normaalisti.

Asiakaslaitteella tapahtun seuraavaksi solunvaihto ensimmadisesté solusta 201 toi-
seen soluun 202 (kuvio 2). Tulee huomata, ettd vaikka radiopiiisyverkkoa (RAN)
102 esittdd kuviossa 2 vain yksi pilvi, se voi kisittdd eri radiopdisyverkkoja. Se
voi kisittid GPRS- (vain GPRS) RANin, 3G- (kolmannen sukupolven) RANin tai
niiden yhdistelmén. Ensimmaéinen solu 201 (jota palvelee tukiasema BS1) ja tot-
nen solu 202 (jota palvelee tukiasema BS2) voivat siten olla esimerkiksi GPRS-
RANin tai 3G-RANin soluja. Solunvaihto voi vastaavasti tapahtua esimerkiksi
GPRS-RANIin kuuluvien tukiasemien vililld, 3G-RANIiin kuuluvien tukiasemien
vililld tai GPRS-RANiin kuuluvan tukiaseman ja 3G-RANiin kuuluvan tukiase-

man vililia.

Asiakaslaite 101 ei pysty vastaanottamaan suoratoistomediaa solunvaihtojakson
aikana. Niinp4 solunvaihtojakson alkaessa asiakaslaitteen puskuri alkaa tyhjentyi,
koska puskurin sisiit6d toistetaan edelleen jatkuvan tdyt6n pysihtyessd. Asiakas-

laitteen puskurin koosta riippuen voidaan tunnistaa kaksi erilaista tapausta:

1} Asiakaslaitteen puskuri on (ajallisesti) lyhyempi kuin solunvaihtoon tarvittava
aika eli tdyden asiakaslaitteen puskurin tyhjentimiseen kuluva aika on lyhyempi

kuin solunvaihtojakso.
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i1) Asiakaslaitteen puskuri on (ajallisesti)} pitempi kuin solunvaihtoon tarvittava
aika eli tdyden asiakaslaitteen puskurin tyhjentimiseen kuluva aika on pitempi

kuin sclunvaihtojakso.

Ensimmaéisesss tapauksessa (kuvio 3) puskuri tyhjenee kokonaan solunvaihtojak-
son aikana. Koska puskuri tyhjenee, asiakaslaitteella 101 ei ole en#i mediaa tois-
tettavaksi. NiinpZ asiakaslaite 101 aloittaa uudelleenpuskuroinnin. Uudelleenpus-
kurointi voidaan aloittaa solunvaihdon jélkeisen jakson aikana. Uudelleenpusku-
roinnin alkuun saamiseks1 asiakaslaite 101 voi kidyttid RTSP PAUSE/PLAY -
menetelméid. Tdssd menetelméssd asiakaslaite 101 ldhettds ensin RTSP PAUSE -
viestin suoratoistopalvelimeile 111. PAUSE-viesti saa palvelimen 111 keskeytti-
miin mediavirran [dhettdmisen. TZméan jalkeen asiakaslaite 101 ldhettdd
RTSP PLAY -viestin, joka pyytdd suoratoistopalvelinta 111 aloittamaan suora-
toistomedian uudelleenlihetyksen viimeisestd vastaanotetusta kehyksestd. Uudel-
leenpuskurointi alkaa, kun asiakas alkaa jilleen vastaanottaa suoratoistomediaa.
Kun asiakaslaitteen puskuri on tdynni, suoratoistomedian toisto aloitetaan uudel-
leen viimeisestd vastaanotetusta kehyksestd. Silld vilin viimeinen vastaanotettu
kehys nikyy pysidytyskuvana asiakaslaitteen naytdlld. Pysdytyskuvan nikymisestd
huolimatta yksik#din paketti ei kuitenkaan tosiasiassa hivii, koska se mediavirta,
jota asiakaslaite ei vastaanota solunvaihtojakson aikana ldhetetdsin uudelleen pal-

velimelta 111 asiakaslaitteelle 101 solunvaihtojakson jilkeen.

Toisessa tapauksessa (kuvio 4) puskurin koko sisiltéd ei ole toistettu solunvaihto-
Jakson aikana. Niinpi puskuri tyhjenee solunvaihtojakson aikana vain osittain eli
puskurissa on yhé suoratoistomediaa (DATA), kun solunvaihtojakso loppuu. So-
lunvaihdon jilkeisen jakson aikana solunvaihtojaksoa ennen puskuriin varas-
toidun median (DATA") toistoa jatketaan edelleen puskurin toisesta piistid samal-
la, kun puskuria taytetdin toisesta péisti solunvaihtojakson jilkeen vastaanotetul-
la suoratoistomedialla (DATA"). Jos mitéisn ei tehdd, DATA" loppuu jossakin
vaiheessa ja toistoa jatketaan DATA"-datan ensimmaiisesti kehyksestd. Pysiytys-

kuvaa ei niy. DATA""n ensimmiinen kehys ei kuitenkaan ole se kehys, joka tuli-
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si toistaa heti DATA"n viimeisen kehyksen jilkeen. Koska asiakaslaite 101 ei
pystynyt vastaanottamaan suoratoistomediaa solunvaihtojakson aikana, se ei ole
edes vastaanottanut kehyst, jonka tulisi nikyi DATA n viimeisen kehyksen jil-
keen. Puskuroidussa mediassa on ajallinen aukko. Téstd seuraa, ette1 asiakaslaite
101 niytd sitd suoratoistomedia(video)jaksoa, jota ei voitu vastaanottaa solun-
vaihdon takia. Audiovirran ollessa kyseessi kiy samoin, eli asiakaslaite 101 e1

toista ddnti, jota el voitu vastaanottaa.

Mainittua toista tapausta havainnollistetaan vield kuviossa 5. On huomattava, ettd
kuviossa 5 on esitetty vain hyvin yksinkertaistettu tapaus. Kuviossa 5 ajan katso-
taan kulkevan vasemmalta oikealle. Palvelimen lihettimi suoratoistomediase-
kvenssi kisittdd videokehykset A-S. Asiakaslaite vastaanottaa kehykset ja ne pus-
kuroidaan ennen toistoa. Median toisto alkaa kehyksestd A, kun puskuri on tiynni
(eli kun kehykset A-G on varastoitu puskuriin), ja sen jilkeen kehykset (liikkuva
videokuva) niytetdin asiakaslaitteen nidyttlld, Kehyksen G jilkeisten kehysten

puskurointia ei esitetd kuviossa 5 selvyyden vuoksi.

Mediavirta palvelimelta asiakaslaitteelle ei ole mahdollinen solunvaihtojakson
aikana. Témin takia asiakaslaite ei vastaanota kehyksid L-O. Muuten asiakaslaite
vastaanottaa mediavirran tdydellisesti. Kun solunvaihtojakso nyt on lyhyempi
kuin puskurin koko, ennen solunvaihtojaksoa viimeiseksi vastaanotetun kehyksen
(kehys K) jilkeen seuraavaksi niytetddn solunvaihdon jilkeen ensimméiseksi vas-
taanotettu kehys (kehys P). Videokehyksid L-O ei niytet# ollenkaan. Audiovirran

ollessa kyseessi kdy samoin, eli kdyttdji kuulee dinessi tauon ja ajallisen aukon.

On olemassa kahdenlaisia kehyksi4: avainkehyksii ja vilikehyksid. Avainkehyk-
set siséltivit katken tarvittavan tiedon tietystd kuvasta, kun taas vilikehykset si-
sdltiviit vain muutokset tai ennustetut muutokset suhteessa edeltiviin kuvaan.
Edeltdvi kuva voi oila avainkehys tai vilikehys. Niinpi jos kehys P on avainke-
hys, nikyvi kuva vain harppaa ajallisesti eteenpdin kehyksestd K kehykseen P.
Téssd tapauksessa kehykset L-O eiviit yksinkertaisesti ndy kayttdjille. Mutta jos
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kehys P on vilikehys, nikyvissi (liikkkuvassa) kuvassa tapahtuu todenndkdisesti

vakavaa vidristymistd, ennen kuin seuraava avainkehys vastaanotetaan ja toiste-

taan.

Kuviossa 6 esitetty keksinndn edullinen suoritusmuoto keskittyy ylld mainittuun
toiseen tapaukseen liittyviiiin ongelmaan, Tissd suoritusmuodossa puskuri on pi-
tempi kuin solunvaihtojakson kesto. Siksi puskuri ei tyhjenny solunvaihtojakson
aikana kokonaan vaan vain osittain. On huomattava, ettid kuviossa 6 on esitetty
vain hyvin yksinkertaistettu tapaus. Kuviossa 6 ajan katsotaan kulkevan vasem-
malta oikealle. Palvelimen ldhettimi suoratoistomediasekvenssi kisittdd kehykset
A-S. Asiakaslaite vastaanottaa kehykset ja ne puskuroidaan ennen toistoa. Median
toisto alkaa kehyksestd A, kun puskuri on tiynni, ja sen jilkeen kehykset (litkku-
va videokuva) ndkyvit asiakaslaitteen ndyt6lld. Kehyksen G jilkeisten kehysten
puskurointia ei esitetd kuviossa 6 selvyyden vuoksi. Mediavirta palvelimelta asia-
kaslaitteelle ei ole mahdollinen solunvaihtojakson aikana. Tdmaén takia asiakaslai-
te e1 vastaanota kehyksid L-O. Muuten asiakaslaite vastaanottaa mediavirran tiy-

dellisesti.

Solunvaihtojakson pdityttyd asiakaslaite tietdd tarkalleen ennen solunvaihtojaksoa
(eli solunvaihtoa edeltévin jakson aikana) vastaanottamansa viimeisen kehyksen.
Tissd suoritusmuodossa se on kehys K. Seuraavaksi, eli heti solunvaihtojakson
péétyttyd, asiakaslaite pyytdd suoratoistopalvelinta aloittamaan suoratoistomedian
uudelleenldhetyksen viimeisestd vastaanotetusta kehyksesti. Vastaanottettuaan
pyynndn suoratoistopalvelin alkaa lihettdi uudelleen mediavirtaa. Tissd suori-
tusmuodossa ensimmiinen lihetettivi kehys on kehys L. Asiakaslaite jittdd huo-
miotta kaikki solunvaihtojakson jilkeen mutta ennen uudelleenliihetyksen aloit-
tamista ldhetetyt ja vastaanotetut kehykset (mahdollisesti joitakin kehyksii kehyk-
sestd P alkaen). Kun ennen solunvaihtojaksoa puskuriin tallennettu (kehysten A-
K) suoratoistomedia loppuu, toistoa jatketaan uudelleenlihetetyn, solunvaihtojak-
son jélkeen vastaanotetun suoratoistomedian ensimmaisests kehyksesti (kehys L).

Kiayttdjslle nakyvissd videokuvassa ei titen pitdisi esiintyd epjatkuvuutta. Uudel-
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leenlihetetyt videokehykset L-O, joita asiakaslaite el muuten olisi voinut vastaan-
ottaa, on esitetty lihavoituina kuviossa 6. Vastaavasti audiovirran ollessa kyseessi
suoratoistopalvelinta pyydetddn aloittamaan audiovirran uudelleenldhetys pistees-
td, johon vastaanotto on asiakaslaitteella pysahtynyt. Toistossa ei pitdisi esiintys

epdjatkuvuutta.

Uudelleenlihetyspyynté voidaan kdytinndssd toteuttaa RTSP PAUSE/PLAY -
menetelmilld. Tidssd menetelmissd asiakaslaite lihettdd ensin solunvaihtojakson
pidtyttyd RTSP PAUSE -viestin suoratoistopalvelimelle. PAUSE -viesti saa pal-
velimen keskeyttimidn mediavirran ldhettimisen. Asiakaslaitteen vastaanottaman
suoratoistomedian toisto ei kuitenkaan keskeydy, ellei puskuri tyhjene kokonaan
(mitd e1 pitdisi tapahtua). Sitten asiakaslaite 1ihettdd RTSP PLAY -viestin sucra-
toistopalvelimelle 111. PLAY-viesti sisdltdd tietoa uudelleenldhetyksen alkamis-
pisteestd. Solunvaihtojakson lopussa asiakaslaite tietdd viimeisen vastaanotetun
kehyksen ajan. Tdmin perusteella asiakaslaite maarittid aloituspisteen ennen

PLAY-viestin ldhettimisti. PLAY-viesti saa palvelimen aloittamaan uudelleenli-

hetyksen.
Seuraavassa on esimerkki PAUSE-viestisti:

PAUSE rtsp://example.com/foo RTSP/1.0
CSeq: 6
Session: 354832

PAUSE-viesti ilmoittaa palvelimelle tulevasta muutoksesta. Seuraavassa on esi-

merkki timén jilkeen lihetettivisti PLAY-viestisti:

PLAY rtsp://fexample.com/foo RTSP/1.0
CSeq: 7

Session: 354832

Range: npt=28.00-
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‘Range’-viestikenttd ihmoittaa uudelleenlihetyksen aloituspisteen. Tidssd esimer-
kissd aloituspiste on 28 sekuntia suoratoistomediasekvenssin alusta. Kuvion 6

suoritusmuodon tapauksessa tdimi piste olisi tdsmilleen kehyksen L aika suora-

toistomediasekvenssissi.

Juuri kuvatussa suoritusmuodossa solunvaihtojakson atkana hivinneet kehykset
(paketit) lihetetddn uudelleen palvelimelta asiakaslaitteelle. Koska puskurin koko
on lisdksi pitempi kuin solunvaihtojakson kesto, ei nikyvissd videokuvassa pitiisi

esiintyd katkoja, miké takaa suurimman mahdollisen kiyttémukavuuden.

Kun normaalin suoratoiston aikana puskurin tiyttdaste ei kuitenkaan muutu, kos-
ka puskuna tyhjennetéfin (toistetaan) samaa vauhtia kuin se tdyttyy, voi tdm4 ai-
heuttaa lisdongelman. Juuri kuvatussa suoritusmuodossa asiakaslaitteen puskuri
pysyy solunvaihdon jilkeen edelld mainituista syisti tyhjempénd kuin aikaisern-
min. Niinpi jos esimerkiksi lihitulevaisuudessa on tarkoitus suorittaa uusi solun-
vaihto, voi tyhjemmaisti puskurista aiheutua sama haitta, jota kuvattiin edelld en-
simmdisen tapauksen yhteydessi (eli tapauksessa, jossa asiakaslaitteen puskuri oli

lyhyempi kuin solunvaihtoon kuluva aika).

Keksinnon erds edullinen suoritusmuoto keskittyy ylld mainittuun ongelmaan.
Tissd suoritusmuodossa niytetyn videokuvan (tai vastaavasti toistetun Zéinen)
tasaisen toiston takaamiseksi asiakaslaitteen puskuria tiytetdsin solunvaihtojakson
Jilkeen tietyn aikaa suuremmalla nopeudella kuin siti tyhjennetisin (toistetaan).
Tatd jaksoa voidaan kutsua tayttdjaksoksi (filling period). Kun tiyttdjakso on ohi,
puskuri on jélleen tiynni ja palataan normaaliin suoratoistoon, jossa puskuria tdy-

tetdéin samalla nopeudella kuin se tyhjenee.

On huomattava, ettd puskurin tiyttdasteen lisdiminen vaatisi normaalisti toiston
keskeyttdmisti. Tédssd suoritusmuodossa toistoa ei keskeytetd, mutta puskurin

tdyttdastetta voidaan silti lisdtd dlykkddn puskurihallinnan avulla, jolloin toiston
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aikana puskuria tiytetdin toistonopeutta suuremmalla nopeudella.

Tissid suoritusmuodossa asiakaslaite pyytdd puskurin tdyttdasteen lisddmiseksi
toistoa keskeyttimittd palvelinta siirtyméin matalamman bittinopeuden suoratois-
5 tomediasekvenssin ldhettimiseen mutta kiyttimiin varsinaisessa lihetyksessd
samaa ldhetysbittinopeutta (seuraavassa alkuperdinen ldhetysbittinopeus) kuin
aikaisemmin. Alkuperiisen lihetysbittinopeuden saavuttamiseksi asiakaslaite pyy-
tidi palvelinta nopeuttamaan matalamman bittinopeuden sekvenssin lahetystd no-
peutuskertoimella. Lahetysbittinopeuden nopeuttamisen johdosta puskuriin kirjoi-

10  tetaan enemmin tietoa kuin puskurista luetaan. Puskurin tdyttdaste kasvaa niin

halutusti.

Toisin sanoen palvelinta pyydetddn siirtyméin alkuperdisen, ensimmaiselld bitti-
nopeudella koodatun sekvenssin ldhettdmisestd ldhettimiin vastaavaa uutta, en-
15 simmidisté bittinopeutta hitaammalla toisella bittinopeudella koodattua sekvenssii
ja kasvattamaan uuden sekvenssin ldhetysbittinopeutta alkuperdisen lihetysbitti-
nopeuden (kaistanleveyden) saavuttamiseksi. On huomattava, ettd mediavirran
koodausbittinopeus (ja dekoodausbittinopeus) on erl asia kuin lihetysbittinopeus.

" Bittinopeudella, jolla mediavirta on koodattu, on vaikutus kuvanlaatuun. Jos me-

L1

20  diavirta on koodattu suuremmalla bittinopeudella, se tarkoittaa sits, ettd koodauk-

sessa on kidytetty enemmain bittejd kuin matalammalla bittinopeudella koodattaes-

.
L T
.
L] shan séw L]

sa. Téstd on tyypillisesti seurauksena parempi kuvanlaatu. Lihetysbittinopeus taas

on se bittinopeus, jolla mediavirta varsinaisesti lihetetiin, ja se on riippuvainen

*ene kiytettdvissi olevasta kaistanleveydesti.

s o 25

5.::: Pyynt§ siirtyd ldhettiméén matalamman bittinopeuden sekvenssid ja nopeuttaa
ford lahetysbittinopeutta voidaan vilittii kayttimalla RTSP PAUSE/PLAY -
“eed menetelmdd. Kun asiakaslaite haluaa téyttds asiakaslaitteen puskurin solunvaih-

don jéilkeisen jakson aikana, se lihettds ensin palvelimelle jo edellii olevassa seli-
) 30 tyksessd esitettyd viestid vastaavan PAUSE-viestin ilmoittaakseen tulevasta muu-

toksesta. Sen jilkeen se tuottaa PLAY-viestin ja lihettid sen palvelimelle.
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Seuraavassa on esimerldki téllaisesta PLAY -viestisti:

PLAY rtsp://example.com/foo RTSP/1.0
CSeq: 7

Session: 354832

Range: npt=28.00-40.00

Bandwidth: 20000

Speed: 1.5

T4md viesti sisdltdd kaksi valinnaista viestikenttdd ‘Bandwidth’ ja ‘Speed’, jotka
ymmadrretdin asiakaslaitteessa ja suoratoistopalvelimessa. IETF (Internet Enginee-
ring Task Force) on jo médritellyt nimi kentdt valinnaisiksi kentiksi RFC 2326

(Real Time Streaming Protocol) -standardissa.

‘Bandwidth’-viestikenttd kiskee palvelimen siirtyéd [dhettdiméin matalamman bit-
tinopeuden sekvenssid (tdssd: sekvenssi, jonka bittinopeus on 20 kbps), ja
‘Speed’-viestikenttd kiskee palvelimen nopeuttaa lihetysti nopeutuskertoimella
(tdssd: 1.5). ‘Range’-viestikenttd ilmoittaa suoratoistomediasekvenssin aloitus- ja

lopetuspisteen aikayksikkdind (laskettuna suoratoistomediasekvenssi(e)n alusta).

Esitetty PLAY-viesti sopisi esimerkkiin, jossa palvelin ldhettd3 ensin bittinopeu-
den 30 kbps sekvenssiid alkuperiiselld lihetysbittinopeudella 30 kbps ja jossa pus-
kurin tdyttimiseksi palvelimen halutaan siirtyvin lihettimiin sekvenssid, jonka
bittinopeus on 20 kbps ja nopeuttamaan lihetystd nopeuskertoimella 1.5 alkupe-
rdisen lshetysbittinopeuden 30 kbps saavuttamiseksi 12 sekunnin tdyttdjakson
aikana (eli mediasekvenssin ajanhetkien 28 ja 40 sekuntia vililla).

Jos asiakas tietdd mahdolliset bittinopeusvaihtoehdot (ne vilitetidn tyypillisesti
paivelimelta asiakkaalle istunnon asetuksen aikana esimerkiksi 200 OK -viestin
avulla, joka lzhetetdiin vastauksena RTSP DESCRIBE -viestiin), se voi laskea
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tarvittavan nopeutuskertoimen alkuperdisen bittinopeuden saavuttamiseksi seu-

raavaa kaavaa kiyttien:

alkuperdinen lihetysbittinopeus

nopeutuskerroin =
uusi lihetyshittinopeus

Kun puskuri on tiynni, asiakaslaite ldhettdd palvelimelle toisen RTSP PAUSE ja

PLAY -viestiparin. Seuraavassa on esimerkki PLAY -viestista:

PLAY rtsp://example.com/foo RTSP/1.0
CSeq: 67

Session: 354832

Range: npt=40.00-

Bandwidth: 30000

Speed: 1.0

Témi esimerkinomainen viesti pyytdd palvelinta aloittamaan (alkuperiisen) bitti-
nopeuden 30 kbps mediasekvenssin ldhetyksen (Bandwidth: 30000) alkuperiiselld
lahetysbittinopeudella 30 kbps (Speed: 1.0) mediasekvenssin ajanhetkesti 40 se-
kuntia (Range: npt=40.00-) alkaen.

Asiakaslaite voi laskea puskurin tiyttdjakson pitunden seuraavien kaavojen avul-

la:
LowSeqTime
tayttijakso = Lemea e
nopeutuskerroin
jossa

alkuperdinen lithetysbittinopeus

LowSeqTime = ( puskurin koko — puskuridata) -

alluperdinen lahetysbittinopeus — uusi lihetysbittinopeus
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Niissd kaavoissa LowSegTime ilmoittaa matalamman bittinopeuden sekvenssin
toistoajan keston asiakaslaitteella, puskurin koko ilmoittaa puskurin koon sekun-

teina ja puskuridata ilmoittaa puskurissa jiljelld olevan datan sekunteina.

Puskurin tdyttdmistd havainnollistetaan kuviossa 7. On huomattava, ettd kuviossa
7 on esitetty vain hyvin yksinkertaistettu tapaus. Esimerkiksi kaikki viiveet on
jétetty huomiotta. Kuviossa 7 ajan katsotaan kulkevan vasemmalta oikealle. Voi-
daan huomata, ettd puskuri alkaa tyhjentyd solunvaihtojakson alkaessa. Vastaan-
otettuaan ensimmaiisen PLAY -viestin, palvelin siirtyy lihettimiin matalamman
bittinopeuden (tissd: 20 kbps) mediasekvenssis ja nopeuttaa ldhettdmistd nopeu-
tuskertoimella (tdssd jdlleen: 1.5). Koska nopeutuskerroin on 1.5, puskurin tiyt-
tyminen kestdd kaksi kertaa kauemamin kuin tyhjentymisjakso kesti. Jos tyhjenty-
misjakso kesti esimerkiksi 25 sekuntia, tdyttymisjakson tulisi télld nopeutusker-
toimella olla 50 sekuntia. Kun puskuri on tiynni, ldhetetiin toinen PLAY-viesti
ja palvelin siirtyy lihettimdin alkuperiistd korkeamman bittinopeuden (tissd: 30
kbps) mediasekvenssi4 ja jatkaa lihetystd alkuperiisells lihetysbittinopeudella.

Edelld on kuvattu, ettd esimerkiksi videovirta kisittad tyypillisesti sekd avain- ettd
vilikehyksid, joista avainkehykset ovat ‘itsendisid kehyksid’, jotka sisiltivit kai-
ken tarvittavan tiedon tietystd kuvasta, kun taas vilikehykset sisiltivit vain muu-
tokset tai ennustetut muutokset aikaisempaan kuvaan verrattuna. Seuraavassa kek-
sinnén edullisessa suoritusmuodossa kuvataan tist3 nikékulmasta tarkemmin ma-
talamman bittinopeuden sekvenssistd alkuperiisen bittinopeuden sekvenssiin siir-

tymisen ajoitusta.

Tissd suoritusmuodossa on tarkoitus ajoittaa siirtyminen matalamman bittinopeu-
den sekvenssistd alkuperdisen bittinopeuden sekvenssiin tapahtumaan aina kun
mahdollista alkuperdisen bittinopeuden sekvenssin avainkehyksen kohdalla (tai
yleisemmin sen sekvenssin avainkehyksen kohdalla, johon lihettiminen vaihde-
taan). Tilli tavalla ennustusvirheet ja/tai hypyt media(kehys)virrassa voidaan
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vilitdd, Kuviossa 8§ havainnollistetaan titid suontusmuotoa. On huomattava, etti
kuviossa 8 on esitetty vain yksinkertaistettu tapaus. Kuviossa & ajan katsotaan
kulkevan vasemmalta oikealle. Tassd suoritusmuodossa ensimméinen vaihto al-
kuperdisen bittinopeuden sekvenssistd matalamman bittinopeuden sekvenssiin

5  suoritetaan 28 sekunnin kohdalla ensimméiisen PAUSE/PLAY-viestiparin avulla.

Avainkehysten paikka alkuperiisen bittinopeuden sekvenssissd vol poiketa mata-
lamman bittinopeuden sekvenssin avainkehysten paikoista, kuten on esitetty kuvi-

ossa 8. Kuitenkin seuraavien perusteella:

10
e aika, joka tarvitaan puskurin tiyttimiseksi kokonaan eli ‘tdyttdjakso’,
» alkuperiisen sekvenssin kahden vierekkiisen avainkehyksen vilinen ajallinen
vilimatka eli avainkehysnopeus, ‘IFrameTimeoyiginal’, ja
» aika, jolloin suoritetaan ensimmiinen vaihto alkuperiisen bittinopeuden sek-
15 venssistd matalamman bittinopeuden sekvenssiin eli ‘SwitchTime’,

voidaan laskea sopiva ajankohta siirtymiselle takaisin alkuperdisen bittinopeuden

sekvenssiin. Parametri ‘/FrameTimeorgina’ voidaan laskea asiakaslaitteessa alku-

peridisen bittinopeuden sekvenssisti ennen vaihtoa matalamman bittinopeuden

-

«

-
e

-

20 sekvenssiun. Sopiva ajankohta takaisin alkuperiisen bittinopeuden sekvenssiin

LLl
.
-

DRR siirtymiselle voidaan laskea seuraavan kaavan avulla:

«fe d ftehTi AyLtdy

. % SeqChangeTime = [FrameTime,,, . . * SwitchTime + taytigjakso

.Ill. & IF)’amenmeodgim[

. . Tissd kaavassa “SeqChangeTime’ ilmaisee ajankohdan takaisin aikuperiisen bitti-
nopeuden sekvenssiin siirtymiselle ja sulut ilmaisevat floor-toimintoa (tai trunc-
e 25  toimintoa), joka katkaisee suluissa lasketun arvon murto-osan. Jos esimerkiksi

aika, joka tarvitaan puskurin tayttimiseksi kokonaan eli ‘tdyztdjakso’ on 16 sekun-
tia, ensimmadisen vaihdon suorittamisaika eli ‘SwitchTime’ on 28 sekuntia ja alku-
peréisen sekvenssin kahden vierekkdisen avainkehyksen vilinen aikaero eli ‘IF-

rameTimeoriging’ o0 5 sekuntia, on ajankohta takaisin alkuperiisen bittinopeuden
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sekvenssiin siirtymiselle 40 sekuntia (SeqChangeTi-
me=5*{loor((28+16)/5) = 40 s5). Toinen PAUSE/PLAY -viestipari lihetetidn vas-
taavasti 40 sekunnin kohdalla, kuten on esitetty kuviossa 8. Téssd suoritusmuo-
dossa PLAY-viestin ‘Range’-kenttdédn sijoitettava aloituskohta on 28 sekuntia ja

lopetuskohta 40 sekuntia.

On huomattava, ettd avainkehysnopeuden takia puskurin tayttdaminen kokonaan ei
ole vilttimattd kaikissa tapauksissa mahdollista. Esimerkiksi juuri kuvatussa esi-
merkissd puskurin tdyttiminen kokonaan olisi kestinyt 4 sekuntia kauemmin.

Kaava antaa kuitenkin puskurin tiyttdjaksolle ldhimmin sopivan avainkehyksen.

Eriissi toisessa suoritusmuodossa saattaa kdydi niin, ettei ennen solunvaihtojak-
soa vilmeiseksi vastaanotetun kehyksen kohdalla ole avainkehysti matalamman
bittinopeuden mediasekvenssissi. Tdssd suoritusmuodossa uudelleenlihetyspyyn-
nén aloituskohtaa sdidetdin tarvittavalla kehys- (tai aitka-) méirilld taaksepiin
niin, etti matalamman bittinopeuden sekvenssin aloituskohtaan saadaan avainke-
hys. Tésséd tapauksessa jatkuvan toiston takaamiseksi asiakaslaitteella jitetddn
huomiotta joukko ennen solunvaihtojaksoa viimeksi vastaanotettuja kehyksi,

jotka kuuluvat aloituskohdan jilkeiseen ajanjaksoon.

Keksinnon erdissd toisessa suoritusmuodossa vaihdot kahden eri bittinopeuden
sekvenssien vililli suoritetaan ilman edelli kuvattu(j)a ajoitusmenetelméi/-
menetelmid. Tissd suoritusmuodossa viimeinen vastaanotettu kehys mairittds
suoraan ensimmiisen vaihtokohdan (korkeamman bittinopeuden sekvenssisti ma-
talamman bittinopeuden sekvenssiin) ja aika, joka tarvitaan puskurin tdyttimiseksi
kokonaan (‘filling period’), miirittdd suoraan toisen vaihtokohdan (matalamman
bittinopeuden sekvenssistd korkeamman bittinopeuden sekvenssiin). Vaihtokohdat
voivat ndin ollen pdityd olemaan joko avainkehyksen tai vilikehyksen kohdalla.
Jos vaihtokohta on vilikehyksen (esimerkiksi P-kehyksen) kohdalla, toistetussa
mediassa saattaa esiintyd pieni ennustusvirhe. T#ssd suoritusmuodossa puskuri

voidaan kuitenkin tdyttid kokonaan.
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Vaihto voidaan suorittaa myds kiyttden ns. vaihtokehyksid. Nimi kehykset sisil-
tavit “crotustictoa” eri bittinopeuden sekvenssien toisiaan vastaavista kehyksista.
Tiéssid suoritusmuodossa kahden sekvenssin vililld suoritetaan silta ja vaihto nii-

den kehysten avuila erotustietoa hyviksi kiyttaen.

Kuviossa 9 on esitetty keksinnén erdédn edullisen suoritusmuodon mukainen asia-
kaslaite 101. Asiakaslaite voi olla solukkoradiopuhelinverkon matkaviestin. Asia-
kaslaite 101 kisittidd prosessointiyksikén MCU, radiotaajuusosan RF ja kayttoliit-
tymin UL Radiotaajuusosa RF ja kdyttsliittymé Ul on kytketty prosessointiyksik-
kéon MCU. Kiyttsliittymd Ul késittdd tyypillisesti ndytdn, yhden tai useampia
kaiuttimia ja ndppdimiston (ei esitetty), joiden avulla kdyttdjd voi kayttdd laitetta

101,

Prosessointiyksikké MCU kisittdd prosessorin (el esitetty), muistin 210 ja tieto-
koneohjelmiston. Ohjelmisto on tallennettu muistiin 210. Muisti 210 kisittds
my6s edelld mainitun asiakaslaitteen puskurin 240. Prosessori ohjaa ohjelmiston
mukaisesti asiakaslaitteen 101 toimintaa, kuten palvelimelta 111 lihetetyn suora-
toistomedian vastaanottamista ja pyyntdjen ldhettdmistd palvelimelle 111 radio-
taajuusosan RF kautta, vastaanotetun suoratoistomedian (video ja/tai audio) luke-
mista ja kirjoittamista puskuriin 240 ja vastaanotetun suoratoistovideon esittimis-
td ndyt6lld ja audion toistamista kdyttsliittymin UI yhdelld tai useammalia kaiut-
timella. Puskurin sopiva (ajallinen) koko voi olla esimerkiksi maksimi- (tai keski-

verto-) solunvaihtojakson aika 1,5- tai 2-kertaisena.

Ohjelmisto kdsittdd suoratoistoasiakkaan ohjelmistosovelluksen 220 (seuraavassa
asiakasohjelmisto 220), protokollapinon 230 tarvittavien protokollakerrosten ku-
ten RTP-kerroksen, RTSP-kerroksen, SDP-kerroksen (Session Description Proto-
col), TCP-kerroksen (Transmission Control Protocol), IP-kerroksen ja IP-
kerroksen alapuolisten alempien protokollakerrosten toteuttamiseksi. Lisdksi oh-

Jelmisto ksittid osana asiakasohjelmistoa 220 mediasoittimen vastaanotetun me-
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dian toistamiseksi.

Prosessori muodostaa asiakasohjelmiston 220 perusteella edelld mainitut PAUSE-
ja PLAY-viestit ja lihettds ne palvelimelle 111 radiotaajuusosan RF kautta. Pro-
sessori suorittaa asiakasohjelmiston 220 perusteella myds tarvittavat laskennat,
jotka liittyvit nopeutuskertoimeen, puskurin tiyttSjaksoon ja sopivaan ajankoh-
taan matalamman bittinopeuden sekvenssisti takaisin alkuperdisen bittinopeuden

sekvenssiin siirtymiseksi.

Mobiilin asiakaslaitteen 101 kokema solunvaihtotapahtuma laukaisee uudelleen-
lahetyspyynnén (PLAY -viestin) muodostuksen ja ldhettimisen sekd muut tarvit-
tavat toiminnot. Asiakasohjelmisto 220 voi havaita tapahtuman vastaanottamalla
asynkronisen viestin protokollapinon 230 alempien kerrosten tarjoamalta API:Ita
{(Application Programming Interface). Tapahtuma voidaan vaihtoehtoisesti tai
liséiksi havaita tarkkailemalla puskurin tasoa, eli asiakaslaitteen puskurin 240 tiyt-
toastetta. Tissd tapauksessa, jos puskuri 240 ei vastaanota dataa tietyn aikamiiirin
X aikana (parametri X voi sovelluksesta riippuen olla méiiritelty vakioarvoksi, ja
se on kynnysarvo, josta asiakasohjelmisto 220 ymmartis, ettd solunvaihtotapah-
tuma on tapahtunut}, ja jos asiakaslaite 101 alkaa myShemmin, tietyn vaihtelevan
aikamiirin Y kuluttua (jolloin Y > X, ja Y on solunvaihtojakson todellinen kesto)

vastaanottaa dataa, voi asiakas laukaista tiss4 selityksessd kuvatun toiminnon.

Kuviossa 10 on esitetty keksinnon eriiin edullisen suoritusmuodon mukainen suo-
ratoistopalvelin 111. Suoratoistopalvelin 111 kisittii prosessointiyksikén CPU,
ensimmadisen muistin 310, IP-verkon rajapinnan 350 ja toisen muistin 360. En-
simméinen muisti 310, IP-verkon rajapinta 350 ja toinen muisti 360 on kytketty
prosessointiyksikkéon CPU.

Prosessointiyksikké CPU ohjaa ensimmiiiseen muistiin 310 varastoidun tietoko-
neohjelmiston mukaisesti suoratoistopalvelimen 111 toimintaa, kuten asiakaslait-

teelta 101 vastaanotettujen pyyntéjen prosessointia ja ennalta taltioitujen, toiseen
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muistiin (levy) 360 tallennettujen mediavirtojen ldhettamistd asiakaslaitteelle 101

IP-verkon rajapinnan 350 kautta.

Ohjelmisto kisittdd suoratoistopalvelimen ohjelmistosovelluksen 320 (seuraavas-
sa palvelinchjelmisto 320), protokollapinon 330 tarvittavien protokollakerrosten,
kuten RTP-kerroksen, RTSP-kerroksen, SDP-kerroksen, TCP-kerroksen, IP-

kerroksen ja alempien protokollakerrosten toteuttamiseksi.

Asiakaslattteelta 101 ldhetetyt PAUSE- ja PLAY-viestit vastaanotetaan IP-verkon
rajapinnan 350 kautta. Prosessointiyksikdn CPU prosessori (ei esitetty) prosessoi
viestit palvelinohjelman 320 ja protokollapinon 330 mukaisesti ja ryhtyy tarvitta-

viin toimiin.

Esilld olevan keksinnén avulla voidaan vihentid solunvaihdon vaikutuksia me-
neillddn olevaan suoratoistoistuntoon. On huomattava, etti keksinmén edullisten
suoritusmuotojen mukaan lihetetdin uudelleenldhetyspyynté (esim. PLAY-viesti)
sovelluskerroksella eli asiakkaan ohjelmistosovelluksen 220 ja palvelimen ohjel-
mistosovelluksen 320 vililli. Sovelluskerroksen pyyntdjen siirtimisessi asiakas-
laitteelta suoratoistopalvelimelle kiytetdin edullisesti RTSP:td TCP:n (Transmis-
sion Control Protocol) padilld tai RTSP:ti jonkun muun luotettavan protokollan
pailld. Ndin voidaan kiiytinnossa taata viestien vastaanotto suoratoistopalvelimel-

la.

Vaikka solunvaihdon on kuvattu tapahtuvan kahden tukiaseman vililli, on huo-
mattava, ettd solunvaihto voidaan suorittaa myés yhden ja saman tukiaseman kah-
den sektorin vililli. On my6s huomattava, ettd toteutuksesta riippuen voi hyvin
olla, ettei tarvita erillisid viesteji (PAUSE-viesteji) keskeyttimi#in suoratoisto-
median lahetystd. Vaihtochtoisessa suoritusmuodossa suoratoistomedian lihetyk-
sen lopettaminen ja uudelleenlihetyksen aloittaminen aiheutetaan yhdelld tarkoi-

tukseen soveltuvalla viestilli.
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Lisiksi puskurintdyttésuoritusmuotoon liittyen on edelld selostettu, ettd kun pal-
velin siirtyy ldhettim#in matalamman bittinopeuden sekvenssid, alkuperdinen
ldhetysbittinopeus ylldpidettdisiin, Keksinndn vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa
kéytetisin kuitenkin alkuperdistd lihetysbittinopeutta korkeampaa lahetysbittino-
peutta tiyttdjakson aikana, jotta puskuri voidaan tdyttdd nopeammin. Téssd suori-
tusmuodossa oletetaan, ettd mobiili asiakaslaite voi pyytdd suurempaa kaistanle-

veyttd ja ettd suurempi kaistanleveys on todella kéyteitdvissi radiopdidsyverkossa.

Lis#iksi puskurintéyttdsuoritusmuotoon liittyen sekvenssin kaistanleveystieto voi-
daan lihettdd suoratoistopalvelimelle 111 myds muutoin kuin RTSP-kentin
‘Bandwidth’ avulla (esimerkiksi pyytdmilld maardttys, asiakaslaitteen 101 tunte-
malla bittinopeudella koodattua sekvenssid). Téssd tapauksessa ‘Bandwidth’-
kenttdd ei kiiytetd; ‘Speed’- ja ‘Range’-kentiit lasketaan uudelleen todellisen tun-

netun sekvenssibittinopeuden perusteella.

Verkon (ilmarajapinnan) kaistanleveys saattaa muuttua puskurintiyttéjakson ai-
kana. Jos asiakaslaite 101 tukee sellaista kaistanleveyden sovittamista, johon liit-
tyy bittivirran vaihtoa, asiakaslaitteen 101 tulisi keskeyttdsi puskurin tiyttiminen
(RTSP PAUSE -viestilld) ennen kaistanleveyden sovittamisviestin lihettimistad
suoratoistopalvelimelle 111, Kun kaistanleveyden sovittamistoiminnot ovat ohi,
asiakaslaite voi jilleen aioittaa puskurin tiyttfimisen ja laskea uudelleen ‘Band-
width’-, ‘Speed’- ja ‘Range’-arvot uuden mediavirran bittinopeuden ja ajoitustie-

don perusteella.

Puskurintiyttdsuoritusmuotoon liittyen on myds huomattava, ettd vaihtoehtoisessa
suoritusmuodossa toisia PAUSE/PLAY-viesteji ei ldhetetd lainkaan, vaan palve-
lin suorittaa automaattisesti vaihdon takaisin alkuperdisen mediasekvenssin lghet-
tamiseen alkuperiiselld lihetysbittinopeudella ensimmaiisen PLAY-viestin sisil-

timin lopetuskohtatiedon perusteella.

Keksinnén eri suoritusmuodoissa mainittu uudelleenlihetyspyynté voi tietyissd
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tapauksissa olla itse asiassa ldhetyspyyntd. Yhtd tillaista tapausta tarkastellaan
keksinnon vaihtoehtoisena suoritusmuotona. Tissi suoritusmuodossa asiakaslaite
(101), joka tietd¥ etukidteen solunvaihdon tulevan tapahtumaan hyvin pian, lihet-
t44 PAUSE-viestin suoratoistopalvelimelle (111) ennen solunvaihtojakson alkua
(eli solunvaihtoa edeltiviin jakson aikana), PAUSE-viestin l4hetyksen laukaisee
solunvaihdon aloitustapahtuma, josta ilmoitetaan asiakasohjelmistolle 220 alem-
man kerroksen APL:n vilitykselld. PAUSE-viesti saa suoratoistopalvelimen 111
lopettamaan suoratoistomedian ldhettimisen. Kun solunvaihtojakso on ohi, asia-
kaslaite 101 ldhettdd PLAY -viestin, joka saa suoratoistopalvelimen aloittamaan
lihetyksen kohdasta, johon lihetys lopetettiin ennen solunvaihtojaksoa. Suoratois-
tomedian toistoa ei lopeteta vililla asiakaslaitteella 101 ja jos asiakaslaitteen pus-
kuri 240 on valittu ajallisesti pitemmiksi kuin solunvaihtoon kuluva aika, puskuri
240 ei tyhjene kokonaan solunvaihdon aikana eiki kayttdja huomaa toistossa hyp-
pyjé tai katkoja. PLAY-viesti voi sisltii pyynnon lihettds suuremmalla nopeu-
della puskurin 240 tiyttasteen lisdimiseksi.

Vield erddssi toisessa suoritusmuodossa mobiili asiakaslaite 101 ldhettis ennen
solunvaihtojaksoa suoratoistopaivelimelle 111 tarkoitukseen soveltuvan viestin,
joka pyyt#i suoratoistopalvelinta 111 lopettamaan suoratoistomedian lihettimisen
ja aloittamaan lahettimisen jilleen sopivana ajankohtana solunvaihtojakson j4l-
keen. Viestin lihettamisen panee solunvaihtoa edeltivin jakson aikana alulle so-
lunvaihdon aloitustapahtuma, josta ilmoitetaan asiakasohjelmistolle 220 alemman
kerroksen APL:n vilitykselli. Mobiili asiakaslaite 101 tietds kuinka kauan solun-
vaihto suunnilleen tulee kestiméiin ja arvioi sopivan ajankohdan, jolloin se pystyy
taas vastaanottamaan dataa. Se sijoittaa téimin tiedon viestiin estiiikseen suora-

toistopalvelinta 111 aloittamasta jélleenldhettimist liian aikaisin.

Seuraavassa on esimerkki ylli mainitusta viestisti;

PLAY rtsp://example.com/foo RTSP/1.0
CSeq: 7
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Session: 354832

Range: npt=28.00-40.00; time=19970123T153600Z
Bandwidth: 20000

Speed: 1.5

Timé on RTSP PLAY -viesti, jolla on otsakekenttd ‘Time’. Tuon kentén arvolla

ajoitetaan tulevan suoratoistomedian ldhetyksen aloitus.

Kuviossa 11 on havainnollistettu (erityisesti puskurintiyttésuoritusmuotoihin

liittyen) seuraavat kolme viestienliihetystapaa:

Tapaus 1: Ensimmaéiset PAUSE- ja PLAY-viestit lshetetdéin solunvaihtojakson
Jilkeen. Toiset PAUSE- ja PLAY-viestit lahetetiin, kun puskuri 240 on tiynna.

Tapaus 2: Ensimmiinen PAUSE-viesti lihetetiin ennen solunvaihtojaksoa. Sithen
liittyvd PLAY-viesti ldhetetddn solunvaihtojakson jilkeen. Toiset PAUSE- ja
PLAY-viestit ldhetetddn, kun puskuri 240 on tiynna.

Tapaus 3: Ensimmiinen PAUSE-viesti lidhetetiiZin ennen solunvaihtojaksoa. Sithen
littyvd PLAY-viesti ldhetetdin PAUSE-viestin jilkeen mutta ennen solunvaihto-
jaksoa. Toiset PAUSE- ja PLAY -viestit lahetetdin, kun puskuri 240 on tdynni.

Toisen PAUSE-viestin ldhettdminen ei ole tarpeen, jos ensimméinen PLAY-viesti

sisdltdd suljetun ‘Range’-kentin.

Edella on kuvattu keksinnén erityisid toteutuksia ja suoritusmuotoja. Alan ammat-
tihenkil6lle on selvii, ettei keksintd rajoitu ylli esitettyjen suoritusmuotojen yksi-
tyiskohtiin (esim. viestien ja viestikenttien nimiin), vaan etti se voidaan toteuttaa
muissa suoritusmuodoissa ekvivalentteja vilineiti kiyttien poikkeamatta keksin-
ndn tunnuspiirteistd. Keksinndn suojapiirid rajoittavat vain oheiset patenttivaati-

mukset.
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PATENTTIVAATIMUKSET:

1.

Menetelmi median suoratoistoa varten suoratoistopalvelimelta (111) mobiilil-
le asiakaslaitteelle (101) ilmarajapinnan kautta, jossa menetelméissi:
pyydetiin suoratoistopalvelinta (111) lihettimiin suoratoistomediaa, jo-

ta mobiili asiakaslaite (101) ei pysty solunvaihdon takia vastaanottamaan.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, jossa suoratoistopalvelimelle

annetaan aloituskohta, josta ldhetys aloitetaan.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa suoratoistopalvelin (111)
ldhettdd suoratoistomediaa, jota mobiili asiakaslaite (101) ei pysty mainitun
solunvaihdon takia vastaanottamaan, ja suoratoistomedian jiljelld olevan osan

vastauksena pyyntéén.

Patenttivaatitmuksen 1 mukainen menetelmd, jossa solunvaihto kisittdd solun-
vaihtojakson, jonka aikana mobiili asiakaslaite (101) ei pysty vastaanottamaan
suoratoistomediaa, jossa menetelméssa:

ldhetetddn solunvaihtojakson jidlkeen mobiililta asiakaslaitteelta (101)
suoratoistopalvelimelle (111) uudelleenldhetyspyyntd, joka pyytdd suoratois-
topalvelinta (111) lihettim&in uudelleen suoratoistomediaa, jota mobiili asia-

kaslaite (101) ei pystynyt vastaanottamaan solunvaihtojakson aikana.

Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, jossa uudelleenldhetyspyynts
tuotetaan RTSP-protokollan (Real Time Streaming Protocol) mukaisesti.

Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, jossa uudelleenlihetyspyyntd
toteutetaan RTSP PAUSE/PLAY -viestiparilla.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, jossa ennen toistoa suoratoisto-

media varastoidaan asiakaslaitteella (101) viliaikaisesti viliaikaisvarastoon
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(240) kuten puskuriin,

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi, jossa vihaikaisvaraston (240)

koko on ajallisesti pitempi kuin solunvaihtojakso.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi, jossa suoratoistopalvelinta pyy-
detdiin lihettimadn suoratoistomediaa median toistonopeutta suuremmalla no-

peudella viliaikaisvaraston (240) tayttdasteen lisdazamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi, jossa suoratoistopalvelimelle
(111) viestitdéin pyynndssd kaistanleveys tai haluttu 1zhetysbittinopeus ja no-

peutuskerroin.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm3, jossa suoratoistomedia tallenne-
taan mobiilian asiakaslaitteeseen (101) toistonopeutta suuremmalla nopeudel-

la.

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm, jossa suoratoistopalvelinta (111)

pyydetiiin myShemmin palaamaan alkuperiiseen konfiguraatioon,

13. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi, jossa viliaikaisvaraston (240)
tiyttdaste vilhenee solunvaihdon aikana ja suoratoistopalvelinta pyydetiin 13-
hettéimian vastaanottamatonta suoratoistomediaa, vaikka viliaikaisvarasto
(240) ei ole kokonaan tyhjentynyt, ja mainittu pyyntd suoritetaan keskeytti-

miittd toistoa mobiilissa asiakaslaitteessa (101).
14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa suoratoistopaltvelimella on
joukko ldhetettiviksi kidytettivissi olevia mediavirtoja, joihin on koodattu

sama mediasisilto eri bittinopeuksilla.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmi, jossa mobiilille asiakaslaitteelle
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(101) vilitetdsin etukiteen tieto kiytettiivissi olevista mediavirroista suoratois-

toistunnon asetuksessa.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, jossa suoratoistopalvelinta
(111) pyydetéin siirtymiin korkeamman bittinopeuden mediavirran l4hetts-
misestd 1dhettdimé4in matalarmman bittinopeuden mediavirtaa suuremmaila no-

peudella.

17. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, jossa suora-
toistomedia kisittdd yhden seuraavista: videovirran, audiovirran, muun yhdes-

ti mediasta koostuvan virran, multimediavirran.

18. Jonkin edellé olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, jossa suora-
toistopalvelin (111) lihettdd suoratoistomediaa mobiilille asiakaslaitteclle

(101) matkaviestinverkon kautta.

19. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, jossa matka-
viestinverkko kdsittdd matkaviestinpakettiradioverkon, kuten GPRS-verkon
(General Packet Radio Service).

20. Jonkin edellid olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, jossa mainittu
solunvaihto suoritetaan kahden tukiaseman (BS1, BS2) vilillg, jotka valitaan
ryhmists, joka kisittii: GPRS-jarjestelmain kuuluvia tukiasemia, kolmannen

sukupolven matkaviestinjirjestelmiin kuuluvia tukiasemia.

21. Mobiili asiakaslaite (101) suoratoistomedian vastaanottamista varten ilmaraja-
pinnan kautta suoratoistopalvelimelta (111), joka mobiili asiakaslaite (101)
kasittaa:

vilineet (220, 230, MCU), joiden avulla suoratoistopalvelinta (111) pyy-
detdén lihettimdin suoratoistomediaa, jota mobiili asiakaslaite (101) ei pysty

solunvaihdon takia vastaanottamaan.
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Suoratoistopalvelin (111) suoratoistomedian lihettimistd varten mobiilille
asiakaslaitteelle (101) ilmarajapinnan kautta, joka suoratoistopalvelin (111)
kiasittii:

vilineet (350) pyynnén vastaanottamiseksi, jossa pyynndssi pyydetiiin
suoratoistopalvelinta (111) lihettdmiin suoratoistomediaa, jota mobiili asia-
kaslaite (101) ei pysty solunvaihdon takia vastaanottamaan; ja

viilineet (320, 330, CPU) vastaanotetun pyynnén mukaan toimimiseksi.

Jiirjestelmd, joka kisittdd suoratoistopalvelimen (111) ja mobiilin asiakaslait-
teen (101) median suoratoistoa varten suoratoistopalvelimelta (111) mobiilille
asiakaslaitteelle (101) ilmarajapinnan kautta, joka jirjestelmi kisittii mobii-
lilla asiakaslaitteella (101):

vilineet (220, 230, MCU), joiden avulla suoratoistopalvelinta (111) pyy-
detédéin 1ihettimiin suoratoistomediaa, jota mobiili asiakaslaite (101) ei pysty
solunvaihdon takia vastaanottamaan, joka jirjestelmi edelleen kisitt4s suora-
toistopalvelimella (111):

vilineet (350) pyynnén vastaanottamiseksi; ja

vilineet (320, 330, CPU) vastaanotetun pyynnén mukaan toimimiseksi.

Mobiililla asiakaslaitteella (101) suoritettavissa oleva tictokonechjelma, joka
kiisitta;

ohjelmakoodin, jonka avulla mobiili asiakaslaite (101) saadaan pyyti-
mién suoratoistopalvelinta (111) lihettimisin suoratoistomediaa, jota mobiili

asiakaslaite (101) ei pysty solunvaihdon takia vastaanottamaan.

Suoratoistopalvelimessa (111) suoritettavissa oleva tietokoneohjelma, joka
kasittia:

ohjelmakoodin, jonka avulla suoratoistopalvelin (111) saadaan vastaanot-
tamaan pyynt, jossa pyydetiin suoratoistopalvelinta (111) lzhettimizin suo-
ratoistomediaa, jota mobiili asiakaslaite (101) ei pysty solunvaihdon takia vas-
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taanottarnaan; ja
ohjelmakoodin vastaanotetun pyynnén mukaan toimimiseksi.
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Patentkrav

1. Forfarande for direktstromning av medier frin en direktstrémningsserver

(111) till en mobil kundapparat (101) via ett luftgranssnitt, 1 vilket fSrfarande:
direktstromningsservern (111) bes sénda direktstromningsmedier, som

den mobila kundapparaten (101) inte kan motta pa grund av cellbyte.

. Forfarande enligt patentkravet 1, i vilket en startpunkt, fran vilken séndningen

pdbdrjas, ges till direktstromningsservern.

. Forfarande enligt patentkravet 1, 1 vilket direktstromningsservern (111) sinder

direktstromningsmedier som den mobila kundapparaten (101} inte kan motta
pa grund av ndmnda cellbyte och en Aterstiende del av direktstrémningsmedi-

erma som svar pa en begéran.

. Forfarande enligt patentkravet 1, i vilket cellbytet omfattar en cellbytesperiod,

under vilken den mobila kundapparaten (101) inte kan motta direktstrém-
ningsmedter, 1 vilket forfarande:

en begiran om sidndning pd nytt sinds efter cellbytesperioden frin den
mobila kundapparaten (101) till direktstrémningsservem (111), vilken begiran
ber direktstromningsservern (111) sinda de direktstrémningsmedier pa nytt
som den mobila kundapparaten (101) inte kunde motta under cellbytesperio-

den.

. Forfarande enligt patentkravet 4, i vilket begiiran om séindning pa nytt alstras

enligt ett RTSP-protokoll (Real Time Streaming Protocol).

. Forfarande enligt patentkravet 4, i vilket begdran om sindning pa nytt forverk-

ligas med ett RTSP PAUSE/PLAY -signalpar.

7. Forfarande enligt patentkravet 1, i vilket direktstrémningsmedierna fire upp-
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spelningen lagras temporirt i kundapparaten (101) 1 ett temporirt lager (240),

sasom en buffert.

Forfarande enligt patentkravet 7, i vilket storleken av det temporidra lagret

(240) tidsmissigt ar lingre 4n cellbytesperioden.

Forfarande enligt patentkravet 7, 1 vilket direktstromningsservern bes sinda
direktstromningsmedier med en stdrre hastighet &n medieuppspelningshastig-

heten for Skning av det temporira lagrets (240) pafyllningsgrad.

Forfarande enligt patentkravet 9, 1 vilket till direktstrdmningsservern (111) i
begiran framfors en bandbredd eller en 6nskad sidndningsbithastighet och en

férsnabbningskoefficient.

Forfarande enligt patentkravet 9, 1 vilket direktstrémningsmedier lagras i den
mobila kundapparaten (101) med en storre hastighet 4n uppspelningshastighe-

ten.

Forfarande enligt patentkravet 9, i vilket direktstrémningsservern (11) ombes

senare iterga till den ursprungliga konfigurationen.

Férfarande enligt patentkravet 7, i vilket det temporira lagrets (240) pafyll-
mngsgrad minskar under cellbytet och direktstrémningsservern bes sinda
icke-emottagna direktstrémningsmedier, fastin det temporira lagret (240) inte
har t6mts helt och hallet, och nimnda begéran genomf¥rs utan avbrott av upp-

spelningen i den mobila kundapparaten (101).

Férfarande enligt patentkravet 1, 1 vilket direktstrémningsservern har en grupp
for sandning till buds stiende mediestrémmar, i vilka har kodats samma me-
dieinnehall med olika bithastigheter,
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15. Forfarande enligt patentkravet 14, i vilket till den mobila kundapparaten (101)
p forhand formedlas en uppgift om till buds stiende mediestrémmar i instill-

ningen av direktstrémningssessionen.

16. Férfarande enligt patentkravet 15, i vilket direktstromningsservern (111) bes
dvergdr frén sindning av mediestrdm med hégre bithastighet till sdndning av
mediestrém med l4dgre bithastighet med storre hastighet.

17. Férfarande enligt nigot av de foreglende patentkraven, i vilket direktstrém-
ningsmedierna omfattar en av féljande: videostrdmning, audiostrdmning, an-

nan strémning bestdende av ett medium, multimediestromning.

18. Forfarande enligt nigot av de foregiende patentkraven, i vilket direktstrom-
ningsservern (111) sinder direktstrémningsmedier till den mobila kundappara-

ten (101) via ett mobilkommunikationsnit.

19. Forfarande enligt ndgot av de foregiende patentkraven, i vilket mobilkommu-
nikationsndtet omfattar ett mobilkommunikationspaketradionit, sisom ett

GPRS-nit {General Packet Radio Service).

20. Forfarande enligt nigot av de foreglende patentkraven, i vilket nimnda cell-
byte genomfors mellan tva basstationer (BS1,BS2), som viljs frdn en grupp
som omfattar: basstationer ingdende i ett GPRS-system, basstationer ingdende

1 ett mobilkommunikationssystem av tredje generationen.

21. Mobil kundapparat (101) for mottagning av direktstrémningsmedier via ett
luftgrinssnitt frin en direktstrémningsserver (111), vilken mobila kundapparat
(101) omfattar:

medel (220,230,MCU), med hjilp av vilka direktstrémningsservern (111)
bes sidnda direkistrémningsmedier, som den mobila kundapparaten (101) inte

kan motta pd grund av cellbyte.



10

15

20

25

30

116816

34

22. Direktstrémningsserver (111) for si@ndning av direktstrtémningsmedier till en
mobil kundapparat (101) via ett luftgranssnitt, vilken direktstrémningsserver
(111) omfattar:

medel (350) f6r mottagning av en begéran, i vilken begiran direktstrom-
ningsservern (111) bes sinda direktstrtdmningsmedier som den mobila kund-
apparaten (101) inte kan motta pa grund av cellbyte; och

medel (320,330,CPU) for att fungera enligt den mottagna begéran.

23. System omfattande en direktstromningsserver (111) och en mobil kundapparat
(101) for direktstrémning av medier frin direktstrémningsservern (111) till
den mobila kundapparaten (101) via ett lufigrinssnitt, vilket system omfattar i
den mobila kundapparaten (101):

medel (220,230,MCU), med hjdlp av vilka direktstromningsservern {111)
bes sdnda direktstrémningsmedier, som den mobila kundapparaten (101) inte
kan motta pd grund av cellbyte, vilket system vidare omfattar i direktstrém-
ningsservern {111):

medel (350) for mottagning av en begiran; och

medel (320,330,CPU) for att fungera enligt den mottagna begéran.

24. Datorprogram som kan exekveras med en mobil kundapparat (101), vilket
omfattar:

en programkod, med hjilp av vilken den mobila kundapparaten (101) fas

att be en direktstrémningsserver (111) att sdnda direktstrémningsmedier, som

den mobila kundapparaten (101) inte kan motta pd grund av cellbyte.

25. Datorprogram som kan exekveras i en direktstrdmningsserver (111), vilket
omfattar:

en programkod, med hjilp av vilken direktstrdmningsservern (111) fas

att motta en begiran, i vilken direktstromningsservern (111) bes sinda direkt-

strémningsmedier som den mobila kundapparaten (101) inte kan motta pa
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grund av cellbyte; och
en programkod for att fungera enligt den mottagna begéran.

116816
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