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(57) Referatas:

Skaitmeninio vaizdavimo bidas ir sistema, skirtas
skaitmeniniams  turiniams  suderintai rodyt grupei (G)
priklausanéiais  skaitmeninio  vaizdavimo  jrenginiais  (2),
skaitmeniniai turiniai yra apibréZiami grojaras¢iuose, kurie yra
saugomi kiekviename i§ skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy; §j bida
sudaro: - vedlio tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo
jrenginiy i$rinkimas, taikant konsensuso algoritma; - kiekvieno
skaitmeninio turinio, kurj apibréZia kiekvieno grupéje esandio
skaitmeninio vaizdavimo jrenginio grojarastis, rodymo pradzZios
laiko nustatymas pagal vedlio kitiems grupéje esantiems
skaitmeninio vaizdavimo jrenginiams siungiamus sinchronizavimo
pranesimus.
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SKAITMENINIO VAIZDAVIMO BUDAS IR SISTEMA

Technikos sritis

Siame iSradimo aprasyme pateikiamos skaitmeninio vaizdavimo badai ir

sistemos.
Technikos lygis

Yra zinomi skaitmeninio vaizdavimo budai, leidziantys skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiams, skaitmeniniy vaizdavimo jrenginiy grupei suderintai rodyti
skaitmeninius turinius; paprastai skaitmeninio vaizdo jrenginiy grupe vienu metu
mato ta pati stebéjimo priemoné. Siuose Zinomuose skaitmeninio vaizdavimo
bldduose paprastai yra naudojamas centrinis serveris, kuris sinchronizuoja grupéje
esanéiy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy ekrano vaizdus. Sio ankstesnio Zinomo
prototipo pavyzdys yra pateiktas EP1649355 dokumente.

Sio prototipo trikumas yra tai, kad jis ypa¢ priklauso nuo gero skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiy rysSio, néra pakankamai efektyvus, kad baty uztikrintas
tinkamas jvairiy grupéje esanciy skaitmeninio vaizdo jrenginiy rodomo
skaitmeniniy turiniy vaizdo suderinimas, ypa¢ kai minétuose grupeje esanciuose

skaitmeninio vaizdavimo jrenginiuose néra stipraus tinklinio rysio.
ISradimo esmeé

Sio iSradimo aprasymo tikslas - pagerinti iy bady efektyvuma, batent, kad
bhty uztikrintas tinkamas jvairiy grupéje esanciy skaitmeninio vaizdo {renginiy
rodomo skaitmeniniy turiniy vaizdo suderinimas, net kai ir minétuose grupéje
esanciuose skaitmeninio vaizdavimo jrenginiuose néra stipraus tinklinio rysio.

Siuo tikslu apradyme pateikiamas skaitmeninio vaizdavimo budas, skirtas
skaitmeniniams turiniams suderintai rodyti grupei priklausanciais skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiais, skaitmeniniai turiniai yra apibréziami grojarasciuose, kurie
yra saugomi kiekviename i$ skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy; S| budg apima:

- grupiniy_skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy atliekamas vedlio (ang. leader) tarp
grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy iSrinkimg, taikant sutarting

Zingsniy seka;
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- kiekvieno skaitmeninio turinio, kuri apibrézia kiekvieno grupéje esancio
skaitmeninio vaizdavimo jrenginio grojarastis, rodymo pradzios laiko nustatymag
pagal vedlio kitiems grupéje esantiems skaitmeninio vaizdavimo jrenginiams
siunéiamus sinchronizavimo pranesimus.

Siy pritaikymo priemoniy déka sitlomas skaitmeninio vaizdavimo badas yra
ypac patikimas ir atsparus rySio problemoms.

|vairiuose skaitmeninio vaizdavimo budo iSradimo realizavimo pavyzdzZiuose
galima panaudoti vieng ir (arba) kitg i$ Siy pritaikymo varianty (vieng atskirai arba
visais tarpusavio deriniais, galimybé ir nepriklausomai nuo auk$Ciau minéty
pritaikymo varianty):

- sutartiné zingsniy seka yra RAFT zingsniy seka;

- grupeje esancius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius vienu metu mato ta pati
stebéjimo priemoné;

- atitinkamy skaitmeniniy turiniy, kuriuos apibréZia grupéje esandiy
skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy grojarasciai, rodymo pradzios laikai yra arba
identiski, arba paslinkti laike i§ anksto nustatytu zingsniu;

- tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy siun¢iamy pranesimy
tikrumas patvirtinamas skaitmeniniu parasu;

- tarp grupinéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy siunciami
pranesSimai turi laiko Zyma, o skaitmeninis paraSas yra jvertinamas atsizvelgiant |
laiko Zzyma;

- tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy siunciami pranesimai
turi laiko zymag, o kiekvienas grupéje esantis skaitmeninio vaizdavimo jrenginys,
kuris gauna praneSimg i$ kito grupéje esancio skaitmeninio vaizdavimo jrenginio,
apskaiciuoja skirtumg tarp gauto pranesimo laiko Zymos ir esamo laiko, o jei
skirtumas virSija i§ anksto nustatyta slenksting ribg, tai gautas praneSimas
atmetamas;

- tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy siunCiami pranesimai
néra uzsifruoti, o tai apima palankias saglygas operacijoms realiuoju laiku ir leidzia
pasiekti puiky sinchronizavima, nepazeidziant saugumo, o saugumas uztikrinamas

elektroniniu parasu, kurj gali sutvirtinti laiko Zyma;
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- grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy tarpusavio rySys vyksta
pagal vartotojo duomeny diagramos protokolg (User Datagram Protocol (UDP)),
sinchronizavimo pranesSimai leidzia sinchronizuoti su mazesne nei 1 ms paklaida
tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy, neskaitant vidinés tinklo
delsos;

- grupéje esantys skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai priklauso skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiy rinkiniui, kuris taip pat apima minétajai grupei
nepriklausancius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius; budas taip pat apima:

- centrinés platformos atliekama nuolatini minétajai grupei priklausanCiame
rinkinyje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy sgraso atnaujinima;

- asikartojant] rinkinyje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy minétgja
centrine platforma atnaujinimg, kad kiekvieno rinkinyje esancio skaitmeninio
vaizdavimo jrenginio atmintyje bty dalis informacijos, nurodancios, ar jis priklauso
grupei, ir kad kiekvieno grupéje esancio skaitmeninio vaizdavimo {renginio
atmintyje bty minétojoje grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo {renginiy
sgrasas;

— bldas taip pat apima: rinkinyje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy
per centrine platforma informavima apie skaitmeninius turinius, Kkuriuos jie turi
paleisti;

— 8is budas taip pat apima:

- grojarasc¢iy minétaja platforma formavimag pagal vaizdines reklamas, kiekviename
grojarastyje yra informacija, kuri reikalinga, kad vienas ar keletas minétujy
skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy rodyty minétuosius skaitmeninius turinius
nuosekliais laiko intervalais;

- pakartotinj rinkinyje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy minétgja centrine
platforma atnaujinima, kad kiekvieno skaitmeninio vaizdavimo {renginio atmintyje
bty atnaujintas grojarastis, kuri jam suformavo minétoji centriné platforma.

Be to, Sis apraSymas taip pat taikomas skaitmeninio vaizdavimo sistemai, kuri
apima skaitmeninio vaizdavimo jrenginius, bent kelis minétuosius grupei
priklausancius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius, grojarasCiuose apibréziamus

skaitmeninius turinius savo atmintyje iSsaugo kiekvienas i§ skaitmeninio
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vaizdavimo jrenginiu, grupéje esantys skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai yra
pritaikyti:

- naudojant sutartine Zingsniy sekg isrinkti vedlj tarp grupéje esanciy minétyjy
skaitmeniniy jrenginiy, minétasis vedlys yra pritaikytas siysti sinchronizavimo
pranesSimus kitiems grupéje esantiems skaitmeninio vaizdavimo jrenginiams;

- pagal sinchronizavimo pranesSimus nustatyti kiekvieno skaitmeninio turinio, kurj
apibrézia kiekvieno grupéje esancio skaitmeninio vaizdavimo jrenginio grojarastis,
rodymo pradzios laika.

|vairiuose  skaitmeninio vaizdavimo sistemos iSradimo realizavimo
pavyzdziuose galima panaudoti vieng ir (arba) kitg iS Siy pritaikymo varianty (vieng
atskirai arba visais tarpusavio deriniais, galimybé ir nepriklausomai nuo auksc¢iau
minéty pritaikymo varianty):

- sutartiné zingsniy seka yra RAFT Zingsniy seka;

- grupéje esancius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius vienu metu mato ta pati
stebéjimo priemoné;

- atitinkamy skaitmeniniy turiniy, kuriuos apibrézia grupéje esantys
skaitmeninio vaizdavimo jrenginio grojarasciai, rodymo pradzios laikai yra arba
identiski, arba paslinkti laike i$ anksto nustatytu zingsniu;

- tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy siunéiamy pranesimy
tikrumas patvirtinamas skaitmeniniu parasu;

- tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy siun¢iami pranesimai
turi laiko Zyma, o skaitmeninis parasas yra jvertinamas atsizvelgiant | laiko zymag;

- tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy siunciami pranesimai
turi laiko zyma, o kiekvienas grupéje esantis skaitmeninio vaizdavimo {renginys,
kuris gauna pranesimg i$ kito grupéje esancio skaitmeninio vaizdavimo jrenginio,
yra pritaikytas:

- apskaiciuoti skirtuma tarp gauto pranesimo laiko zymos ir esamo laiko, ir

- jei skirtumas virSija i§ anksto nustatytg slenksting ribg, tai gautg pranesimg

atmesti;

- tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy siunCiami pranesimai
néra uzsifruoti, o tai sudaro palankias salygas operacijoms realiuoju laiku ir leidzia
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pasiekti puiky sinchronizavima, nepazeidziant saugumo, o saugumas uztikrinamas
elektroniniu parasu, kurj gali sutvirtinti laiko Zzyma;

- grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy tarpusavio rySys vyksta
pagal UDP protokolg, sinchronizavimo praneSimai leidzia sinchronizuoti su
mazesne nei 1 ms paklaida tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo
irenginiu, nejskaitant vidinés tinklo delsos;

- grupéje esantys skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai priklauso skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiy rinkiniui, kuris taip pat apima minétajai grupei
nepriklausancius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius; sistema taip pat apima
centrine platforma, kuri pritaikyta nuolat atnaujinti minétajai grupei priklausanciame
rinkinyje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy sarasa, sistema yra pritaikyta
pakartotinai atnaujinti minétgja centrine platforma rinkinyje esancius skaitmeninio
vaizdavimo jrenginius, kad kiekvieno rinkinyje esancio skaitmeninio vaizdavimo
irenginio atmintyje buty dalis informacijos, nurodandios, ar jis priklauso grupei, ir
kad kiekvieno grupéje esancio skaitmeninio vaizdavimo jrenginio atmintyje buty
minétojoje grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy sgrasas;

- centriné platforma taip pat yra pritaikyta informuoti rinkinyje esancius
skaitmeninio vaizdavimo jrenginius, kokius skaitmeninius turinius jie turi paleisti;

- minétoji platforma yra pritaikyta suformuoti grojarascius pagal vaizdines
reklamas, kiekviename grojarastyje yra informacija, kuri reikalinga, kad vienas ar
keletas minétyjy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy rodyty minétuosius
skaitmeninius turinius nuosekliais laiko intervalais;
ir sistema yra pritaikyta pakartotinai atnaujinti rinkinyje esancius skaitmeninio
vaizdavimo jrenginius minétaja centrine platforma, kad kiekvieno skaitmeninio
vaizdavimo jrenginio atmintyje bity atnaujintas grojarastis, kuri jam suformavo

minétoji centriné platforma.
Trumpas bréziniy aprasymas

Kitos skaitmeninio vaizdavimo budo ir skaitmeninio vaizdavimo sistemos
ypatybés ir pranasumai yra atskleidziami tolimesniame vienos i$ jy realizavimo
formy, kurie yra neapribojantys pavyzdziai, su nuoroda | pridétus breézinius,

aprasyme.
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Bréziniuose:

Fig. 1 principiné skaitmeninio vaizdavimo sistemos pagal iSradimo realizavimo
formg schema.

Fig. 2 principiné Fig. 1 pateiktos sistemos skaitmeninio vaizdavimo jrenginio
schema.

Fig. 3 principiné Fig. 2 pateiktam skaitmeninio vaizdavimo jrenginiui

priklausancio sinchronizavimo modulio schema.
Detalus aprasymas

Skirtinguose paveiksléliuose tokie patys nuorodiniai zenklai zymi identiSkus
arba panasius elementus.

Fig. 1 parodyta skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2 rinkini apimanti
skaitmeninio vaizdavimo sistema 1. Joje gali blti daug skaitmeninio vaizdavimo
irenginiy, galimai keletas tlkstanCiu, kurie gali bati pasiskirste placioje
geografinéje teritorijoje. Atitinkami skaitmeninio vaizdavimo {renginiai 2 apima
skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2, kuriy ekrany vaizdai turi bati suderinti, grupe
G. Sistemoje 1 gali bati keletas grupiy G.

Tos pacios grupés G skaitmeninio vaizdavimo jrenginius 2 paprastai vienu
metu mato ta pati stebé&jimo priemoné.

Kaip parodyta Fig. 2, kiekvienas skaitmeninio vaizdavimo jrenginys 2 (DISP)
apima tokj valdymo prietaisg 3 (CTRL) kaip mikrokompiuteris ar pan., kuris valdo
skaitmeninj ekrang 4.

Valdymo jrenginiu 3 aktyvuojamas skaitmeninio turinio grotuvas 5 (PL)
(valdymo jrenginiu 3 valdomas programinés jrangos modulis) ir taip pat
sinchronizavimo programinés jrangos modulis 6 (SYNC).

Kaip pateikta Fig 1, skaitmeninio vaizdavimo sistema 1 taip pat apima centring
platformg 7 (PL SERV), kuri yra bendra auk$Ciau minétiems skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiams 2. Grojarasciy generavimo platforma 7 yra programines
irangos paketas, kurj galima paleisti viename ar keliuose serveriuose.

Centriné platforma 7 yra pritaikyta informuoti skaitmeninio vaizdavimo
jrenginius 2, kokius skaitmeninius turinius jie turi paleisti, grojarasciuose

apibréztus turinius atitinkamai iSsaugo skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai 2.
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Aptariamame pavyzdyje centriné platforma 7 gali formuoti grojarascius ir perduoti
juos | skaitmeninio vaizdavimo jrenginius 2, tadiau skaitmeninio vaizdavimo
jrenginiai 2 taip pat turi galimybe patys nustatyti grojarasCius pagal iS centrinés
platformos 7 gautg informacija.

Centriné grojarasciy generavimo platforma 7 gali aktyvuoti varikli 8 (ENG),
kuris formuoja turiniy sgrasus ir atsisiuntimo aprasus (ang. manifests), kaip bus
iSsamiai paaiskinta toliau.

Kiekvieno skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2 sinchronizavimo modulis 6
palaiko rysj su centrine platforma 7 ir, pagal poreikj, su kitais galimai esanciais
Internete 9 (INT) istekliais. Pateiktame iSradimo realizavimo pavyzdyje
skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai 2 palaiko rysj su centrine platforma 7 ir kitais
minétaisiais iStekliais interneto vietoje maziausiai vieng jgaliotajj serverj (PROX) 9.

Sis ry8ys gali bati vykdomas per bet kurj platyjj tinkla (WAN). PavyzdZiui,
daugumoje atvejy Sis rySys gali vykti mobiliojo telefono tinklu (placiajuosciu
mobiliuoju tinklu, pvz. 3G arba 4G tipo). Galimos ir bet kokios kitos rysio
perdavimo priemonés.

Variklis 8 yra pritaikytas formuoti grojarascius pagal transliuojamas vaizdines
reklamas pakartotinai ir (arba) priklausomai nuo sukelty atitinkamy jvykiy
(programavimo, turinio ir t.t. pakeitimai). Sis grojarasgiy formavimas atliekamas
pagal reklamuotojy rezervacijas skirtingy vaizdavimo jrenginiy 2 atzvilgiu pagal
skaitmeninius turinius, kurie turi blti paleidziami Sioms vaizdinéms reklamoms, ir
pagal turimus skaitmeninius vaizdavimo jrenginius.

Kiekvieng grojarast| paleidzia vienas ar keli minétieji skaitmeninio vaizdavimo
renginiai 2.

Kiekviename grojarastyje gali bati bent vienas i§ skaitmeninio turinio
identifikatoriy, rinkiniu, kuris turi bati nuosekliai paleidziamas per vieng ar daugiau
i§ anksto nustatyty laikotarpiy, Siems skaitmeniniams turiniams yra priskirti
nuosekls laiko intervalai. Sie laiko intervalai gali bdti vienodos arba nevienodos
trukmes. Siy laiko intervaly trukmé T gali bati nuo 5 iki 20 s, pavyzdziui 10 s.

Pagal iSradimo realizavimo pavyzdj, grojarastyje néra skaitmeniniy turiniy
ikelties adresy ar skaitmeniniy turiniy skaitmeninio kontrolinio kodo, kadangi tai yra

mazo duomeny kiekio dokumentas.
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Variklis 8 taip pat yra pritaikytas pakartotinai ir (arba) pagal atitinkamus
operacinius jvykius (programavimo, turinio ir t.t. pakeitimai) suformuoti kiekvienam
skaitmeninio vaizdavimo jrenginiui skirtg atsisiuntimo aprasa, sudaryta i$ bent jau
ikelties sagrase nurodyty skaitmeniniy turiniy ikelties adresy. Kiekviename
atsisiuntimo aprase papildomai gali bati kiekvienam skaitmeniniam turiniui skirtas
grojarastyje esantis identifikatorius.

Kiekviename atsisiuntimo aprase taip pat gali bati maziausiai vienas jame
nurodomo kiekvieno skaitmeninio turinio nuorodinis skaitmeninis kontrolinis kodas.
Remiantis pirmuoju pavyzdziu, skaitmeniniu kontroliniu kodu gali bati kontroliné
suma, pvz. “MD5” tipo. Remiantis antruoju pavyzdziu, skaitmeniniu kontroliniu
kodu gali bati "GPG" tipo skaitmeninis parasas. Remiantis treCiuoju pavyzdziu,
atsisiuntimo aprasSe gali bati du, kiekvienam skaitmeniniam turiniui skirti,
nuorodiniai skaitmeniniai kontroliniai kodai, konkreciai, pavyzdziui “MD5" tipo
kontroliné suma arba sudétingesnis, pavyzdziui, "GPG" tipo, skaitmeninis parasas.

Daznumas, kuriuo variklis 8 suformuoja grojarascius ir atsisiuntimo aprasus,
gali skirtis priklausomai nuo to, kaip greitai reklamuotojai gauna naujas
rezervacijas arba jas keidia. Sis daznumas gali siekti vieng karta per kelias
minutes ar net dazniau, turint omenyje, kad dalis rezervacijy gali bati atlikta
automatiniuose internetiniuose aukcionuose. Kai kurie grojarasciai atnaujinami
nekeidiant atsisiuntimo apraso, kai pakeitimai susije, pavyzdziui, su skaitmeniniy
turiniy paleidimo tvarka ar daznumu, arba su skaitmeniniy turiniy paleidimo
sglygomis.

Skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2 sinchronizavimo moduliai 6 yra pritaikyti
jy grojaras¢iams ir atsisiuntimo aprasams atnaujinti i$ variklio 8.

Atnaujinimas gali apimti Siuos etapus:
c1) Vaizdavimo jrenginio 2 sinchronizavimo modulio 6, uzklausos siuntimg i$
anksto nustatytais intervalais, atliekant variklio 8 apklausa, kad nustatyty, ar
variklyje 8 yra naujas grojarastis ir (arba) naujas atsisiuntimo aprasas, atitinkantis
skaitmeninj vaizdavimo jrengini 2. Variklio 8 apklausos daznumas gali bdati
pastovus (pvz., kas kelias minutes) arba nustatomas pagal anksciau atsisiystg i$
variklio 8 grojarastj ir (arba) atsisiuntimo aprasa. PavyzdZiui, variklio 8 apklausos

daznumas gali badti pastovus (pvz., kas kelias minutes, o konkreCiai kas 5
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minutes), o variklio 8 apklausos dél atsisiuntimo aprasy daznumas gali bati
itrauktas | grojarascius. Grojarasciai ir atsisiuntimo aprasai gali bati pazyméti laiko
zymomis, o norint nustatyti, ar variklyje 8 yra naujas, skaitmeninio vaizdavimo
jrenginj 2 atitinkantis grojarastis, sinchronizavimo modulis 6 gali nusiysti varikliui 8
uzklausa, kad gauty skaitmeninio vaizdavimo jrenginiui 2 galiojancio grojarascio
laiko zyma. Jei Si laiko zyma naujesné uz skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2
atsisiysto paskutinio grojarascio laiko zymg, tuomet nustatoma, kad variklyje 8 yra
naujas, skaitmeninj vaizdavimo jrenginj 2 atitinkantis, grojarastis. Tokia pati
proceddra bus taikoma ir atsisiuntimo aprasams.
c2) Jei nustatoma, kad variklyje 8 yra naujas, skaitmeninio vaizdavimo jrenginj 2
atitinkantis, grojarastis ir arba naujas atsisiuntimo aprasas, tai sinchronizavimo
modulis 6 i$§ variklio 8 jkelia naujg grojarastj ir (arba) naujgq atsisiuntimo aprasg
(nusiysdamas uzklausa, kuria prasoma naujo grojarascio ir (arba) atsisiuntimo
apraso).
c3) Jei i§ serverio 8 buvo ikeltas naujas atsisiuntimo aprasas, tai skaitmeninio
vaizdavimo jrenginio 2 sinchronizavimo modulis 6 nustato, koks (-ie) naujas (-i)
skaitmeninis (-iai) turinys (-iai) yra nurodytas (-i) naujame atsisiuntimo aprase;
Toks nustatymas gali bati atliekamas, pavyzdziui, atsisiuntimo aprase nurodytg
nuorodinj skaitmeninj kontrolinj kodg palyginus su skaitmeninio vaizdavimo
jrenginio 2 atmintyje jau esanciais skaitmeniniy turiniy skaitmeniniais kontroliniais
kodais.
c4) Skaitmeninio vaizdavimo jrenginio sinchronizavimo modulis 6 atsisiuncia naujg
(-us) skaitmeninj (-ius) turinj (-ius) i§ URL adreso (-u), kuris (-ie) atitinka kiekvieng
naujame atsisiuntimo aprase nurodytg skaitmeninj turinj. Paprastai atsisiuntimas
gali vykti Internetu. Aptariami URL adresai gali atitikti grojarasciy generavimo
platformg 7, kita grojaras€iy generavimo platformos 7 operatoriui budingg serverj
arba kitg adresg internete.

Kiekvieno skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2 grotuvas 5 yra pritaikytas
skaityti galiojant{ grojarast] atitinkanCius skaitmeninius turinius (paskutinis
grojarastis, kurj ikélé sinchronizavimo modulis 6) ir rodyti Siuos skaitmeninius

turinius skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2 skaitmeniniame ekrane 4.
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Kiekvieno skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2 sinchronizavimo modulis (c1) ir
(c2) etapuose visada siuncCia savo uzklausas tuo paciu URL adresu, kuris
priskirtas skaitmeninio vaizdavimo jrenginiui 2.

Sinchronizavimo modulis 6 ir variklis 8 (c¢1) ir (c2) etapuose gali efektyviau
palaikyti rysj uzsifruota forma, pavyzdziui, naudojant “https” protokola.

Skaitmeninio vaizdavimo jrenginio (2) sinchronizavimo modulis 6 gali (c4)
etape nustatyti apskaiCiuotg atsisiysto naujo skaitmeninio turinio skaitmeninj
kontrolinf koda, patikrinti apskaiCiuoto skaitmeninio kontrolinio kodo atitiktj
atsisiuntimo aprase esanciam nuorodiniam skaitmeniniam kontroliniam kodui ir
patvirtinti nusiystg skaitmeninj turinj, tik jei apskai€iuotas skaitmeninis kontrolinis
kodas atitinka nuorodinj skaitmeninj kontrolinj kodg. Jei atsisiystas skaitmeninis
turinys nepatvirtinamas, jis yra sunaikinamas. Jei nusiuntimo aprase yra du (ar
daugiau) maziausiai keliems skaitmeniniams turiniams taikomi skaitmeniniai
kontroliniai kodai, skirtingy skaitmeninio turinio kontroliniy kody tikrumas gali bati
patvirtinimas nuosekliai arba lygiagreciai.

Skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2 sinchronizavimo modulis 6 gali (c4) etape
atsisiysti naujus skaitmeninius turinius neuzsifruota forma, pavyzdziui, naudojant
"http" protokola.

Skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2 sinchronizavimo modulis 6 gali (c4) etape,
pagal vieng iSradimo realizavimo pavyzdi, atsisiysti naujus skaitmeninius turinius
dalimis.

Be to, centriné platforma 7 yra pritaikyta varikliu 8 nuolat atnaujinti minétajai
grupei G priklausancioje sistemoje esanciy skaitmeninio vaizdavimo {renginiy 2
sgrasg, pavyzdziui, pagal sistemos naudotojo vadovo 1 jvestas konfiguracijos
modifikacijas.

Variklis 8 yra taip pat pritaikytas informuoti kiekvieng grupei G galimai
priklausantj skaitmeninio vaizdavimo prietaisg 2 (siunciant grupés identifikatoriy) ir
kitus tai paciai grupei G priklausanéius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius. Sig
informacijos dalj galima perduoti | kiekvieno skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2
sinchronizavimo moduli 6 grojarasCiuose arba, atskirai, konfiguravimo
informacijoje. Sios informacijos perdavima galima atlikti abiem atvejais vykdant

sinchronizavimo modulio 6 atnaujinimo uzklausa, kaip paaiskinta ankscCiau.
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Toje pacCioje grupéje G esantys skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai 2 yra
pritaikyti iSrinkti vedlj tarp grupéje G esanciy minétujy skaitmeniniy jrenginiy 2
taikant sutarting zingsniy seka, minétasis vedlys yra pritaikytas siysti
sinchronizavimo praneSimus kitiems grupéje G esantiems skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiams 2 (sekikliams);

Sutartiné zingsniy seka gali bati RAFT Zingsniy seka.

Sutartiné Zingsniy seka gali reguliariai atnaujinti, kiekvieno skaitmeninio
vaizdavimo jrenginio 2 atzvilgiu, atitinkama grupéje G esanciy skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiy 2 kiekj pagal neseniai gautus pranesSimus iS grupéje G
esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2 (pavyzdziui pagal pastaryjy 10 - 60 s
laikotarpyje gautus pranesimus).

Vedlio iSrinkimo procesas gali buti pakartojamas, pavyzdziui, jei vienas iS$
sekikliy negavo i$ vedlio jokiy pranesimy per i$§ anksto nustatyta laika.

Informacijos mainus tarp grupéje G esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy
2 galima atlikti pagal UDP protokolg, kuris leidZia operacijy realiuoju laiku arba
kvazi-realiuoju laiku vykdyma. Sinchronizavimo lygis tarp grupéje G esanciy
skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2 gali vykti iki mazdaug milisekundés ar maziau
(neskaitant vidinés delsos rysiy tinkle, kuriuo palaikomas rySys tarp grupéje G
esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy, 2).

Tarp grupéje G esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2 siunCiamy
pranesimy tikrumas geriausiai gali biti patvirtinamas skaitmeniniu parasu.

Skaitmeninis parasas gali bati, pavyzdziui, ,HMAC" tipo, konkreciai ,HMAC-
SHA-256".

Tarp grupéje G esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2 siunciami
pranesSimai gali bdti taip pat pazenklinti laiko Zyma, o skaitmeninis paraSas
jvertinamas atsizvelgiant | laiko Zyma.

Skaitmeninis parasas gali bati jvertinamas pagal slaptojo pasiraSymo rakta,
kuris yra bendras grupéje G esantiems skaitmeninio vaizdavimo jrenginiams 2.

Paraso tikrumo nustatymas leidzia uzkirsti kelig skaitmeninio vaizdavimo
irenginiy 2 grupés G saugumo pazeidimui nuo treciujy Saliy vykdomy perémimo

bandymy ar kity kenkejisky veiksmuy.
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Laiko zyma taip pat suteikia papildomag saugumo lygj: grupéje G esantis
skaitmeninio vaizdavimo jrenginys 2, gaunantis sinchronizavimo ar kitus
praneSimus i§ kito skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2, gali palyginti gauto
pranesimo laiko zymg su esamu laiku ir gautg pranesimg atmesti, jei, pavyzdziui,
skirtumas tarp dviejy laiky virsija i$ anksto nustatyta slenkstine riba. Si slenkstiné
riba gali bati nuo 1 ms iki 1 s, pavyzdziui 1 ms - 100 ms.

Tarp grupéje G esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2 siunciami
praneSimai gali bati neuzsifruoti. Tokiu budu padedama skaitmeninio vaizdavimo
jrenginiy 2 grupei G veikti realiuoju laiku, o tai leidzia labai tiksliai sinchronizuoti
skaitmeninio vaizdavimo jrenginius 2, nepazeidziant saugumo perduodant
neuzsifruotus pranesimus, kadangi saugumas uztikrinamas elektroninio paraso
tikrumo nustatymu, kuris gali bati uztvirtinamas laiko zyma.

Pagal kiekvieno grupéje G esancio skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2
sinchronizavimo praneSimus yra apibréziamas kiekvieno grupéje G esancio
skaitmeninio vaizdavimo jrenginio 2 grojaras€io skaitmeninio turinio rodymo
pradzios laikas, kad baty suderintai rodomi visy grupéje G esanciy skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiy 2 ekrano vaizdai.

Dazniausiai atitinkamy skaitmeniniy turiniy grupéje G esanciais skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiais 2 rodymo pradzios laikai yra identiski, taCiau jie taip pat gali
bati paslinkti laike i$ anksto nustatytu zingsniu, kad baty pasiektas judesio efektas
arba galéty sekti judant| vartotojg (pavyzdziui, einant arba judant eskalatoriui).
Tokiu badu "sinchronizuoti" skaitmeniniai turiniai gali bati visiems grupéje G
esantiems skaitmeninio vaizdavimo jrenginiams 2 identiSki arba skirtingi.

Kaip parodyta Fig. 3, sinchronizavimo modulis 6 gali apimti prieking dali 10
(FRT - ,iSoriné pusé”), palaikantcig ry$j su centrine platforma 7, ir galing dalj 11
(BCK - ,vidiné pusé”), palaikancig rysj su kity skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2
sinchronizavimo moduliais 6.

Priekinéje dalyje 10 gali bdti, pavyzdziui, http serveris 12 (HTTP) ir
~WebSocket® serveris 13 (WS), atitinkamai {diegiant HTTP ,API“ (programy
sgsaja) ir ,Websocket” APl. HTTP API yra naudojamas vidinés pusés 11 blsenai
modifikuoti, o tuo tarpu ,Websocket* APl naudojamas jvykiams gauti, pavyzdZiui

grojarasciy atnaujinimams ir atsisiuntimo apraSams, arba net skaitmeninio turinio
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transliavimo pirmumo sekai, pertraukiant tuo metu skaitmeninio vaizdavimo
jrenginiu 2 transliuojamus skaitmeninius sudétinius rodinius.

Galiné dalis 11 gali apimti:
- viding sasajg 14 (IMS), kuri turi ry$j su priekine dalimi 10,
- pranesimy paskirstymo modulj 15 (DISP), kuris turi ry$j su vidine sasaja 14,
- iSoring sasajg 16 (OUTS), kuri turi ryS| su pranesimy paskirstymo moduliu 15,
batent su skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy 2 sinchronizavimo moduliais 6
(konkreciai naudojant UDP protokola, kaip paaiskinta auksciau),
- RAFT modulj 17 (LD), skirtg sutartinei Zingsniy sekai realizuoti.
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ISradimo apibréztis

1. Skaitmeninio vaizdavimo budas, skirtas skaitmeniniams turiniams suderintai
rodyti grupei (G), besiskiriantis tuo, kad priklausanciais skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiais (2), skaitmeniniai turiniai yra apibréziami grojarasciuose,
kurie saugomi kiekviename i§ skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2),

§j blda apima:

- grupéje (G) esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2) atliekamas vedlio tarp
grupéje (G) esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2) iSrinkimg, taikant
sutartine zingsniy seka;

- kiekvieno skaitmeninio turinio, kuri apibrézia kiekvieno grupéje (G) esancio
skaitmeninio vaizdavimo jrenginio (2) grojarastis, rodymo pradzios laiko
nustatymg, pagal vedlio kitiems grupéje (G) esantiems skaitmeninio vaizdavimo

irenginiams (2) siunéiamus sinchronizavimo pranesimus.

2. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad sutartiné zingsniu

seka naudojama RAFT Zzingsniy seka.

3. Budas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad grupéje (G)
esancCius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius (2) vienu metu kontroliuoja ta pati

stebéjimo priemoné.

4. Budas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad
atitinkamy skaitmeniniy turiniy, kuriuos apibrézia grupéje (G) esanciy skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiy (2) grojarasciai, rodymo pradzios laikai rodomi arba identiski,

arba paslenkami laike.

5. Skaitmeninio vaizdavimo sistema apima skaitmeninio vaizdavimo jrenginius
(2), bent kelis, minétus, priklausan&ius grupei, skaitmeninio vaizdavimo jrenginius
(2, besiskirianti tuo, kad grojarasCiuose apibréziamus skaitmeninius
turinius savo atmintyje iSsaugo kiekvienas i$ skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2),

grupéje (G) esantys skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai (2),
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yra pritaikyti:

- naudojant sutarting Zingsniy seka isrinkti vedlj tarp grupéje (G) esanciy minétujy
skaitmeniniy jrenginiy (2), minétasis vedlys yra pritaikytas siysti sinchronizavimo
praneSimus Kkitiems grupéje (G) esantiems skaitmeninio vaizdavimo jrenginiams
2);

- pagal sinchronizavimo pranesSimus nustato kiekvieno skaitmeninio turinio, kurj
apibrézia kiekvieno grupéje (G) esancio skaitmeninio vaizdavimo jrenginio (2)

grojarastis, rodymo pradzios laika.

6. Sistema pagal 5 punktg, besiskirianti tuo, kad sutartiné zingsniy

seka, yra RAFT zingsniy seka.

7. Sistema pagal 5 arba 6 punktg, besiskirianti tuo, kad grupéje (G)
esancCius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius (2) vienu metu kontroliuoja ta pati

stebéjimo priemoné.

8. Sistema pagal bet kurj i§ 5-7 punkty, besiskirianti tuo, kad
atitinkamy skaitmeniniy turiniy, kuriuos apibrézia grupéje (G) esanciy skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiy (2) grojarasciai, rodymo pradzios laikai yra arba identiski,

arba paslinkti laike.

9. Sistema pagal bet kur i$ 5-8 punkty, besiskirianti tuo, kad grupés
(G) skaitmeniniai vaizdavimo jrenginiai (2) yra pritaikyti siunCiamy pranesSimy

tikrumg patvirtinti skaitmeniniu parasu.

10. Sistema pagal 9 punktg, besiskirianti tuo, kad grupés (G)
skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai (2) yra pritaikyti siysti vienas kitam pranesimus

turincius laiko Zyma, ir suskaiciuoti skaitmeninj parasg atsizvelgiant j laiko Zzyma.

11. Sistema pagal bet kurj i§ 9 ir 10 punkty, besiskirianti tuo, kad
grupés (G) skaitmeniniai vaizdavimo jrenginiai (2) yra pritaikyti siysti vienas kitam
pranesSimus turinCius laiko Zzymg, o kiekvienas grupéje (G) esantis skaitmeninio
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vaizdavimo jrenginys (2), kuris gauna praneSimg i§ kito grupéje esancio
skaitmeninio vaizdavimo jrenginio (2), yra pritaikytas:

- apskaiCiuoti skirtuma tarp gauto pranesimo laiko Zzymos ir esamo laiko, ir

- jei skirtumas virSija i§ anksto nustatytg slenkstine ribg, tai | gautg pranesimg

neatsizvelgti.

12. Sistema pagal bet kurj i§ 9-11 punkty, besiskirianti tuo, kad rySyje
tarp grupéje (G) esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2) siunciami

pranesimai yra neuzsifruoti.

13. Sistema pagal bet kurj i§ 5-10 punkty, besiskirianti tuo, kad
grupéje (G) esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2) tarpusavio rysys vyksta
pagal vartotojo duomeny diagramos protokolg (User Datagram Protocol) UDP,
sinchronizavimo pranesSimai leidzia sinchronizavimg su mazesne nei 5 ms
paklaida tarp grupéje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2) neskaitant

vidinés tinklo delsos.

14. Sistema pagal bet kurj i§ 5-10 punkty, besiskirianti tuo, kad
grupéje esantys skaitmeninio vaizdavimo jrenginiai (2) priklauso skaitmeninio
vaizdavimo jrenginiy (2) rinkiniui, kuris taip pat apima minétajai grupei (G)
nepriklausancéius skaitmeninio vaizdavimo jrenginius (2); taip pat apima centring
platforma (7), kuri pritaikyta nuolat atnaujinti minétajai grupei (G) priklausan¢iame
rinkinyje esanciy skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2) sarasa; be to yra pritaikyta
rinkinyje esancius

minétgja centrine platforma (7) pakartotinai atnaujinti

(2),
irenginio (2) atmintyje baty dalis

skaitmeninio vaizdavimo jrenginius kad kiekvieno rinkinyje esancio

skaitmeninio vaizdavimo informacijos,
nurodancios, ar jis priklauso grupei, ir kad kiekvieno grupéje esancio skaitmeninio
vaizdavimo

irenginio (2) atmintyje baty minétojoje grupéje (G) esandiy

skaitmeninio vaizdavimo jrenginiy (2) sgrasas.
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15. Sistema pagal 14 punktg, besiskirianti tuo, kad centriné platforma
(7) taip pat yra pritaikyta informuoti rinkinyje esancius skaitmeninio vaizdavimo

irenginius (2), kokius skaitmeninius turinius jie turi paleisti.
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