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DESCRIPCION
Correccion de errores sin retorno mejorada con intercalacion a nivel de bits

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere al campo de sistemas de comunicacion, y en particular al campo de esquemas de
correccion de errores para sistemas de telecomunicacion.

Antecedentes

Las redes de comunicacion del mundo real, ya estén basadas en medio de transmisién cableado o inalambrico, son
imperfectas en el sentido que la pérdida de datos es comun. Esto es debido al hecho de que los canales de
comunicacion fisica usados capturan interferencias desde otras fuentes distintas al transmisor pretendido, y sufren
variaciones de dominio de tiempo de la atenuacion experimentada entre un transmisor y receptor dados. Este ultimo
efecto, conocido como desvanecimiento, es particularmente importante en comunicacién inalambrica.

Los sistemas de transmision de datos y los servicios multimedia que se transportan a través de ellos tienen que
disefiarse para operar correctamente a través de tales redes imperfectas. Por esta razén, se han previsto diversos
esquemas de deteccion de errores y de correccion de errores, que operan en diferentes niveles en la pila de
protocolo.

Sumario

Una clase de esquemas de correccion de errores sin retorno (FEC) se conoce como cédigos de Reed-Solomon, y
estos operan basandose en ciertas propiedades matematicas de campos finitos, en particular campos de Galois tal
como GF(2%).

En sistemas de comunicacién basados en tramas o paquetes, tales como aquellos cubiertos mediante la familia de
normas del IEEE 802° y la familia de normas del TCP/IP, el efecto de los esquemas de deteccién de errores y de
correccion de errores se percibe en el nivel de todas las tramas o paquetes. Por lo tanto, la detecciéon de uno o mas
errores incorregibles en una trama o paquete dados, por ejemplo a través de la verificacion del Coédigo de
Redundancia Ciclica (CRC), conducira a una invalidacion de toda la trama o paquete. Tipicamente, una trama o
paquete recibidos invalidados no se pasan en las capas superiores de la pila de protocolo, de manera que toda la
trama o paquete se ha de considerar perdido.

Se proponen soluciones de FEC de capa superior para superar las pérdidas resistentes a mecanismos de FEC de
capa fisica y esquemas de retransmision de capa de enlace. En el lado del receptor, cada paquete se considera por
las capas superiores ya se haya recibido completamente o se haya perdido completamente (suprimido) basandose
en una CRC (Comprobacion de Redundancia Ciclica). Por consiguiente, el decodificador de FEC detecta un “canal
de supresion de bloques”.

En este contexto, estan disponibles diferentes soluciones de FEC de capa superior en varias especificaciones para
diferentes aplicaciones. Algunas soluciones estan integradas en la capa de aplicacion por encima del nivel de IP;
estas se denominan como FEC de Capa de Aplicacion (indicado mediante AL-FEC). Otras se sittan en la capa de
enlace por debajo del nivel de IP; estas se denominan como FEC de Capa de Enlace (indicado mediante LL-FEC).

El articulo “Experimental Validation of Advanced Mobile Broadcasting Waveform in s-Band” por A. Heuberger y col.
resume los resultados del proyecto de investigacion cofinanciado de la ESA denominado “ORTIGIA”. El alcance del
proyecto fue validar experimentalmente las técnicas introducidas mediante el grupo de trabajo de DVB-SH para
contrarrestar el desvanecimiento en entornos de satélite y terrestres. Los experimentos incluyen mediciones tanto en
el campo como en el laboratorio.

El articulo “Performance Evaluation of the MPE-IFEC Sliding RS Encoding for DVB-H Streaming Services” por David
Gozalvez y col. estudia el rendimiento de la Codificacion de RS Deslizante (SRSE) en la transmision de servicios de
flujo continuo en redes de DVB-H. La SRSE forma parte de un conjunto de especificaciones denominadas MPE-
iFEC que se han definido recientemente en la norma de DVB-SH y es completamente compatible con la capa de
enlace de DVB-H. MPE-IiFED puede codificar informacion relacionada con diferentes rafagas de datagramas de una
manera conjunta para contrarrestar los bloqueos de sefial largos esperados en recepcion de satélite. Esto es lo que
se denomina habitualmente como Codificacion Multi-Rafaga (MBE) y proporciona una proteccion que se extiende a
través de varias rafagas de tiempo. MBE puede mejorar también la recepcion en redes terrestres tales como DVB-H,
que retransmiten en el uso de MPE-FEC para proteccion de capa de enlace. La SRSE emplea el mismo algoritmo de
Reed Solomon (RS) usado en MPE-FEC y un mecanismo de codificacion deslizante para realizar MBE. El articulo
citado evalla las mejoras que los usuarios de SRSE pueden conseguir a través de MPE-FEC heredada usando
mediciones de campo urbanas vehiculares en una red de frecuencia Unica de DVB-H. El efecto de los diferentes
parametros que regulan la operacion de la SRSE se evalta y se destacan las mejores configuraciones para su uso
en DVB-H.
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Es un objeto de una realizacion de la invencion reducir la complejidad de los medios de correccion de errores de un
sistema de comunicacion tal como un sistema de DVB-SH usando un decodificador basado en binario.

Es también un objeto de una realizaciéon de la invencién mejorar el rendimiento de los medios de correccion de
errores de un sistema de comunicacion tal como un sistema de DVB-SH creando un canal de supresion binario
virtual.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para generar informacion de
redundancia relacionada con datos a transmitirse, como se especifica en la reivindicacion 1.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para corregir supresiones en datos
recibidos, como se especifica en la reivindicacion 5.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion, se proporciona un sistema para usar o generar informacion de
redundancia relacionada con datos transmitidos o recibidos, respectivamente, como se especifica en la
reivindicacion 8.

Se estipulan realizaciones preferidas en las reivindicaciones dependientes.
Las realizaciones que no caen bajo el alcance de las reivindicaciones son Utiles para entender la invencion.

Las etapas de los diversos procedimientos de la presente invencién no se llevan a cabo necesariamente en el orden
en que se describen o representan.

En una realizacion, un sistema de transmision de acuerdo con la presente invencion comprende un primer agente
(10) de intercalacion binaria adaptado para reorganizar datos de transmision con granularidad de un Unico bit; un
segundo agente (20) de intercalacion binaria adaptado para reorganizar la informacion de redundancia que
pertenece a los datos de transmision con granularidad de un Unico bit; y un agente (30) para procesar los datos
reorganizados, generando de esta manera informacion de redundancia que pertenece a los datos de transmision
reorganizados.

En una realizacion, un sistema de recepcion de la presente invencion comprende un primer un primer agente (10) de
intercalacion binaria adaptado para reorganizar datos de recepcion con granularidad de un Unico bit; un segundo
agente (20) de intercalacion binaria adaptado para reorganizar informacioén de redundancia que pertenece a los
datos de recepcion con granularidad de un unico bit; y un agente (30) para procesar los datos de recepcion
reorganizados por medio de un algoritmo de correccion de errores sin retorno, usando de esta manera la informacion
de redundancia.

En una realizacién ventajosa, el algoritmo de decodificacion de correccién de errores sin retorno es un algoritmo de
Reed-Solomon basado en binario. En una realizacién particular, dicho algoritmo de decodificacion de correccion de
errores sin retorno es una matriz de comprobacion de paridad adaptativa basada en algoritmo de suma-producto. En
otra realizacion, el algoritmo de correcciéon de errores sin retorno es un algoritmo de cédigo Raptor. En otra
realizacién mas, el algoritmo de correccién de errores sin retorno es un codigo de LDPC.

En una realizacion, el primer agente (10) de intercalacion aplica la siguiente formula de intercalacion a una tabla que
comprende C columnas de datos con tamafio de bytes:

c';=8nc;mod (8C— 1) (1)

en el que ¢’ es el nuevo numero de columna de bits para el bit originalmente en la columna c;, y n es un factor que
indica el numero de longitudes de bytes de cualquier bit dado que se movera como resultado de la operacion de
intercalacion.

En una realizacion mas particular, el segundo agente (20) de intercalacion aplica la siguiente formula de
intercalacion a una tabla que comprende F columnas de informacion de redundancia con tamario de bytes:

c'i=8nc,mod (8F — 1) (2)

en el que ¢’ es el nuevo numero de columna de bits para el bit originalmente en la columna ci, y n es un factor que
indica el numero de longitudes de bytes en cualquier bit dado que se movera como resultado de la operacion de
intercalacion.

En una realizacién de un sistema de la presente invencioén, los datos pertenecen a un nimero de tramas.

En una realizacion particular del sistema, la red de comunicacion es una red de Difusion de Video Digital. En otras
realizaciones de la presente invencion, la red de comunicacion puede ser cualquier tipo de Linea de Abonado Digital,
tal como, pero sin limitacion, ADSL, SHDSL, VDSL, 2BASE-TL y 10PASS-TS. En otras realizaciones mas de la
presente invencion, la red de comunicacion puede ser una red optica activa o una pasiva, tal como, pero sin
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limitacion, una EPON o una GPON.

Las realizaciones anteriormente descritas pertenecen a dispositivos de transmisién asi como dispositivos de
recepcion. Donde un dispositivo de transmision generara informacion de redundancia, un dispositivo de recepcion
usara la informacién de redundancia recibida para recuperar datos perdidos corrigiendo supresiones a través de la
aplicacion de un algoritmo de correccién de errores sin retorno. Para este fin, el receptor aplicara la misma
intercalacion a los datos recibidos como la aplicada en el extremo de transmision para generar la informacion de
redundancia. Adicionalmente, el receptor des-intercalara la informaciéon de redundancia recibida, aplicando una
reorganizacion conversa con respecto a la aplicada en el extremo de transmisién. Suponiendo que se uso
codificacion de Reed-Solomon en el transmisor, el receptor puede a continuacion aplicar un algoritmo de
decodificacion de Reed-Solomon eficaz tal como el algoritmo de suma-producto basado en la matriz de
comprobacion de paridad adaptativa a la palabra de cddigo de Reed-Solomon obtenida de esta manera.

Un equilibrio de disefio importante se presenta mediante la eleccién entre un mejor rendimiento en correccion de
errores, que conduce a una mejor Calidad de Servicio y Calidad de Experiencia para el usuario final, y un receptor
menos complejo y costoso. Las realizaciones de la presente invencion estan basadas en el conocimiento de que los
cédigos de Reed-Solomon pueden decodificarse eficazmente en una representacion binaria, por ejemplo usando el
algoritmo de suma-producto basado en la matriz de comprobacion de paridad adaptativa propuesto por Jiang y col.
(J. Jiang y KR Narayanan, “Iterative soft decision decoding of Reed Solomon codes based on adaptive parity check
matrices”, Proceedings of the International Symposium on Information Theory, 2004). Un algoritmo de este tipo evita
la complejidad de las operaciones a través de un campo finito, operando a través de una representacion de grafos
dispersos de las imagenes binarias de los cédigos de Reed-Solomon. Este enfoque seria por ejemplo permitir una
solucion de decodificacion MPE-IFEC basada en software de baja complejidad para DVB-SH. Las realizaciones de
la invencion estan basadas adicionalmente en el conocimiento de que el rendimiento de correcciéon de errores
proporcionado por tales decodificadores es mejor cuando se opera en un canal de supresion binario que cuando se
opera en un paquete equivalente o canal de supresion de trama.

En un sistema de comunicaciones basado en tramas, un sistema de canal de supresion binario virtual se consigue
ventajosamente intercalando datos que pertenecen a un nimero de tramas o paquetes en una base por bits. Este
enfoque asegura que la pérdida de cualquier trama o paquete no dara como resultado la pérdida de un conjunto
correspondientemente grande de bits contiguos.

En un enfoque basado en bloques tipico, la intercalaciéon en una base por bits implica almacenar datos binarios en
una tabla, y desplazar o intercambiar las posiciones de columnas de bits individuales. En un caso especial, la tabla
tiene una altura de una fila, y los bits individuales se desplazan o intercambian.

En una realizacién de un transmisor de acuerdo con la presente invencion, la intercalacion se aplica a una tabla de
datos con una granularidad de columna de bits, es decir tratando cada columna de bytes como un conjunto de
columnas de 8 bit expresando cada byte en forma binaria, antes de la aplicacion de cualquier algoritmo de
correccion de errores sin retorno. Los bytes de redundancia que resultan de la aplicaciéon de un algoritmo de
correccion de errores sin retorno se intercalan de nuevo con una granularidad de columna de bits.

Por lo tanto, una pérdida en la capa fisica de una rafaga de datagramas individual, que en un sistema de acuerdo
con la técnica anterior conduciria a la pérdida de columnas de bytes completas en las tablas de
codificacién/decodificacion, conducira ahora Unicamente a la pérdida de columnas de bits no adyacentes discretas.
De esta manera, se obtiene un canal de supresion binario virtual, y la recuperacion de datos por medio de un
algoritmo de decodificacion de Reed-Solomon binario de bajo complejidad se hace posible.

Como es deseable que cualquier pérdida de columna de bytes se sustituya con un nimero de pérdidas de columnas
de bits no adyacentes, independientemente de si la columna perdida representa datos o informacion de paridad, la
invencion proporciona adicionalmente una segunda etapa de intercalacion a nivel de bits, que opera en la
informacién de paridad obtenida antes de que se proporcione a las capas inferiores en las columnas.

Aunque las operaciones se llevan a cabo en los datos a nivel de bits individuales o columnas de bits, el experto en la
materia apreciara que el numero total de bits tipicamente no debera cambiarse mediante el procesamiento
propuesto. En particular suponiendo un nimero entero de bytes, el numero de bits disponibles para procesamiento
seria un multiplo de 8, y el resultado del procesamiento, expresado como un nudmero de bits, produciria el mismo
multiplo de 8. Por lo tanto, implica que cualquier procesamiento posterior que pueda en ese caso tener lugar en el
nivel de bytes puede hacerse asi sin la necesidad de ningun reagrupamiento explicito o procedimiento de
reensamblaje.

Intercalando datos que pertenecen a, e informacion de redundancia que pertenece a multiples tramas a nivel de bits,
la presente invencion proporciona la ventaja de un canal que es una implementacién virtual del concepto de un
modelo de canal de supresion binario, incluso aunque el intercambio de datos subyacente esté orientado a trama.

En esta solicitud, hemos usado y usaremos la palabra trama para indicar cualquier dato en tramas en las diversas
capas en la pila de protocolo, incluyendo tramas MAC, paquetes IP, datagramas, rafagas desde un esquema de
segmentacion de tiempo, y similares.
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Breve descripcion de las figuras

Algunas realizaciones de aparatos y/o procedimientos de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion se
describen ahora, a modo de ejemplo Unicamente, y con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 presenta un modelo del canal de DVB de la técnica anterior como un BEC virtual;
La Figura 2 ilustra la estructura de un aparato de transmision de acuerdo con la presente invencion;
La Figura 3 ilustra la estructura de un sistema de transmision de DVB-SH de acuerdo con la técnica anterior;

La Figura 4 ilustra la estructura de un sistema de transmision de DVB-SH al que se aplica el sistema de acuerdo
con la presente invencion;

La Figura 5 muestra un ejemplo de entrada y salida de la expresion (1).

La Figura 6 presenta un diagrama de flujo de un procedimiento para generar informacion de redundancia de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 7 presenta un diagrama de flujo de un procedimiento para corregir supresiones de acuerdo con la
presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

Las normas de Difusion de Video Digital (DVB) incluyen FEC de capa superior en soluciones de flujo continuo y
suministro de ficheros en la capa de aplicacién, asi como en protocolos de capa de enlace. Una norma de este tipo
es la especificacion de DVB-SH, que es una norma de difusion mévil disefiada para suministrar servicios multimedia
basados en IP (contenido de TV, suministro de datos, Video bajo Demanda) a frecuencias por debajo de 3 GHz a
microteléfonos moviles asi como dispositivos portatiles y vehiculares. Proporciona cobertura universal combinando
una Componente de Satélite (SC) y una Componente Complementaria de Superficie (CGC) en un modo cooperativo
(CGC se denomina también a la Componente Terrestre Auxiliar, ATC). La SC asegura una cobertura global mientras
que la CGC proporciona cobertura de tipo celular. Se tratan todos los tipos de entorno (interior/exterior,
urbano/suburbano/rural, estatico/mavil).

Para garantizar una alta calidad de servicio de video en condiciones de transmisidon inalambricas fuertemente
desafiantes, tales como la aparicion de eventos de desvanecimiento profundo o transmisién “sin linea de vision”,
DVB-SH usa diversidad de tiempo. Esto implica ensanchar las palabras de cédigo de correccion de errores sin
retorno a través de un intervalo de tiempo que es suficientemente largo en relacion con la duracion de un deterioro
temporal tipico de las condiciones de canal. Por lo tanto, por un lado, la redundancia de correccién de errores puede
calcularse para multiples tramas, y, por otro lado, la informacién de redundancia resultante puede dividirse también a
través de multiples tramas. Este tipo de diversidad puede proporcionarse mediante el esquema de FEC (MPE-IFEC)
Inter-rafagas de Encapsulacion Multi-Protocolo.

El esquema de MPE-IFEC opera a través de una combinacion especifica de intercalacion y proteccion de LL-FEC.
Las rafagas de datagramas recibidas se mapean en matrices de CxT bytes indicadas como las Sub-Tablas de Datos
de Aplicacion (ADST), que se usan para construir a nivel de columnas las M Tablas de Datos de Aplicacion (ADT)
que sirven como entradas a un procedimiento de codificacion de FEC en paralelo. Como las ADT se construyen en
columnas, es decir los bytes de una columna dada con indices de fila crecientes representan bytes temporalmente
adyacentes desde el datagrama original, mientras el procesamiento de FEC se aplica fila a fila, el sistema
proporciona un efecto de intercalacion basado en bytes intrinseco. Adicionalmente, la asignacion de ADST a ADT es
de manera que los datos que pertenecen a cualquier rafaga de datagramas particular, que reside en una Unica
ADST, se ensanchan en columnas de bytes individuales a través de B ADT, donde B se elige para proporcionar una
posibilidad adecuada de correccion de errores satisfactoria en el caso de una pérdida de una rafaga. Después de la
codificacién, las columnas desde las tablas de salida de los M codificadores paralelos, las Tablas de Datos IFEC
(iFDT), se ensanchan de nuevo en columnas de bytes individuales en secciones de IFEC para transmision en
diferentes rafagas de IFEC, que se combinan con las rafagas de datos originales para formar las rafagas de
segmentacion de tiempo reales transmitidas en el medio de transmision.

La presente invencion puede realizarse de tal manera que el principio de deslizamiento del esquema MPE-IFEC se
conserva y cumple con la arquitectura y se mantienen las implementaciones existentes del MPE-IFEC basado en
bytes.

Mas especificamente, la presente invenciéon puede aplicarse como una parte adicional del procedimiento de MPE-
IFEC en un sistema de comunicacion tal como un sistema de Difusion de Video Digital, por ejemplo, un sistema de
DVB-SH, para proporcionar un canal de supresion binario virtual a través de una infraestructura con caracteristicas
de supresion de bloques (Figura 1).

La estructura general de un sistema de DVB-SH se ilustra en la Figura 3. Los datagramas (100) proporcionados
mediante la capa de aplicaciéon se mapean mediante la funcion (40) de Sub-Tabla de Datos de Aplicacion tras un
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numero de Tablas (45) de Datos de Aplicacion. Estas Tablas (45) de Datos de Aplicacion sirven como entrada a los
agentes (30) de codificacion de Correccion de Errores Sin Retorno paralelos. La informacion de redundancia
resultante se almacena en Tablas (35) de Datos iFEC. Las columnas desde diferentes Tablas (35) de Datos iFEC
(35) se ensamblan (60) y se combinan con el datagrama (100), opcionalmente retardado mediante una memoria
intermedia (50), para formar una rafaga (200) de segmentacion en el tiempo para transmision a través del medio. La
Figura 4 ilustra la aplicacion de la presente invencién a la arquitectura DVB-SH ilustrada en la Figura 3. Una
realizacion de este tipo comprende adicionalmente un primer agente (10) de intercalacion binaria adaptado para
reorganizar datos (40) de transmisidon con granularidad de un Unico bit y un segundo agente (20) de intercalacion
binaria adaptado para reorganizar informacién (35) de redundancia que pertenece a dichos datos (40) de
transmision con granularidad de un Unico bit.

El procedimiento de intercalacion a nivel de bits de la presente invencion puede operar en una ADST (40). Para
disfrutar el beneficio de diversidad de tiempo adicional, el procedimiento de intercalacién a nivel de bits puede
aplicarse a través de un bloque de multiples ADST. Como alternativa, el procedimiento de intercalaciéon a nivel de
bits de la presente invencion puede operar en una ADT (45). En sistemas de comunicacion que no ordenan datos en
ADT o ADST, el procedimiento de intercalacion a nivel de bits de la presente invencidon puede operar en cualquier
coleccion de datos igualmente adecuada.

El resultado de aplicar las formulas de intercalacion binaria anteriormente descritas a bits de datos o informacion de
redundancia se ilustra de una manera ejemplar en la Figura 5. Alli, se ilustra un caso hipotético con C=3 (o, de
manera equivalente, F=3). La parte superior de la Figura 5 ilustra las posiciones originales de las columnas de bits
de entrada, con nimero de 0 a 23 por conveniencia. La parte inferior de la Figura 5 ilustra las posiciones de las
mismas columnas de bits después de las aplicaciones de la férmula. Los limites de bytes se muestran como lineas
de separacion vertical, para indicar que el nimero total de columnas de bytes no se ve afectado.

La Figura 6 ilustra una realizacion del procedimiento para generar informacion de redundancia relacionada con
datos a transmitirse. Se muestran las etapas de la intercalaciéon (601) de datos a nivel de bits, que generan
informacion (602) de redundancia, y de la intercalacion (603) de informacion de redundancia, asi como una etapa
opcional para transmitir los datos e informacién de redundancia a través de una red (604) de comunicacion.

La Figura 7 ilustra una realizacion del procedimiento para corregir supresiones en datos recibidos. Aunque las
etapas para reorganizar los datos (701) recibidos y reorganizar informacién de redundancia recibida que
pertenece a los datos (702) recibidos se muestran secuencialmente, otras realizaciones pueden ejecutar estas
etapas simultaneamente o en un orden diferente. La Figura 7 muestra adicionalmente la etapa de corregir (703)
supresiones en los datos recibidos aplicando un algoritmo de correcciéon de errores sin retorno a los datos
recibidos reorganizados usando la informacién de redundancia que se ha vuelto a disponer.

La descripcion y los dibujos ilustran meramente los principios de la invencion. Se apreciara por lo tanto que los
expertos en la materia podran elaborar diversas disposiciones que, aunque no se describen o muestran
explicitamente en el presente documento, realizan los principios de la invencion y se incluyen dentro de su alcance.
Adicionalmente, todos los ejemplos indicados en el presente documento principalmente pretenden expresamente ser
Unicamente para fines pedagodgicos y ayudar al lector a entender los principios de la invencién y los conceptos
contribuidos mediante el inventor o inventores a promover la técnica, y se han de interpretar como que son sin
limitacion a tales ejemplos y condiciones indicados especificamente. Ademas, todas las declaraciones en el presente
documento que indican principios, aspectos y realizaciones de la invencion, asi como ejemplos especificos de la
misma, se pretenden que abarquen equivalentes de la misma.

Un experto en la materia reconoceria facilmente que las etapas de diversos procedimientos anteriormente descritos
pueden realizarse mediante ordenadores programados. En el presente documento, algunas realizaciones se
pretenden también para cubrir dispositivos de almacenamiento de programas, por ejemplo, medios de
almacenamiento de datos digitales, que son legibles por maquina u ordenador y codifican programas de
instrucciones ejecutables por maquina o ejecutables por ordenador, en el que dichas instrucciones realizan alguna o
todas las etapas de dichos procedimientos anteriormente descritos. Los dispositivos de almacenamiento de
programa pueden ser, por ejemplo, memorias digitales, medios de almacenamiento magnético tales como unos
discos magnéticos y cintas magnéticas, discos duros, o medios de almacenamiento de datos digitales 6pticamente
legibles. Las realizaciones se pretenden también para cubrir ordenadores programados para realizar dichas etapas
de los procedimientos anteriormente descritos.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para generar informacion de redundancia relacionada con datos a transmitir en un sistema de
DVB-SH que usa encapsulacion multi-protocolo con un algoritmo de correccion de errores sin retorno inter-rafaga,
comprendiendo el procedimiento

reorganizar (601) dichos datos intercalandolos; generar (602) informacion de redundancia que pertenece a dichos
datos intercalados por medio de dicho algoritmo de correccidn de errores sin retorno; y

reorganizar (603) dicha informacién de redundancia intercalandola,

caracterizado porque dicha intercalacion (601, 603) se realiza usando granularidad de Unico bit, aplicandose dicha
intercalacion (601, 603) a una tabla de datos que contiene dichos datos o dicha informacion de redundancia, en la
que cada columna de bytes se trata como un conjunto de columnas de 8 bits con indice c; y expresando cada byte
en forma binaria,

y porque al menos una de dicha reorganizacién (601) de dicha cantidad de datos y dicha reorganizacion (603) de
dicha informaciéon de redundancia se realiza transformando una tabla que comprende C columnas de dichos datos
con tamafo de bytes o informacién de redundancia como sigue: ¢t = 8nc; mod (8C - 1), donde c; es el indice de
columna de bits original, ¢’ es el nuevo indice de columna de bits, y n es un multiplicador entero positivo.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, donde dicho algoritmo de correccion de errores sin retorno es un algoritmo
de Reed-Solomon.

3. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente transmitir (604)
dichos datos y dicha informacién de redundancia intercalada a través de una red de comunicacion.

4. Un procedimiento para realizar correccion de errores, que comprende el procedimiento de la reivindicacion 3, y
que comprende adicionalmente:

recibir dichos datos transmitidos y dicha informacién de redundancia intercalada transmitida desde un canal
susceptible a pérdida de tramas;

reorganizar (701) dichos datos recibidos intercalandolos;

reorganizar (702) dicha informacién de redundancia recibida que pertenece a dichos datos recibidos
intercalandola; y

corregir (703) supresiones en dichos datos recibidos aplicando un algoritmo de correccion de errores sin retorno
basado en binario a dichos datos recibidos reorganizados usando dichos datos de redundancia reorganizados;
en el que dicha intercalacion (701, 702) se realiza usando granularidad de unico bit, aplicandose dicha
intercalacion (701, 702) a una tabla de datos que contiene dichos datos o dicha informacién de redundancia, en
que cada columna de bytes se trata como un conjunto de columnas de 8 bits expresando cada byte en forma
binaria.

5. Un procedimiento para corregir supresiones en datos recibidos en un sistema de DVB-SH usando encapsulacion
multi-protocolo con un algoritmo de correccion de errores sin retorno inter-rafaga, comprendiendo el procedimiento
reorganizar (701) dichos datos recibidos intercalandolos;

reorganizar (702) informacion de redundancia recibida que pertenece a dichos datos recibidos intercalandolos; y
corregir (703) supresiones en dichos datos recibidos aplicando dicho algoritmo de correccion de errores sin retorno a
dichos datos recibidos reorganizados usando dicha informacion de redundancia reorganizada

caracterizado porque dicha intercalacion (701, 702) se realiza usando granularidad de Unico bit, aplicandose dicha
intercalacion (701, 702) a una tabla de datos que contiene dichos datos o dicha informacién de redundancia, en que
cada columna de bytes se trata como un conjunto de columnas de 8 bits con indice ¢ y expresando cada byte en
forma binaria,

y porque al menos una de dicha reorganizacion (701) de dicha cantidad de datos y dicha reorganizacion (702) de
dicha informaciéon de redundancia se realiza transformando una tabla que comprende C columnas de dichos datos
con tamafo de bytes o informacién de redundancia como sigue: ¢’ = 8nc; mod (8C - 1), donde c; es el indice de
columna de bits original, ¢’ es el nuevo indice de columna de bits, y n es un multiplicador entero positivo.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que dicho algoritmo de correccion de errores sin retorno es un
algoritmo de decodificacion de Reed-Solomon de suma-producto basado en matriz de comprobacién de paridad.

7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos datos pertenecen a un nimero
de tramas.

8. Un sistema para usar o generar informacién de redundancia relacionada con datos recibidos o transmitidos,
respectivamente, en un sistema de DVB-SH que usa encapsulacién multi-protocolo con un algoritmo de correccion
de errores sin retorno inter-rafaga, comprendiendo el sistema

un primer agente (10) de intercalacion adaptado para reorganizar dichos datos;

un segundo agente (20) de intercalacion adaptado para reorganizar informaciéon de redundancia que pertenece a
dichos datos; y, un agente (30) para procesar dichos datos reorganizados por medio de dicho algoritmo de
correccion de errores sin retorno, usando respectivamente de esta manera o generando dicha informacion de
redundancia,
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caracterizado porque dicho primer agente (10) de intercalacion esta adaptado para reorganizar dichos datos con
granularidad de unico bit, configurandose dicho primer agente (10) de intercalacion para operar en una tabla de
datos que contiene dichos datos, en que cada columna de bytes se trata como un conjunto de columnas de 8 bits
con indice ci y expresando cada byte en forma binaria, porque dicho segundo agente (20) de intercalacion esta
adaptado para reorganizar dicha informacion de redundancia con granularidad de unico bit, configurandose dicho
segundo agente (20) de intercalacion para operar en una tabla de datos que contiene dicha informacion de
redundancia, en que cada columna de bytes se trata como un conjunto de columnas de 8 bits con indice ci y
expresando cada byte en forma binaria,

y porque al menos uno de dicho primer agente de intercalacion y de dicho segundo agente de intercalacion estan
adaptados para aplicar la siguiente formula de intercalacion a una tabla que comprende C columnas de dichos datos
con tamafio de bytes o informacién de redundancia:

¢', = 8neymod (8C — 1), donde c¢: eslacolumna de bits original

donde c¢; es el indice de columna de bits original, ¢’ es el nuevo indice de columna de bits, y n es un multiplicador
entero positivo.

9. El sistema de la reivindicacion 8, en el que dicho algoritmo de correccién de errores sin retorno es un algoritmo de
decodificacion de Reed-Solomon de suma-producto basado en matriz de comprobacion de paridad.

10. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, adaptado para operar en datos en tramas de acuerdo con
un protocolo de comunicacion basado en tramas, en el que dichos datos comprenden datos que pertenecen a un
numero de tramas.

11. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, adaptado para transmitir o recibir dichos datos a través
de un enlace de Difusién de Video Digital.

12. El sistema de la reivindicacion 11, en el que dicho primer agente (10) de intercalacién binaria esta adaptado para
operar en una o mas Sub-Tablas (40) de Datos de Aplicacion, y dicho segundo agente (20) de intercalacion binaria
esta adaptado para operar en una o mas Tablas (35) de Datos de IFEC.
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