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DESCRIPCION
Método, dispositivo y sistema de codificacion y decodificacion
Campo técnico

La presente invencién se refiere al campo de las tecnologias de comunicaciones, y mas especificamente, a un
método y dispositivo de codificacién y decodificacion, y a un sistema.

Antecedentes

Durante las ultimas décadas, los cables coaxiales se han desplegado ampliamente alrededor del mundo. Sin
embargo, es dificil que la tecnologia de acceso de cable convencional cubra un requisito futuro de un usuario.

Una red de distribucion coaxial basada en el protocolo (EPON Protocolo sobre Red de Distribucion Coaxial, EPoC)
de red optica pasiva de Ethernet (EPON) es una tecnologia de acceso de fibra coaxial hibrida (HFC) de la siguiente
generacion que puede ser aplicable a diversos escenarios de aplicacion (incluyendo una seccion de fibra optica y
una seccion coaxial) de una red de television de cable. El EPoC trasplanta un protocolo de capa de Control de
Acceso al Medio (MAC) de la EPON a la seccion coaxial de la red de television de cable, y define una capa fisica
basandose en multiplexacion por division ortogonal de frecuencia (OFDM).

Un sistema de EPON y un sistema de EPoC usan en general un método de correccion de errores hacia adelante
(FEC) para reducir una tasa de errores de bits de transmision de informacién. También se genera un
correspondiente parametro de FEC cuando se usa el método de FEC para reducir la tasa de errores de bits. En
general, un extremo de recepcion puede realizar de manera correcta la decodificacion en datos de servicio recibidos
de acuerdo con un correspondiente parametro de FEC Unicamente después de recibir el correspondiente parametro
de FEC enviado por un extremo de transmision, y la transferencia del parametro de FEC inevitablemente necesita
ocupar un correspondiente recurso de espectro.

El documento US20070297451A1 desvela un aparato y método para variar la longitud de un cédigo de
comprobacion de error de una PDU de acuerdo con la longitud de una carga util en un sistema de comunicacion
inalambrica de banda ancha. El aparato incluye un primer generador y un segundo generador. El primer generador
genera una carga util de una PDU. El segundo generador generador. El primer generador genera una carga util de
una PDU. El segundo generador selecciona la longitud de un cddigo de comprobacién de error de acuerdo con la
longitud de la carga util generada, genera un codigo de comprobacién de error de acuerdo con la longitud
seleccionada, y afiade el cédigo de comprobacion de error como sufijo a la carga util.

El documento US20080168332A1 desvela técnicas para codificar y decodificar datos. En un aspecto, pueden
soportarse multiples tasas de cédigo para un cédigo de correccion de errores hacia adelante (FEC), y puede
seleccionarse una tasa de cédigo adecuada basandose en el tamafio de paquete. Un transmisor puede obtener al
menos un umbral para usar para seleccion de tasa de cddigo, determinar un tamafio de paquete para usar para
transmisiéon de datos, y seleccionar una tasa de cédigo de entre las multiples tasas de codigo basandose en el
tamafo de paquete y el al menos un umbral. En otro aspecto, pueden soportarse multiples codigos de FEC de
diferentes tipos, y puede seleccionarse un cédigo de FEC adecuado basandose en el tamafio de paquete.

El documento W02009053825A2 desvela un método y aparato para proporcionar calculo de comprobaciéon de
redundancia ciclica (CRC) adaptativa.

El documento EP2088707A1 desvela un método y un dispositivo, comprendiendo el método la etapa de
procesamiento de datos en una red dptica que utiliza una correccidn de errores hacia adelante flexible.

Sumario

En vista de esto, las realizaciones de la presente invencion proporcionan un método de codificaciéon de datos de
rafagas, un método de decodificaciéon y un dispositivo, y un sistema, y de acuerdo con el método, dispositivo, y
sistema proporcionados, puede implementarse la transmisién de datos correctos sin una necesidad de transferir un
parametro de FEC.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método de acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un método de decodificacién de datos de rafagas de acuerdo
con la reivindicacion 2.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un dispositivo de codificacion de datos de rafagas de acuerdo con
la reivindicacion 3.
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De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona un dispositivo de decodificacién de datos de rafagas de acuerdo
con la reivindicacion 4.

De acuerdo con un quinto aspecto, se proporciona un sistema de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacion
5.

De acuerdo con el método y dispositivo de codificacién y decodificacion, y el sistema que se proporcionan en las
realizaciones de la presente invencién, se determina un tipo de codificacion de FEC de correccion de errores hacia
adelante de acuerdo con una longitud de datos a codificarse en datos de rafagas y una correspondencia entre una
longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC de correccion de errores hacia adelante, y se realiza la
codificacion de acuerdo con el tipo de codificaciéon de FEC determinado. Se determina un tipo de decodificacion de
FEC de correccion de errores hacia adelante de acuerdo con una longitud de datos a decodificarse recibidos y una
correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de decodificacion de FEC de correccion de errores hacia
adelante, y se realiza la decodificacion de acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC determinado, de modo que
pueden soportarse diferentes tipos de codificacion y decodificacion de FEC. En comparaciéon con un unico tipo de
codificacion y decodificacion de FEC, se selecciona de manera flexible un tipo de codificaciéon y decodificacién de
acuerdo con la longitud de datos, reduciendo de esta manera un bit de paridad que necesita enviarse, reduciendo la
redundancia, y mejorando la utilizacion de un recurso de comunicacién. Ademas, puesto que un extremo de
transmisién y un extremo de recepcién seleccionan de manera independiente un tipo de codificacion y decodificacion
de FEC de acuerdo con la longitud de datos, no necesita transmitirse un correspondiente parametro de FEC,
reduciendo de esta manera un recurso de comunicacion.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencién o en la técnica anterior de
manera mas evidente, lo siguiente introduce brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las
realizaciones o la técnica anterior. De manera evidente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcion muestran
algunas realizaciones de la presente invencion, y un experto en la materia puede derivar aun otros dibujos a partir de
estos dibujos adjuntos sin esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama de una estructura de red de un sistema de EPoC en la técnica anterior;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de una estructura de un bloque de recurso de tiempo-frecuencia;

La Figura 3 es un diagrama esquematico de una estructura de una palabra de cédigo formada realizando
codificacion de FEC;

La Figura 4 es un diagrama de flujo un método de codificacion de acuerdo con la realizacién 1 de la presente
invencion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo otro método de codificacion de acuerdo con la realizacion 1 de la presente
invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo de otro método mas de codificacién de acuerdo con la realizaciéon 1 de la
presente invencion;

La Figura 7A y la Figura 7B son un diagrama de flujo de otro método mas de codificacién de acuerdo con la
realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama de flujo un método de decodificacién de acuerdo con la realizacién 1 de la presente
invencion;

La Figura 9 es un diagrama de flujo otro método de decodificacién de acuerdo con la realizacion 1 de la presente
invencion;

La Figura 10 es un diagrama de flujo de otro método mas de decodificaciéon de acuerdo con la realizacion 1 de la
presente invencion;

La Figura 11A y la Figura 11B son un diagrama de flujo de otro método mas de decodificacion de acuerdo con la
realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 12 es un diagrama estructural de un dispositivo de codificacion de acuerdo con la realizacion 2 de la
presente invencion;

La Figura 13 es un diagrama estructural de un dispositivo de decodificacion de acuerdo con la realizaciéon 2 de la
presente invencion; y

La Figura 14 es un diagrama estructural de otro dispositivo de codificacién o dispositivo de decodificacion de
acuerdo con la realizacion 2 de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

Para hacer mas evidentes los objetivos, soluciones técnicas y ventajas de las realizaciones de la presente invencion,
lo siguiente describe de manera clara y completa las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente
invencion con referencia a los dibujos adjuntos en las realizaciones de la presente invencion. De manera evidente,
las realizaciones descritas son algunas pero no todas las realizaciones de la presente invencion. Todas las demas
realizaciones obtenidas por un experto en la materia basandose en las realizaciones de la presente invencién sin
esfuerzos creativos deberan caer dentro del alcance de proteccién de la presente invencion.
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La Figura 1 es un diagrama de una estructura de red de un sistema de EPoC. Como se muestra en el diagrama, un
terminal de linea optica (OLT) esta conectado a un convertidor de medios coaxial (CMC) usando una fibra optica, el
CMC esta conectado a una unidad de red coaxial (CNU) usando un cable coaxial (coax). EI OLT esta conectado a
una red de transporte (no mostrada en el diagrama) para implementar interconexién en red con un lado de la red. La
CNU esta conectada a un dispositivo de terminal de usuario (no mostrado en el diagrama) para implementar
finalmente el acceso por un usuario. Un experto en la materia puede entender que la Figura 1 es Unicamente un
ejemplo. Durante la interconexién en red real, un OLT puede conectarse a multiples CNU usando un divisor coaxial,
0 puede conectarse a multiples unidades de red éptica (ONU) usando un nodo de distribucion éptico (ODN), o puede
conectarse simultaneamente adicionalmente a multiples CNU y multiples ONU de una manera hibrida.

Como se muestra en la Figura 1, en el sistema de EPoC, el OLT y el CMC se conectan usando la fibra optica, y
entre ellos, puede existir un correspondiente ODN, un amplificador dptico u otro dispositivo de retransmisiéon (no
mostrado en el diagrama). EI CMC y la CNU se conectan usando el cable coaxial, y entre ellos, puede existir un
dispositivo de retransmisién (no mostrado en el diagrama), tal como un divisor coaxial o un amplificador. En este
sistema, en una direccién aguas abajo, se envian datos de una manera de difusion, una sefal dptica enviada por el
OLT se convierte en una sefal eléctrica usando el CMC y se difunde a todas las CNU conectadas, y una CNU
selecciona datos de servicio de si misma, y descarta datos de otras CNU u ONU; en una direcciéon aguas arriba, se
usa un modo de rafagas, cada CNU envia datos al CMC en un bloque de recurso de tiempo-frecuencia pre-
asignado, y el CMC realiza combinacién, convierte los datos en una sefial optica y transmite la sefial 6ptica hacia
arriba al OLT.

Los métodos, dispositivos y sistemas que se proporcionan en todas las realizaciones de la presente invencion
pueden aplicarse al sistema mostrado en la Figura 1, y se usan para enviar datos de rafagas en la direccion aguas
arriba. Deberia entenderse que, un método, un dispositivo, y un sistema que se proporcionan en todas las
realizaciones de la presente invencion pueden aplicarse a otro escenario en el que se envian datos usando el modo
de rafagas, o pueden aplicarse a un escenario en el que se envian datos usando un modo continuo; y la Figura 1 no
debera interpretarse como una limitacién a la presente invencion.

La Figura 2 describe una condicion de uso de recursos, aguas arriba, de una CNU en el modo de rafagas. Un eje
horizontal representa tiempo, y un eje vertical representa una frecuencia. El diagrama representa que hay cuatro
bloques de recursos (RB) de tiempo-frecuencia disponibles aguas arriba, y un RB es una granularidad de
planificacion mas pequefia (es decir, los recursos ocupados por una CNU son un multiplo entero del RB) en el
sistema. Como se muestra en la Figura 2, la CNU ocupa tres RB (el ultimo RB no esta completamente ocupado) de
los cuatro bloques de recursos de tiempo-frecuencia disponibles. La Figura 2 es Unicamente un ejemplo. De hecho,
una cantidad de RB ocupados por la CNU puede variar con una cantidad de datos que necesitan transmitirse, por
ejemplo, pueden ocuparse cuatro, cinco o mas RB. En la Figura 2, la CNU ocupa pero no ocupa completamente
recursos de los tres RB. Sin embargo, son necesarios tres RB completos durante la transmision de datos, y una
parte que no se rellena completamente puede rellenarse con cero u otro valor establecido.

En un extremo de transmisién, es decir, especificamente la CNU en la Figura 1, para que el CMC pueda aprender
una localizacion de inicio de datos de rafagas de la CNU cuando se reciben los datos de rafagas, se inserta una
bandera de inicio de rafagas en la localizacion de inicio de los datos de rafagas, y se inserta una bandera de fin de
rafaga en una localizacion de extremo de los datos de rafagas, es decir, los correspondientes puntos negros
pequefos en la Figura 2. En un extremo de recepcién, puede obtenerse un punto de inicio y un punto de fin de datos
de rafagas de cada CNU detectando correspondientes banderas.

Los datos de rafagas se llevan en un correspondiente RB, y este se ve mas o menos afectado por ruido durante la
transmisién, y como resultado se aumenta una tasa de errores de bits. Para mejorar una capacidad anti-ruido del
sistema y reducir la tasa de errores de bits durante la transmisién, un método factible es como sigue: realizar
codificacion en datos de rafagas originales en una manera de correccion de errores hacia adelante (FEC), y generar
informaciéon de paridad, de modo que el extremo de recepcién pueda restaurar los datos de rafagas originales
usando la informacion de paridad. La codificacion de FEC tiene una capacidad de correccion. Cuando se realiza la
decodificacion, el extremo de recepcién puede no descubrir Unicamente un error, sino también determinar una
localizaciéon de un elemento de error y realizar correccion automatica. La informacién acerca de la correccion del
elemento de error no necesita almacenarse o realimentarse, y calidad en tiempo real es buena.

Puede haber muiltiples tipos de codificacién de FEC, tales como el cddigo de comprobaciéon de paridad de baja
densidad (LDPC), codigo Reed-Solomon (RS) y el cddigo de convolucién (CC). Un mismo tipo de codificacion de
FEC puede tener diferentes longitudes de coédigo de acuerdo con diferentes tasas de cédigo. Por ejemplo, la
codificacion de LDPC incluye tipos de codificacion de al menos tres longitudes de cédigo, que son respectivamente
codificacion de LDPC de una longitud de cédigo de 16200 bits, codificaciéon de LDPC de una longitud de cédigo de
5940 bits, y codificacion de LDPC de una longitud de cddigo de 1120 bits. Como se muestra en la Figura 3, un tipo
de codificacion de FEC puede identificarse usando (n, k), donde k es una longitud de un bit de informacién que se
denomina también como una longitud de bits de informacién, y se usa para indicar una longitud de datos llevados en
una palabra de cédigo formada realizando la codificacion; y una longitud de palabra de cédigo n indica una longitud
total de una palabra de codigo. Por consiguiente, se usa n-k para indicar una longitud de un bit de paridad en una
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palabra de cédigo, y puede indicarse una correspondiente tasa de cddigo usando r= k/n. En todas las realizaciones
de la presente invencion, puede usarse una longitud para indicar una longitud de bits de informacién, una longitud de
cédigo de una palabra de cddigo, y una longitud de un bit de paridad, y especificamente hace referencia a una
cantidad de bits de datos llevados en la correspondiente palabra de cddigo, una cantidad total de bits de la palabra
de cddigo, y una cantidad de bits del bit de paridad de la palabra de cédigo.

En la realizacién 1, esta realizacién de la presente invencién proporciona un método de codificacion y decodificacion
de datos de rafagas y un sistema, que puede aplicarse a un escenario en el que se realiza comunicacion usando un
modo de rafagas. Preferentemente, el método puede aplicarse a un sistema de EPoC mostrado en la Figura 1.
Especificamente, una CNU en la Figura 1 puede realizar, usando el método de codificacion en esta realizacion de la
presente invencion, la codificacion de FEC en datos que necesitan enviarse aguas arriba, y un CMC puede realizar,
usando el método de decodificacién en esta realizacién de la presente invencién, la decodificacion de FEC en datos
de rafagas que provienen de la CNU y en los que se realiza la codificacion de FEC. En la Figura 1, una combinacion
de la CNU y el CMC puede constituir un ejemplo mas sencillo del sistema en esta realizacion de la presente
invencion.

Esta realizacion de la presente invencion proporciona un método de codificacién de datos de rafagas que puede
usarse por un extremo de transmision, y el método incluye: determinar un tipo de codificaciéon de FEC de acuerdo
con una longitud de datos a codificarse en datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un
tipo de codificacion de FEC de correccion de errores hacia adelante, donde hay al menos dos diferentes intervalos
de longitud de datos que corresponden respectivamente a dos diferentes tipos de codificacion de FEC; y realizar
codificacion de acuerdo con el tipo de codificacion de FEC determinado.

Opcionalmente, la determinacion de un tipo de codificacion de FEC de acuerdo con una longitud de datos a
codificarse en datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC
de correccion de errores hacia adelante y la realizacion de codificacion de acuerdo con el tipo de codificacion de
FEC determinado especificamente incluye: cuando L>K; determinar el primer tipo de codificacion de FEC que
corresponde a Ky y que realiza codificacidon en los datos de rafagas usando el primer tipo de codificacion de FEC,
donde L es la longitud de los datos a codificarse, y K1 es un umbral que corresponde al primer tipo de codificacion
de FEC; o cuando K,.1>L1>K,, determinar el tipo de codificacion de FEC de orden p que corresponde a K,, que
realiza codificacion en los datos de rafagas usando el tipo de codificaciéon de FEC de orden p, donde K, es un umbral
que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden p, y K,.1 es un umbral que corresponde al tipo de
codificacion de FEC de orden p-1; o cuando Li<K, determinar el tipo de codificacién de FEC de orden m que
corresponde a Ky, y que realiza codificacion en los datos de rafagas usando el tipo de codificacion de FEC de orden
m, donde K, es un umbral que corresponde al tipo de codificacién de FEC de orden m, donde m es un numero
entero mayor o igual que 2, p es cualquier numero entero en un intervalo que va desde 2 a m y que incluye 2y m, y
Kp-1>Kp.

Opcionalmente, la determinacion de un tipo de codificacion de FEC de acuerdo con una longitud de datos a
codificarse en datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC
de correccién de errores hacia adelante y la realizacion de codificacion de acuerdo con el tipo de codificacion de
FEC determinado especificamente incluye: cuando la longitud de los datos a codificarse en los datos de rafagas es
mayor que K4, determinar el primer tipo de codificacion de FEC que corresponde a K, y realizar codificacién de una
palabra de cédigo usando el primer tipo de codificacién de FEC, donde K4 es un umbral que corresponde al primer
tipo de codificacién de FEC; o cuando la longitud de los datos a codificarse en los datos de rafagas es menor o igual
que Kp.1 y es mayor que K,, determinar el tipo de codificacion de FEC de orden p que corresponde a K,, y realizar
codificacion de una palabra de codigo usando el tipo de codificacion de FEC de orden p, donde K, es un umbral que
corresponde al tipo de codificacién de FEC de orden p, y Kp.1 es un umbral que corresponde al tipo de codificacion
de FEC de orden p-1; o cuando la longitud de los datos a codificarse en los datos de rafagas es menor o igual que
Km y es mayor que 0, determinar el tipo de codificacion de FEC de orden m que corresponde a Kn, y realizar
codificacion en los datos a codificarse en los datos de rafagas usando el tipo de codificacion de FEC de orden m, o
realizar codificacion de una palabra de cddigo usando el tipo de codificacion de FEC de orden m, donde K, es un
umbral que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden m, donde m es un nimero entero mayor o igual que
2, p es cualquier numero entero en un intervalo que va desde 2 a my que incluye 2 y m, y Kp.1>Kp.

Opcionalmente, el umbral K1 que corresponde al primer tipo de codificacion de FEC, el umbral K,.1 que corresponde
al tipo de codificacion de FEC de orden p-1, el umbral K, que corresponde al tipo de codificacién de FEC de orden p,
y el umbral Kr, que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden m se determinan usando un principio de que
una longitud total de un bit de paridad incluido en datos formados realizando la codificacion en los datos de rafagas
es la mas corta.

Especificamente, Ki puede ser igual a un valor obtenido multiplicando k2 por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo t1 por t2; puede ser igual a un valor obtenido multiplicando k, por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo tp.1 por t;; K, puede ser igual a un valor obtenido multiplicando kp+1 por una parte entera de un
cociente obtenido dividiendo t, por tp+1; ¥ Kn puede ser igual a un valor obtenido multiplicando kn por una parte
entera de un cociente obtenido dividiendo tm.1 por tm, donde ti, to, tp.1, tp, tm1 Y tm SON respectivamente longitudes de
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bits de paridad de una palabra de cddigo del primer tipo de codificacion de FEC, el segundo tipo de codificacion de
FEC, el tipo de codificacion de FEC de orden p-1, el tipo de codificacion de FEC de orden p, el tipo de codificacion
de FEC de orden m-1, y el tipo de codificacion de FEC de orden m; y kz, kp, kp+1, Y km SONn respectivamente
longitudes de bits de informacién de una palabra de cédigo del segundo tipo de codificacion de FEC, el tipo de
codificacion de FEC de orden p, el tipo de codificacién de FEC de orden p+1, y el tipo de codificaciéon de FEC de
orden m.

Opcionalmente, el método de codificacidn incluye adicionalmente: determinar una longitud de los datos de rafagas, y
determinar, de acuerdo con la longitud de los datos de rafagas y la correspondencia entre una longitud de datos y un
tipo de codificacion de FEC, un tipo de codificacion de FEC o una secuencia de tipo de codificacion de FEC que
corresponde a la longitud de los datos de rafagas; y la realizacion de codificacion de acuerdo con el tipo de
codificacion de FEC determinado especificamente incluye: realizar la codificacién de acuerdo con el tipo de
codificacion de FEC determinado o secuencia de tipo de codificacion de FEC.

Lo siguiente proporciona una descripcion detallada de soluciones en esta realizacion de la presente invenciéon con
referencia a escenarios especificos.

En primer lugar, el tipo de codificacion de FEC se determina de acuerdo con la longitud de datos a codificarse en los
datos de rafagas y la correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC de correccién de
errores hacia adelante.

Puesto que los datos de rafagas se envian comparativamente de manera independiente, los datos de rafagas
enviados cada vez son también independientes. Por ejemplo, en el sistema de EPoC, los datos enviados desde una
CNU a un CMC incluyen piezas de datos de rafagas, y un inicio y un fin de los datos de rafagas tienen una bandera
correspondiente. Deberia observarse que, como se muestra en la Figura 2, los datos de rafagas en el presente
documento no incluyen unicamente correspondientes datos de servicio (puntos grises en la Figura 2) que necesitan
transmitirse, sino que también incluyen una parte (puntos blancos en el tercer RB en la Figura 2) que no estan
rellenados completamente en un RB. Para otro ejemplo, en el sistema de EPoC, los datos enviados desde el CMC a
un OLT, y en un sistema tal como un sistema de EPON y sistema de GPON convencionales, los datos enviados
desde una ONU a un OLT también incluyen piezas de datos de rafagas. Para otro ejemplo, en un sistema de
comunicaciones de radio, cuando se transmiten datos usando un modo de rafagas, los datos transmitidos también
incluyen piezas de datos de rafagas. Un proceso de codificacién de FEC de datos de rafagas que se transmiten
comparativamente de manera independiente también es independiente. En esta realizacion, los datos de rafagas a
enviarse, datos de rafagas que se envian después de que se realiza la codificacion, y datos de rafagas recibidos por
un extremo de recepcion pueden denominarse todos como datos de rafagas. En esta realizacion de la presente
invencion, para un dispositivo de codificacion en el extremo de transmision, los datos de rafagas hacen referencia a
los datos de rafagas a enviarse; y para un dispositivo de decodificacion en el extremo de recepcion, los datos de
rafagas hacen referencia a los datos de rafagas recibidos. Cuando se realiza la codificacion, el extremo de
transmisiéon marca una localizacién de inicio y una localizacién de fin de datos recibidos en una unidad de tiempo. El
extremo de recepcion identifica, usando banderas correspondientes, datos de rafagas en los que se realiza la
codificacion por el extremo de transmision.

Los datos a codificarse en los datos de rafagas pueden hacer referencia a los datos de rafagas completos, o pueden
hacer referencia a datos restantes a codificarse en los datos de rafagas. Puede entenderse que, cuando la
codificacion empieza a realizarse, los datos de rafagas completos no se codifican, y por lo tanto, los datos de
rafagas completos son los datos a codificarse. Los datos de rafagas pueden necesitar dividirse en multiples palabras
de cédigo para codificarse, de modo que en un proceso de codificacion, tiene lugar un caso en el que la codificacion
de una parte de los datos de rafagas ya se ha completado, y una parte de datos restante aun espera que se
codifique de manera inevitable. Ciertamente, cuando una cantidad de los datos de rafagas es relativamente
pequefa, en un caso en el que la codificacion puede completarse usando una palabra de cddigo, los datos a
codificarse hacen referencia a los datos de rafagas.

En una tecnologia de comunicaciones relativamente madura, puede determinarse una longitud de datos de rafagas,
es decir, un dispositivo de codificacion puede conocer una longitud de datos de rafagas que necesitan codificarse. El
sistema de EPoC se usa como un ejemplo. Antes de que el extremo de transmisién realice codificacion, el
dispositivo de codificacion en el extremo de transmision conoce un tamafo de correspondientes datos de rafagas
que necesitan codificarse. Especificamente, antes de enviar los datos de rafagas una vez, el extremo de transmisién
puede enviar, al CMC o al OLT, un mensaje de informe (Informe) que lleva informacion de ancho de banda aguas
arriba requerida por el extremo de transmision. EI CMC o el OLT pueden responder un mensaje de desbloqueo
(Desbloqueo) que lleva correspondiente informacion de autorizacion de ancho de banda. El extremo de transmision
puede conocer un tamafio de datos de rafagas a enviarse de acuerdo con la correspondiente informacion de
autorizacion de ancho de banda, es decir, un tamafio de los datos de rafagas en esta realizacion. Ademas, el
dispositivo en el extremo de transmision puede enviar datos de rafagas a enviarse que llevan una correspondiente
bandera de inicio y de fin. El dispositivo de decodificacion (tal como el CMC) puede determinar una longitud de los
datos de rafagas recibidos usando una bandera de inicio de rafaga y una bandera de fin de rafaga que se llevan en
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un RB. En otro escenario de aplicacion, un método especifico de determinacién de una longitud de datos es una
tecnologia convencional, y no se describen detalles en el presente documento de nuevo.

Ciertamente, antes de que se determine el tipo de codificacién, es necesario que se determine la longitud de los
datos a codificarse en los correspondientes datos de rafagas. Puede entenderse que, determinar la longitud de los
datos a codificarse en los datos de rafagas es una etapa antes de que inicie método de codificacién introducido en
esta realizacion de la presente invencion. Deberia observarse que, en esta realizacién de la presente invencion,
durante la determinacion de un tipo de codificacion de FEC de acuerdo con una longitud de datos a codificarse y una
correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC, el tipo de codificacion de FEC puede
no determinarse Unicamente después de que se determine una longitud precisa de los datos a codificarse. De
hecho, en una soluciéon éptima, cuando la longitud de los datos a codificarse es mayor o igual que un umbral, puede
determinarse el correspondiente tipo de codificacion. Especificamente, por ejemplo, un correspondiente dispositivo
de codificaciéon incluye en general una memoria intermedia, un dispositivo de almacenamiento en memoria
intermedia, o un dispositivo de almacenamiento. El dispositivo de codificacion almacena temporalmente o almacena
datos después de recibir los datos, y a continuaciéon recopila estadisticas acerca de una longitud de los datos
almacenados o almacenados temporalmente. Opcionalmente, por ejemplo, puede usarse una manera de recuento.
Después de que un valor de recuento alcanza un umbral establecido, que indica que la longitud de los datos a
codificarse es mayor o igual que un correspondiente umbral, de modo que puede determinarse un correspondiente
tipo de codificaciéon de FEC, y mientras tanto, se inicia el siguiente recuento. Ciertamente, de manera opcional,
puede determinarse un correspondiente tipo de codificacion de FEC de acuerdo con una longitud de los datos de
rafagas completos después de que se determina la longitud de los datos de rafagas completos.

La correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC puede representarse
especificamente como una tabla de mapeo, puede representarse especificamente como una correspondencia
l6gica, puede ser una correspondencia directa, o puede ser una correspondencia indirecta. Una manera de
representacion especifica de la correspondencia no esta limitada en esta realizacion de la presente invencion. La
correspondencia puede configurarse cuando el sistema realiza la interconexién en red, o puede configurarse por un
sistema de gestion de red después de que se realiza interconexion en red; y puede obtenerse y almacenarse por un
correspondiente dispositivo de codificacion, o puede determinarse después que negocian un correspondiente
dispositivo de codificacion y dispositivo de decodificacion. Un origen especifico de la correspondencia no esta
limitado en esta realizacién de la presente invencion. Deberia observarse que, la longitud de datos en el presente
documento puede ser un intervalo. Por ejemplo, una longitud de datos mayor que 10080 bits puede ser que
corresponde a un tipo de codificacion de FEC, y una longitud de datos menor o igual que 10080 bits y mayor que
2550 bits puede ser que corresponde a otro tipo de codificacion. Ciertamente, puede entenderse también que, cada
longitud de datos mayor que 10080 bits, es decir, todas las longitudes de datos mayores que 10080 bits, tales como
10081 bits y 14450 bits, son que corresponden a un tipo de codificacion de FEC. Cada longitud de datos menor o
igual que 10080 bits y mayor que 2550 bits, es decir, 2551 bits, 2552 bits... 10080 bits, se corresponde a otro tipo de
codificacion.

Opcionalmente, la determinaciéon de un tipo de codificacién de FEC de correccion de errores hacia adelante de
acuerdo con una longitud de datos a codificarse en datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de
datos y un tipo de codificacion de FEC especificamente incluye: determinar, de acuerdo con la longitud de los datos
a codificarse en los datos, un intervalo de longitud de datos al que pertenece la longitud de los datos a codificarse; y
determinar el tipo de codificacién de FEC de acuerdo con el intervalo de longitud de datos.

Especificamente, en una solucién éptima, cuando se descubre que la longitud de los datos a codificarse L1>Kj, el
dispositivo de codificacion determina el primer tipo de codificacion de FEC que corresponde a K, y realiza
codificacion en los datos de rafagas usando el primer tipo de codificacion de FEC, donde K; es un umbral que
corresponde al primer tipo de codificacion de FEC. Opcionalmente, cuando se descubre que L1>Kj, el dispositivo de
codificacion puede buscar el primer tipo de codificacion de FEC de acuerdo con una correspondencia entre K y el
primer tipo de codificacién de FEC, y realiza codificacion en los datos de rafagas completos usando el primer tipo de
codificacion de FEC. Como alternativa, L1>K; puede establecerse como una condicién de activaciéon. Cuando se
cumple la condicion, el dispositivo de codificacion realiza codificacion en los datos de rafagas completos usando el
primer tipo de codificacion de FEC, y en este caso, la correspondencia entre Ky y el primer tipo de codificacion de
FEC es indirecta. Especificamente, puede implementarse una etapa correspondiente usando una matriz
correspondiente, o puede implementarse usando un campo de matriz de puertas programables (FPGA), o puede
implementarse usando un procesador, o puede implementarse usando otra manera. Esta realizacion de la presente
invencién no establece limitacion a lo mismo. Por consiguiente, cuando K,1>L{>K,, se determina el tipo de
codificacion de FEC de orden p que corresponde a K, se realiza la codificacion en los datos de rafagas usando el
tipo de codificacion de FEC de orden p, donde K, es un umbral que corresponde al tipo de codificacion de FEC de
orden p, y Kp.1, €s un umbral que corresponde al tipo de codificaciéon de FEC de orden p-1; o cuando Li<Kp, se
determina el tipo de codificacién de FEC de orden m que corresponde a Ky, y se realiza la codificacion en los datos
de rafagas usando el tipo de codificaciéon de FEC de orden m, donde Ky, es un umbral que corresponde al tipo de
codificacion de FEC de orden m, donde m es un numero entero mayor o igual que 2, p es cualquier nimero entero
en un intervalo que va desde 2 a m y que incluye 2 y m, y K,.1>K,. En el presente documento, m y p pueden ser
cualquier numero dentro de respectivos intervalos de valor. Puesto que K;.1>Kp, y p puede ser cualquier nimero
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dentro del intervalo, es evidente que K4, Kz...Kp.1, Kp...Kn-1, Km se reducen secuencialmente en términos de un valor
numérico. En esta realizacion, el dispositivo de codificacién soporta al menos dos maneras de codificacién de FEC, y
ciertamente, para un caso en el que Unicamente se soporta una manera de codificacion de FEC, puede usarse
también el método proporcionado en esta realizacion.

Como se ha descrito anteriormente, la longitud de los datos a codificarse en los datos de rafagas hace referencia a
una longitud de los datos restantes a codificarse. Cuando empieza a realizarse la codificacion, los datos de rafagas
completos son los datos a codificarse. El tipo de codificacion de FEC puede no determinarse Unicamente después
de que se determina la longitud precisa de los datos a codificarse y una longitud de datos codificados. De hecho, en
una solucién 6ptima, en un proceso de codificacion en tiempo real, si la longitud de los datos a codificarse es mayor
o igual que un umbral, se realiza la codificaciéon de una palabra de cddigo, y la longitud de los datos restantes a
codificarse continda determinandose. Es decir, Unicamente es necesario que se determine que la longitud de los
datos a codificarse es mayor que un umbral, y no se requiere necesariamente conocer la longitud precisa de los
datos a codificarse. En una solucién éptima, cuando se determina que la longitud de los datos a codificarse en los
datos de rafagas es mayor que Kj, se determina el primer tipo de codificacion de FEC que corresponde a K1, y se
realiza la codificacion de una palabra de codigo usando el primer tipo de codificacién de FEC, donde K1 es un umbral
que corresponde al primer tipo de codificacion de FEC; o cuando la longitud de los datos a codificarse en los datos
de rafagas es menor o igual que K,.1 y es mayor que K, se determina el tipo de codificacién de FEC de orden p que
corresponde a K,, y se realiza la codificacion de una palabra de cédigo usando el tipo de codificacion de FEC de
orden p, donde K, es un umbral que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden p, y Kp.1 s un umbral que
corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden p-1; o cuando la longitud de los datos a codificarse en los datos
de rafagas es menor o igual que Ky, y es mayor que 0, se determina el tipo de codificacién de FEC de orden m que
corresponde a Kn, y se realiza la codificacion en los datos a codificarse en los datos de rafagas usando el tipo de
codificacion de FEC de orden m, o se realiza la codificacion de una palabra de codigo usando el tipo de codificacion
de FEC de orden m, donde Kn es un umbral que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden m, donde m
es un numero entero mayor o igual que 2, p es cualquier nUmero entero en un intervalo que va desde 2 a m y que
incluye 2 y m, y Ky.1>K,. En esta solucion, el dispositivo de codificacion determina, usando la longitud de los datos
restantes a codificarse, un tipo de codificacion de FEC usada para una palabra de cédigo; y después de que se
obtiene una palabra de cédigo codificando, determina un tipo de codificacién de FEC de otra palabra de cédigo de
acuerdo con una longitud de datos a codificarse aun restantes, hasta que se completa la codificacion de los datos de
rafagas completos.

En las varias maneras anteriores, opcionalmente, K4, Kp.1 y Ky pueden determinarse usando el principio de que una
longitud total de un bit de paridad incluido en datos formados realizando la codificacion en los datos de rafagas es la
mas corta. Opcionalmente, K4 es igual a un valor obtenido multiplicando k> por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo t, por t; K,.1 es igual a un valor obtenido multiplicando k, por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo t,.1 por t,; Ky es igual a un valor obtenido multiplicando kp+1 por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo t, por tp+1; y Km €s igual a un valor obtenido multiplicando km por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo tm.1 por tm, donde ti, t2, tp1, tp, tm-1 Y tn SON respectivamente longitudes de bits de paridad de una
palabra de cdédigo del primer tipo de codificacién de FEC, el segundo tipo de codificacion de FEC, el tipo de
codificacion de FEC de orden p-1, el tipo de codificacion de FEC de orden p, el tipo de codificacion de FEC de orden
m-1, y el tipo de codificacion de FEC de orden m; y ko, kp, kp*t1 y km son respectivamente longitudes de bits de
informacién de una palabra de cédigo del segundo tipo de codificacion de FEC, el tipo de codificacion de FEC de
orden p, el tipo de codificacion de FEC de orden p+1, y el tipo de codificacion de FEC de orden m.

Opcionalmente, en oftra solucién oOptima, el método puede ser adicionalmente como sigue: en primer lugar
determinar una longitud de los datos de rafagas; determinar, de acuerdo con la longitud de los datos de rafagas y la
correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC, un tipo de codificacién de FEC o una
secuencia de tipo de codificacién de FEC que corresponde a la longitud de los datos de rafagas; y realizar la
codificacion de acuerdo con el tipo de codificacion de FEC determinado o secuencia de tipo de codificacion de FEC.

Lo siguiente describe adicionalmente esta realizacion de la presente invencién usando codificacion de LDPC como
un ejemplo.

Tabla 1
. e Longitud de un bit de . . Longitud de un bit de
Tipos de codificaciéon de LDPC informacion (k) Longitud de cédigo (n) paridad (t)
1 14400 (k4) 16200 (n+) 1800 (t1)
2 5040 (k2) 5940 (n2) 900 (t2)
3 850 (ka) 1120 (n3) 270 (t3)

Como se muestra en la Tabla 1, se usa la codificacion de LDPC como un ejemplo, se supone que el dispositivo de
codificacion soporta codificacion de LDPC que tiene tres tipos de longitudes de cédigo. Puede entenderse que, el
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dispositivo de codificacion puede tener adicionalmente otra manera de codificacion de FEC, donde la otra manera de
codificacion de FEC puede tener también multiples tipos de longitudes de cédigo, e incluso pueden usarse multiples
tipos de maneas de codificacién de FEC de una manera hibrida. Esta realizacién de la presente invencion no
establece limitacion a lo mismo.

En una manera de implementacién, como se muestra en la Figura 5, cuando la longitud de los datos a codificarse L4
es mayor que Ki, se realiza la codificacién en los datos de rafagas completos usando el primer tipo de LDPC en la
Tabla 1. Si Ly no es mayor que K4, es decir, menor o igual que Ky, la determinacion continda. Si L1 es mayor que Ko,
se realiza la codificacion en los datos de rafagas completos usando el segundo tipo de LDPC en la Tabla 1. SiL4 es
menor o igual que K3, se realiza la codificacion en los datos de rafagas usando el tercer tipo de LDCP en la Tabla 1.
Esto es un ejemplo, y puede entenderse que puede haber mas tipos de codificacién soportados por el dispositivo de
codificacion. Por consiguiente, puede haber Ks, K4 y similares. En este escenario, los datos a codificarse hacen
referencia a los datos de rafagas completos. Ademas, cuando se determina si la longitud de los datos a codificarse
es mayor o igual que Ky, no se requiere necesariamente obtener en primer lugar la longitud de los datos de rafagas
completos. Puede obtenerse un resultado de la determinacion y se realiza una operacién correspondiente siempre
que se determine que la longitud de los datos a codificarse es mayor o igual que Kj.

En otra manera de implementacion, como se muestra en la Figura 6, cuando la longitud de los datos a codificarse es
mayor que Ki, se realiza la codificacion de una palabra de cédigo usando el primer tipo de LDPC, y si la longitud de
los datos restantes a codificarse aun es mayor que K; continia determinandose después de que se realiza la
codificaciéon de una palabra de cédigo, hasta que la longitud de los datos a codificarse es menor o igual que Ky. Es
decir, después de que empieza a realizarse la codificacion, se determina en primer lugar la longitud de los datos a
codificarse. Si la longitud es mayor que K1, se realiza la codificacion de una palabra de cddigo. De esta manera, la
longitud de los datos a codificarse es ciertamente una longitud obtenida restando una longitud de un bit de
informaciéon de una palabra de cédigo, y a continuacion, se determinan nuevos datos a codificarse. Cuando una
longitud de los datos a codificarse es menor o igual que K4 y es mayor que K», se realiza la codificacion de una
palabra de cédigo usando el segundo tipo de LDPC que corresponde a K,. Después de que se realiza la codificacion
de una palabra de cédigo, se determina de nuevo una longitud de nuevos datos restantes a codificarse, hasta que la
longitud de los datos restantes a codificarse es menor o igual que K,. Cuando se determina que la longitud de los
datos a codificarse es menor o igual que K, y es mayor que 0, opcionalmente, la codificacion puede realizarse
directamente en todos los datos a codificarse aun restantes usando el tercer tipo de LDCP (no mostrado en el
diagrama). Como alternativa, cuando se determina que la longitud de los datos a codificarse es menor o igual que K3
y es mayor que 0, se realiza la codificacion de una palabra de coédigo usando el tercer tipo de LDCP, y a
continuacion la determinacion continda hasta que la longitud de los datos a codificarse es 0.

En las soluciones mostradas en la Figura 5 y la Figura 6, pueden determinarse los valores K y Kz usando el
principio de que una longitud total de un bit de paridad incluido en datos formados realizando la codificaciéon en los
datos de rafagas es la mas corta. Para datos de rafagas especificos, una longitud de datos de los datos de rafagas
esta fijada. Cuando se realiza la codificacion en datos de una longitud fijada, una longitud mas corta de un bit de
paridad llevado en datos codificados indica una tasa de codigo superior y utilizacion mas alta de un recurso de
comunicacion.

Especificamente, Ky y K> pueden establecerse de acuerdo con la siguiente manera. Puede observarse que, las
longitudes de bits de paridad que corresponden a tres tipos de LDPC son respectivamente t1=ni-ki, t2=n>-kz, y t3=ns-
ks, donde t1>t,>t3. Se calculan num1=[ti/tz] y num2=[t,/t5], donde [n] es una operacién modulo y se usa para indicar
un numero entero que no es mayor que n. Es decir, la operacion mddulo se realiza en un cociente obtenido
dividiendo t1 por t, y la operacion médulo se realiza en un cociente obtenido dividiendo t; por t3. Se establecen
Ki=num1*ks y K;=num2*ks. Con referencia a los tres tipos de LDCP en la Tabla 1, las longitudes de bits de paridad
de los tres tipos de LDCP pueden obtenerse de manera separada: t1=1800, 1,=900, y t3=270. Puede obtenerse, de
acuerdo con la regla anterior, que num1=2 y num2=3, de modo que K1=10080 y K»=2550.

Deberia observarse que, en una solucién mostrada en la Figura 5 en esta realizacion, puesto que t1 pasa a ser dos
veces el tamafio de tp, un valor de Ky puede ser cualquier nimero entero mayor o igual que 5040 y menor que
10081, y la codificacion es la misma. Puesto que si se usa el primer tipo de LDPC o el segundo tipo de LDPC para
codificar datos de rafagas cuyo tamario va desde 5040 bits a 10081 bits, una longitud de un bit de paridad generado
es 1800 bits, y efecto es el mismo.

Opcionalmente, una manera de implementacion puede ser adicionalmente que se establezca un umbral. Se realiza
la codificacion en una parte de los datos de rafagas cuya longitud es mayor que el umbral usando un tipo de
codificacion de FEC cuya tasa de cédigo es la mas alta; se realiza la codificacién en una parte restante de acuerdo
con un tipo de codificacion de FEC o6ptima soportada por el dispositivo o sistema, y se determina una combinacion
de diversos tipos de codificacion de FEC para una codificacion éptima para cada intervalo de longitud de datos.

En otra solucion 6ptima, puede determinarse un tipo de codificacion de acuerdo con una longitud total de los datos

de rafagas. Después de que se determina la longitud de los datos de rafagas, se consulta la correspondencia entre
una longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC de acuerdo con la longitud de los datos de rafagas; se
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determina un tipo de codificacion de FEC o secuencia de tipo de codificacion de FEC que corresponde a la longitud
de los datos de rafagas; y finalmente, se realiza la codificacion de acuerdo con el tipo de codificacion de FEC
determinado o secuencia de tipo de codificacién de FEC. En este caso, una correspondiente secuencia de tipo de
codificacion de FEC puede ser una combinacion de una serie de tipos de codificacion. La correspondencia entre una
longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC puede representarse como una tabla de mapeo, o puede
representarse de otras maneras. La realizacion de la presente invencién no establece limitacion. Cuando la
correspondencia se representa como una tabla, opcionalmente, la correspondencia en un caso (tipos de codificacion
de LDCP en la Tabla 1 se usan aun como un ejemplo) puede mostrarse en la Tabla 2. En la tabla, [L1/k] es un valor
obtenido realizando una operacion moédulo en un cociente obtenido dividiendo L1 por ki y T4, T2 y T3 son
respectivamente palabras de cddigo del primer, el segundo vy el tercer tipos de codificaciéon de LDPC en la Tabla 1,
donde un valor de {[L1/k11+1}*T3 puede ser secuencialmente 1T3, 2T3, 0 3Tz a medida que cambia L+; y un valor de
{[(L1-5040)/K1]+1}T3 puede ser secuencialmente 1T3, 2T3 o 3T3 a medida que cambia L. La Tabla 2 Unicamente
muestra una combinacion de tres tipos de codificacion de FEC. De hecho, cuando existen tipos de codificacién de
FEC que tienen mas tipos de longitudes de cddigo, la combinacién puede ser mas rica, y una tasa de cddigo puede
ser mas alta. La Tabla 2 es unicamente una parte de la tabla de mapeo, y puede entenderse que, cuando la longitud
de los datos de rafagas es mayor que 14400 bits, una diferencia radica en una cantidad de T4. La codificacion se
realiza aun de acuerdo con una correspondencia en la Tabla 2 entre L4 y un resto obtenido dividiendo la longitud de
los datos de rafagas por 14400 bits.

Tabla 2
Longitud L1 de datos de Secuencia de tipo de
rafagas codificacion
(0, 2550] {[L1/ka]+1}T5
(2550, 5040] T,
(5040, 7590] T2'{[(L1-5040)/k4]1+1}T3
(7590, 10080] 2T20 T4
(10080, 14400] Ty

Puede entenderse que, cuando una correspondiente longitud de datos no es suficiente para que se realice
codificacion de una palabra de cédigo, puede realizarse la codificacién usando una manera de cédigo acortado
(cédigo acortado). Ciertamente, la codificacion realizada usando cédigo acortado de un tipo de codificacion de FEC
aun pertenece a la codificaciéon realizada usando el tipo de codificacion de FEC. Por ejemplo, la codificacion
realizada en una palabra de c6digo usando codigo acortado del primer tipo de codificacion de LDPC aun pertenece a
la codificacion realizada usando el primer tipo de codificacion de LDPC. Especificamente, como se muestra en la
Figura 7A y en la Figura 7B, los valores de K en el diagrama son Uunicamente ejemplos, y no son correspondientes a
los valores en la Tabla 2. Después de que empieza a realizarse la codificacion, si la longitud de los datos a
codificarse es mayor que 14400, se realiza la codificacién de una palabra de cédigo usando el primer tipo de LDPC;
y si la longitud de los datos a codificarse es menor o igual que 14400 y es mayor que 10080, se realiza la
codificacion de una palabra de cédigo usando cédigo acortado del primer tipo de LDPC, y se finaliza la codificacion.
Si la longitud de los datos a codificarse es menor o igual que 10080 y es mayor que 5040, se realiza la codificacion
de una palabra de cddigo usando cédigo acortado del segundo tipo de LDPC; y si la longitud de los datos a
codificarse es menor o igual que 5040 y es mayor que 2550, se realiza la codificacion de una palabra de cédigo
usando codigo acortado del segundo tipo de LDPC, y se finaliza la codificacion. Si la longitud de los datos a
codificarse es menor o igual que 5040 y es mayor que 850, se realiza la codificacion de una palabra de cédigo
usando cédigo acortado del tercer tipo de LDCP; vy si la longitud de los datos a codificarse es menor o igual que 850
y es mayor que 0, se realiza la codificacion de una palabra de cédigo usando cédigo acortado del tercer tipo de
LDCP, y se finaliza la codificacion.

Correspondiendo al método de codificacion, una realizacion de la presente invencidn proporciona adicionalmente un
método de decodificacion.

Como se muestra en la Figura 8, el método de decodificacidn incluye: determinar un tipo de decodificacién de FEC
de acuerdo con una longitud de datos a decodificarse en datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud
de datos y un tipo de decodificacion de FEC de correccidn de errores hacia adelante; y realizar la decodificacion de
acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC determinado, donde hay al menos dos intervalos de longitud de datos
diferentes que corresponden respectivamente a dos tipos de decodificacion de FEC diferentes; los datos a
decodificarse se obtienen codificando usando un tipo de codificacion de FEC; una longitud de los datos a
decodificarse obtenida después de la decodificacion se corresponde al tipo de codificacién de FEC; y el tipo de
decodificacion de FEC determinado se corresponde al tipo de codificacion de FEC.

Opcionalmente, la determinacion de un tipo de decodificaciéon de FEC de acuerdo con una longitud de datos a
decodificarse en datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de decodificacion de
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FEC de correccion de errores hacia adelante y la realizacién de la decodificacion de acuerdo con el tipo de
decodificacion de FEC determinado especificamente incluye: cuando L;>N4, determinar el primer tipo de
decodificacion de FEC que corresponde a Ny, y realizar la decodificacion en los datos de rafagas usando el primer
tipo de decodificacion de FEC, donde L, es la longitud de los datos a decodificarse, y N1, es un umbral que
corresponde al primer tipo de decodificacion de FEC; o cuando N,.1>L>>N,, determinar el tipo de decodificacion de
FEC de orden p que corresponde a N, realizar la decodificacion en los datos de rafagas usando el tipo de
decodificacion de FEC de orden p, donde N, es un umbral que corresponde al tipo de decodificacion de FEC de
orden p, y Np.1 es un umbral que corresponde al tipo de decodificacion de FEC de orden p-1; o cuando L;<Nm,
determinar el tipo de decodificacion de FEC de orden m que corresponde a N, y realizar la decodificacién en los
datos de rafagas usando el tipo de decodificacion de FEC de orden m, donde N, es un umbral que corresponde al
tipo de decodificacion de FEC de orden m, donde m es un numero entero mayor o igual que 2, p es cualquier
numero entero en un intervalo que va desde 2 a my que incluye 2 y m, y Ny.1>Np.

Opcionalmente, la determinacion de un tipo de decodificaciéon de FEC de acuerdo con una longitud de datos a
decodificarse en datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de decodificacion de
FEC de correccion de errores hacia adelante y la realizacion de decodificacion de acuerdo con el tipo de
decodificacion de FEC determinado especificamente incluye: cuando la longitud de los datos a decodificarse en los
datos de rafagas es mayor que N4, determinar el primer tipo de decodificacién de FEC que corresponde a N1y
realizar decodificacién de una palabra de cddigo usando el primer tipo de decodificacion de FEC, donde N4, es un
umbral que corresponde al primer tipo de decodificacion de FEC; o cuando la longitud de los datos a decodificarse
en los datos de rafagas es menor o igual que Ny.1 y es mayor que N, determinar el tipo de decodificacion de FEC de
orden p que corresponde a N,, y realizar decodificacion de una palabra de cédigo usando el tipo de decodificacion
de FEC de orden p, donde N, es un umbral que corresponde al tipo de decodificacion de FEC de orden p, y Np.1 es
un umbral que corresponde al tipo de decodificacion de FEC de orden p-1; o cuando la longitud de los datos a
decodificarse en los datos de rafagas es menor o igual que Ny, y es mayor que O, determinar el tipo de
decodificacion de FEC de orden m que corresponde a Np, y realizar la decodificacion en datos restantes a
decodificarse en los datos de rafagas usando el tipo de decodificacion de FEC de orden m, o realizar decodificacion
de una palabra de cédigo usando el tipo de decodificacion de FEC de orden m, donde N, es un umbral que
corresponde al tipo de decodificacion de FEC de orden m, donde m es un nimero entero mayor o igual que 2, p es
cualquier numero entero en un intervalo que va desde 2 a m y que incluye y m, y Np.1>Np.

Opcionalmente, el umbral N1 que corresponde al primer tipo de decodificacion de FEC, el umbral Np.1, que
corresponde al tipo de decodificacion de FEC de orden p-1, el umbral N, que corresponde al tipo de decodificacion
de FEC de orden p, y el umbral N, que corresponde al tipo de decodificacién de FEC de orden m se determinan
usando un principio de que una longitud total de un bit de paridad llevado en los datos de rafagas es la mas corta.
Opcionalmente, N1 es igual a un valor obtenido multiplicando n, por una parte entera de un cociente obtenido
dividiendo t,.1 por t2; Np.1 es igual a un valor obtenido multiplicando n, por una parte entera de un cociente obtenido
dividiendo t,.1 por t,; Np es igual a un valor obtenido multiplicando np+1 por una parte entera de un cociente obtenido
dividiendo t, por tp+1; Y Nm es igual a un valor obtenido multiplicando n, por una parte entera de un cociente obtenido
dividiendo tm-1 por tm, donde ty, to, to-1, tp, tm1 Yy tm SON respectivamente longitudes de bits de paridad de una palabra
de codigo del primer tipo de codificacién de FEC, el segundo tipo de codificacion de FEC, el tipo de codificacion de
FEC de orden p-1, el tipo de codificacién de FEC de orden p, el tipo de codificacion de FEC de orden m-1, y el tipo
de codificacion de FEC de orden m; y nz, np, Np+1, Y Nm son respectivamente longitudes de una palabra de cédigo del
segundo tipo de codificacion de FEC, el tipo de codificacion de FEC de orden p, el tipo de codificacion de FEC de
orden p+1, y el tipo de codificacion de FEC de orden m.

Opcionalmente, el método de decodificacion incluye adicionalmente: determinar una longitud de los datos de
rafagas; la determinacion de un tipo de decodificacion de FEC de correccion de errores hacia adelante de acuerdo
con una longitud de datos a decodificarse en los datos de rafagas especificamente incluye: determinar, de acuerdo
con la longitud de los datos de rafagas y la correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de decodificacion
de FEC, un tipo de decodificacién de FEC o secuencia de tipo de decodificacién de FEC que corresponde a la
longitud de los datos de rafagas; y la realizacion de decodificacion de acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC
determinado especificamente incluye: realizar la decodificacion de acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC
determinado o secuencia de tipo de decodificacion de FEC.

Puede entenderse que, el método de decodificacién de datos de rafagas proporcionado en esta realizacion de la
presente invencion se usa con el método de codificaciéon anteriormente proporcionado. Los umbrales y similares que
se usan en el método de decodificacién se corresponden a umbrales en el método de codificacién. Deberia
observarse que, en el método de codificacion, se determina un tipo de codificaciéon de FEC de acuerdo con una
longitud de datos a codificarse, y en el método de decodificacién, se determina el tipo de decodificacién de FEC de
acuerdo con la longitud de los datos a decodificarse. Para datos de rafagas en transmision, la longitud de los datos a
codificarse en el presente documento no es igual a la longitud de los datos a decodificarse. Los datos codificados
generados después de que se realiza la codificacion en los datos a codificarse son los datos a decodificarse. Sin
embargo, hay una correspondencia entre una longitud de datos a codificarse en datos de rafagas y una longitud de
datos a decodificarse formada realizando la codificacion.
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Lo siguiente describe en detalle el método de decodificacion con referencia a escenarios de aplicacion especificos.

El tipo de codificacion de FEC de los datos a decodificarse se corresponde a la longitud de los datos a decodificarse,
y el tipo de decodificacion de FEC se corresponde al tipo de codificacion de FEC. Hay una correspondencia entre
datos a codificarse y datos a decodificarse obtenidos después de la codificacion. Para una palabra de codigo, una
longitud de la palabra de cédigo se divide en dos partes, que son respectivamente una longitud de un bit de
informacién y una longitud de un bit de paridad, donde la longitud del bit de informacién representa una longitud de
datos a enviarse cuando se realiza la codificacion, es decir, una longitud de los datos a codificarse; y una longitud de
coédigo de una palabra de codigo obtenida después de la codificacion representa una longitud de los datos a
decodificarse. Puede observarse a partir de la Figura 3 que, una relacion entre la longitud de los datos a codificarse
y la longitud de los datos a decodificarse es una relacién entre n y k, y por lo tanto, el dispositivo de decodificacion
puede realizar satisfactoriamente decodificacion siempre que sean conocidos una correspondiente regla de
codificacion y correspondientes datos a decodificarse para el dispositivo de decodificacion. En esta realizacion de la
presente invencion, la regla de codificacion es: determinar un tipo de codificacion de FEC de acuerdo con la longitud
de los datos a codificarse, y realizar la codificacion de acuerdo con el tipo de codificacion de FEC determinado.
Especificamente, en esta realizacion de la presente invencion, el dispositivo de decodificacion configura una regla de
codificacion que corresponde a la regla de codificacion para el dispositivo de codificacion para realizar la
codificacion, y a continuacion implementa secuencialmente todas las etapas descritas en esta realizaciéon de la
presente invencion. Es facil entender que, en un sistema de comunicaciones, en una etapa de interconexién en red o
de configuracion de dispositivo, o incluso en una etapa de fabricacion de dispositivo, la regla de decodificacion que
corresponde a la regla de codificacion del dispositivo de codificacion esta configurada para el dispositivo de
decodificacion.

De acuerdo con la descripcion para el método de codificacion anterior, puede entenderse que, a medida que la
longitud entre los datos a codificarse aumenta linealmente, un bit de paridad en un proceso de codificacion aumenta
monotonicamente. Es decir, una longitud mas larga de los datos a codificarse indica una longitud total mas larga (o
igual) del bit de paridad aumentado en el proceso de codificacion y una longitud total mas larga de datos codificados.
Es decir, las longitudes de datos a decodificarse que se forman realizando la codificacién en datos a codificarse de
diferentes longitudes son diferentes, de modo que el dispositivo de decodificacion puede realizar de manera correcta
decodificacion.

Deberia entenderse que, el método de codificacién en esta realizacion es en una correspondencia uno a uno con el
método de decodificacién, es decir, los correspondientes parametros y umbrales en el dispositivo de decodificacion
son los que corresponden a correspondientes parametros y umbrales en el dispositivo de codificacion. Por ejemplo,
los umbrales K1, Kp, y Km en el proceso de codificacion se corresponden respectivamente a los umbrales N+, Np.1 y
Nm en un proceso de decodificacion.

Los datos a decodificarse en los datos de rafagas pueden hacer referencia a datos de rafagas a decodificarse
completos, o pueden hacer referencia a datos restantes a decodificarse en los datos de rafagas. Puede entenderse
que, cuando empieza a realizarse la decodificacién, no se decodifican datos de rafagas completos, y por lo tanto, los
datos de rafagas completos son los datos a decodificarse. Los datos de rafagas pueden necesitar dividirse en
multiples palabras de coédigo para decodificarse, de modo que en el proceso de decodificacion, tiene lugar de
manera inevitable un caso en el que la decodificacién de una parte de los datos de rafagas ya esta completada, y
una parte de datos restante espera que se decodifique. Ciertamente, cuando una cantidad de los datos de rafagas
es relativamente pequefia, en un caso en el que la decodificacién pueda completarse usando una palabra de cédigo,
los datos a decodificarse hacen referencia a los datos de rafagas completos.

Deberia observarse que, en esta realizacion de la presente invencion, durante la determinaciéon de un tipo de
decodificacion de FEC de acuerdo con una longitud de datos a decodificarse y una correspondencia entre una
longitud de datos y un tipo de decodificacion de FEC, el tipo de decodificacion de FEC no puede determinarse
unicamente después de que se determina una longitud precisa de los datos a decodificarse. De hecho, en una
solucion éptima, cuando la longitud de los datos a decodificarse es mayor que un umbral, puede determinarse el tipo
de decodificacidon correspondiente. Especificamente, por ejemplo, un dispositivo de decodificacién correspondiente
generalmente incluye una memoria intermedia, un dispositivo de almacenamiento en memoria intermedia, o un
dispositivo de almacenamiento. El dispositivo de decodificaciéon almacena temporalmente o almacena datos después
de recibir los datos, y a continuacidon recopila estadisticas acerca de una longitud de los datos temporalmente
almacenados o almacenados. Opcionalmente, por ejemplo, puede usarse una manera de recuento. Después de que
un valor de recuento alcanza un umbral establecido, que indica que la longitud de los datos a decodificarse es mayor
o igual que un correspondiente umbral, de modo que puede determinarse un correspondiente tipo de decodificacion
de FEC, y mientras tanto, se inicia el siguiente recuento. Ciertamente, de manera opcional, puede determinarse
también un correspondiente tipo de decodificacién de FEC de acuerdo con una longitud de los datos de rafagas
completos después de que se determina la longitud de los datos de rafagas completos.

Como se muestra en la Tabla 1, se usa decodificacion de LDPC como un ejemplo, se supone que el dispositivo de

decodificacion soporta decodificacién de LDPC que tiene tres tipos de longitudes de cédigo. Puede entenderse que,
el dispositivo de decodificacion puede tener adicionalmente otra manera de decodificacion de FEC, donde la otra
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manera de decodificacion de FEC puede tener también mudltiples tipos de longitudes de cédigo, e incluso pueden
usarse multiples tipos de maneras de decodificacion de FEC en una manera hibrida. Esta realizacion de la presente
invencion no establece limitacion a lo mismo.

En una manera de implementacién, como se muestra en la Figura 9, el método de decodificacién puede usarse con
el método de codificacion En la Figura 5, cuando la longitud de los datos a decodificarse L, es mayor que Ny, se
realiza la decodificacion en los datos de rafagas completos usando el primer tipo de LDPC en la Tabla 1. Si L, es
menor o igual que N1, la determinacion continta. Si L, es mayor que N, se realiza la decodificacion en los datos de
rafagas completos usando el segundo tipo de LDPC en la Tabla 1. Si L, es menor o igual que N2, se realiza la
decodificacion en los datos de rafagas completos usando el tercer tipo de LDCP en la Tabla 1. Esto es un ejemplo, y
puede entenderse que puede haber mas tipos de decodificacién soportados por el dispositivo de decodificacion. Por
consiguiente, puede haber N3, N4, y similares. En este escenario, los datos a decodificarse hacen referencia a los
datos de rafagas completos. Ademas, cuando se determina si la longitud de los datos a decodificarse es mayor o
igual que N1, no se requiere necesariamente obtener en primer lugar la longitud de los datos de rafagas completos.
Puede obtenerse un resultado de la determinacién y se realiza una operacion correspondiente siempre que se
determina que la longitud de los datos a decodificarse es mayor o igual que Nj.

En otra manera de implementaciéon, como se muestra en la Figura 10, el método de decodificacion puede usarse con
el método de codificacion en la Figura 6. Cuando la longitud de los datos a decodificarse es mayor que N1, se realiza
la decodificaciéon de una palabra de cédigo usando el primer tipo de LDPC, y si la longitud de los datos a
decodificarse es aun mayor que N; continda determinandose después de que se realiza decodificacion de una
palabra de cdédigo, hasta que una longitud de datos restantes a decodificarse sea menor o igual que N4. Es decir,
después de que empieza a realizarse la decodificacion, se determina en primer lugar la longitud de los datos a
decodificarse. Si la longitud es mayor que N, se realiza la decodificacion de una palabra de cddigo. De esta manera,
la longitud de los datos a decodificarse es ciertamente una longitud obtenida restando una longitud de una palabra
de codigo, y a continuacion, se determinan nuevos datos a decodificarse. Cuando una longitud de los datos a
decodificarse es menor o igual que N4 y es mayor que Ny, se realiza la decodificaciéon de una palabra de cédigo
usando el segundo tipo de LDPC que corresponde a N,. Después de que se realiza la decodificacion de una palabra
de codigo, se determina de nuevo una longitud de nuevos datos restantes a decodificarse, hasta que la longitud de
los datos restantes a decodificarse es menor o igual que Nz. Cuando se determina que la longitud de los datos a
decodificarse es menor o igual que N> y es mayor que 0, opcionalmente, puede realizarse directamente la
decodificacion en todos los datos aun restantes a decodificarse usando el tercer tipo de LDCP (no mostrado en el
diagrama). Como alternativa, cuando se determina que la longitud de los datos a decodificarse es menor o igual que
N2 y es mayor que 0O, se realiza la decodificacion de una palabra de cédigo usando el tercer tipo de LDCP, y a
continuacion la determinacion continda hasta que la longitud de los datos a decodificarse es 0.

En las soluciones de la Figura 9 y la Figura 10, los valores de N1 y N2 pueden determinarse usando el principio de
que una longitud total de un bit de paridad llevado en los datos de rafagas es la mas corta. Para datos de rafagas
especificos, una longitud de datos de los datos de rafagas esta fijada. Cuando se realiza la codificacion en datos de
una longitud fija, una longitud mas corta de un bit de paridad llevado en datos codificados indica una tasa de codigo
mas alta y utilizacion mas alta de un recurso de comunicacién. Por consiguiente, cuando se realiza la decodificacion,
estableciendo un parametro correspondiente, puede realizarse también decodificacion en una palabra de cédigo
codificada usando esta manera de codificacion. Especificamente, N1 y N2 pueden establecerse de acuerdo con la
siguiente manera. Puede observarse que, las longitudes de bits de paridad que corresponden a tres tipos de LDPC
son respectivamente t1=ns-k1, t2=nz-ko, y t3=ns-ks, donde t;>t;>t3. Se calculan num1=[ts/tz] y num2=[t,/t3], donde [n] es
una operacién moédulo y se usa para indicar un numero entero que no es mayor que n. Es decir, se realiza la
operacién mddulo en un cociente obtenido dividiendo t; por tz, y se realiza la operacién modulo en un cociente
obtenido dividiendo t; por t3. Se establecen N1=num1*n; y No=num2*n,. Con referencia a los tres tipos de LDCP en
la Tabla 1, pueden obtenerse longitudes de bits de paridad de los tres tipos de LDCP de manera separada: t1=1800,
t2=900, y t3=270. Puede obtenerse, de acuerdo con la regla anterior, que num1=2 y num2=3, de modo que N1=11880
y N2=3360.

En otra solucién 6ptima, puede determinarse un tipo de decodificacion de acuerdo con una longitud total de los datos
de rafagas. Después de que se determina la longitud de los datos de rafagas, se determina un tipo de decodificacion
de FEC o secuencia de tipo de decodificacion de FEC que corresponde a la longitud de los datos de rafagas de
acuerdo con la longitud de los datos de rafagas y la correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de
decodificacion de FEC; y al final, se realiza la decodificacion de acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC
determinado o secuencia de tipo de decodificacion de FEC. En este caso, una correspondiente secuencia de tipo de
decodificacion de FEC puede ser una combinacion de una serie de tipos de codificacion. La correspondencia entre
una longitud de datos y un tipo de decodificacién de FEC puede representarse como una tabla de mapeo, o puede
representarse de otras maneras. La presente invenciéon no establece limitacion. La correspondiente tabla de mapeo
se corresponde a la Tabla 2. Se fija también un intervalo de una longitud de datos de rafagas a decodificarse
generados después de que se realiza la codificacion usando una secuencia de tipo de codificacion, de modo que
una secuencia de tipo de decodificacidon que corresponde a la secuencia de tipo de codificacion usada para realizar
la codificacion puede determinarse de acuerdo con la longitud de datos de rafagas a decodificarse.
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De acuerdo con el método de codificacion y el método de decodificacion de datos de rafagas, y el correspondiente
sistema de comunicaciones que se proporcionan en esta realizacion de la presente invencion, un extremo de
transmision determina un tipo de codificacion de FEC de correccién de errores hacia adelante de acuerdo con una
longitud de datos a codificarse en datos de rafagas, y realiza la codificacion de acuerdo con el tipo de codificacion de
FEC determinado. Un extremo de recepcion determina un tipo de decodificacién de FEC de correccion de errores
hacia adelante de acuerdo con una longitud de datos a decodificarse en datos de rafagas recibidos, y realiza la
decodificacion de acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC determinado. El método de codificaciéon y el método
de decodificacion de datos de rafagas, y el correspondiente sistema de comunicaciones que se proporcionan en esta
realizacion de la presente invencion soportan diferentes tipos de codificacion y decodificacion de FEC. En
comparacién con un unico tipo de codificacion y decodificacion de FEC, se selecciona de manera flexible un tipo de
codificacion y decodificacion de acuerdo con la longitud de datos, reduciendo de esta manera un bit de paridad que
necesita enviarse, reduciendo la redundancia, y mejorando la utilizacién de un recurso de comunicacion. Ademas,
puesto que el extremo de transmision y el extremo de recepcion seleccionan de manera independiente un tipo de
codificacion y decodificacion de FEC de acuerdo con la longitud de datos, no necesita transmitirse un
correspondiente parametro de FEC, reduciendo de esta manera un recurso de comunicacion.

Puede entenderse que, cuando una correspondiente longitud de datos no es suficiente para realizar decodificacion
de una palabra de cdédigo, puede realizarse decodificacion usando una manera de coédigo acortado (cédigo
acortado). Ciertamente, la decodificacion realizada usando cédigo acortado de un tipo de decodificacion de FEC aun
pertenece a la decodificacion realizada usando el tipo de decodificacion de FEC. Por ejemplo, la decodificacion
realizada en una palabra de codigo usando coédigo acortado del primer tipo de decodificacion de LDPC audn
pertenece a la decodificacién realizada usando el primer tipo de decodificacién de LDPC. Especificamente, como se
muestra en la Figura 11A y en la Figura 11B, los valores de N en el diagrama son Unicamente ejemplos. Después de
que empieza a realizarse la decodificacion, si la longitud de los datos a decodificarse es mayor que 16200, se realiza
la decodificacion de una palabra de cédigo usando el primer tipo de LDPC; y si la longitud de los datos a
decodificarse es menor o igual que 16200 y es mayor que 11880, se realiza la decodificacion de una palabra de
cédigo usando cédigo acortado del primer tipo de LDPC, y se finaliza la decodificacion. Si la longitud de los datos a
decodificarse es menor o igual que 11880 y es mayor que 5940, se realiza la decodificaciéon de una palabra de
cadigo por el segundo tipo de LDPC; y si la longitud de los datos a decodificarse es menor o igual que 5940 y es
mayor que 3360, se realiza la decodificacion de una palabra de cddigo usando cédigo acortado del segundo tipo de
LDPC, y se finaliza la decodificacion. Si la longitud de los datos a decodificarse es menor o igual que 3360 y es
mayor que 1120, se realiza la decodificacion de una palabra de cédigo usando el tercer tipo de LDCP; y si la longitud
de los datos restantes a decodificarse es menor o igual que 1120 y es mayor que 0, se realiza la decodificacion de
una palabra de cddigo usando codigo acortado del tercer tipo de LDCP, y se finaliza la decodificacion.

En la realizacion 2, esta realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de codificacion de datos de
rafagas, un dispositivo de decodificacion de datos de rafagas, y un correspondiente sistema de comunicaciones. El
dispositivo de codificacion y decodificacion que se proporcionan en esta realizacion de la presente invencion pueden
implementar funciones correspondientes usando el método de codificacion y el método de decodificacion que se
proporcionan en la realizacion 1, y en la realizacién 1, el correspondiente método de codificacién y método de
decodificacion pueden implementarse usando el dispositivo de codificacion y el dispositivo de decodificacion que se
proporcionan en esta realizacion. Las dos realizaciones estan basadas en un mismo principio, y las etapas de
implementacioén y detalles técnicos pueden soportarse mutuamente.

Como se muestra en la Figura 12, esta realizacion de la presente invencion proporciona un dispositivo de
codificacion de datos de rafagas, que incluye: un médulo de determinacion de tipo de codificacion de FEC,
configurado para determinar un tipo de codificacién de FEC de acuerdo con una longitud de datos a codificarse en
datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de codificacién de FEC de correccién
de errores hacia adelante; y un modulo de codificacion, configurado para realizar la codificacion de acuerdo con el
tipo de codificacion de FEC determinado por el médulo de determinacion de tipo de codificacion de FEC.

Opcionalmente, el médulo de determinacién de tipo de codificacion de FEC esta especificamente configurado para:
cuando L1>K4, determinar el primer tipo de codificacion de FEC que corresponde a Ky, donde L+ es la longitud de los
datos a codificarse, y K1 es un umbral que corresponde al primer tipo de codificacién de FEC; o cuando K,.1>L1>K,,
determinar el tipo de codificacion de FEC de orden p que corresponde a K, donde K, es un umbral que corresponde
al tipo de codificacion de FEC de orden p, y K1, €s un umbral que corresponde al tipo de codificacion de FEC de
orden p-1; o cuando Li<Kr, determinar el tipo de codificacién de FEC de orden m que corresponde a K, donde K,
es un umbral que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden m, donde m es un ndmero entero mayor o
igual que 2, p es cualquier numero entero en un intervalo que va desde 2 a m y que incluye 2 y m, y K,.1>K,. El
modulo de codificacion esta especificamente configurado para realizar la codificacion en los datos de rafagas
usando el tipo de codificacion de FEC determinado por el médulo de determinacion de tipo de codificacion de FEC.

Opcionalmente, el médulo de determinacién de tipo de codificacion de FEC esta especificamente configurado para:
cuando la longitud de los datos a codificarse en los datos de rafagas es mayor que K1, determinar el primer tipo de
codificaciéon de FEC que corresponde a K1, donde K1 es un umbral que corresponde al primer tipo de codificacién de
FEC; o cuando la longitud de los datos a codificarse en los datos de rafagas es menor o igual que K.1 y es mayor
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que Kp, determinar el tipo de codificacion de FEC de orden p que corresponde a K, donde K, es un umbral que
corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden p, y K1 es un umbral que corresponde al tipo de codificacion
de FEC de orden p-1; o cuando la longitud de los datos a codificarse en los datos de rafagas es menor o igual que
Km y es mayor que 0, determinar el tipo de codificacién de FEC de orden m que corresponde a Ky, donde K, es un
umbral que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden m, donde m es un niumero entero mayor o igual que
2, p es cualquier numero entero en un intervalo que va desde 2 a m y que incluye 2 y m, y K,.1>K,. El mdédulo de
codificacion esta especificamente configurado para realizar codificacion de una palabra de codigo de acuerdo con el
tipo de codificacion de FEC determinado por el médulo de determinacion de tipo de codificacion de FEC.

Opcionalmente, el umbral K¢ que corresponde al primer tipo de codificacién de FEC, el umbral K1 que corresponde
al tipo de codificacion de FEC de orden p-1, el umbral K, que corresponde al tipo de codificacién de FEC de orden p,
y el umbral Kr, que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden m se determinan usando un principio de que
una longitud total de un bit de paridad incluido en datos formados realizando la codificaciéon en los datos de rafagas
es la mas corta. Opcionalmente, K1 es igual a un valor obtenido multiplicando k. por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo t; por to; Kp.1 es igual a un valor obtenido multiplicando k, por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo t,.1 por t,; Ky es igual a un valor obtenido multiplicando kp+1 por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo t, por tp+1; ¥ Km €s igual a un valor obtenido multiplicando km por una parte entera de un cociente
obtenido dividiendo ty.1 por tm, donde ti, to, tp-1, tp, tm-1 Y tm SON respectivamente longitudes de bits de paridad de una
palabra de cdédigo del primer tipo de codificacion de FEC, el segundo tipo de codificacion de FEC, el tipo de
codificacion de FEC de orden p-1, el tipo de codificacion de FEC de orden p, el tipo de codificacion de FEC de orden
m-1, y el tipo de codificacion de FEC de orden m; y ko, kp, kp+1 ¥ km son respectivamente longitudes de bits de
informacién de una palabra de cédigo del segundo tipo de codificacion de FEC, el tipo de codificacion de FEC de
orden p, el tipo de codificacion de FEC de orden p+1, y el tipo de codificacion de FEC de orden m.

Opcionalmente, el dispositivo de codificacion incluye adicionalmente un médulo de determinacién de longitud de
datos, configurado para determinar una longitud de los datos de rafagas. El médulo de determinacion de tipo de
codificacion de FEC esta especificamente configurado para: consultar la correspondencia entre una longitud de
datos y un tipo de codificacion de FEC de acuerdo con la longitud de los datos de rafagas, y determinar un tipo de
codificacion de FEC o una secuencia de tipo de codificacion de FEC que corresponde a la longitud de los datos de
rafagas; y el médulo de codificacion esta especificamente configurado para realizar la codificacion de acuerdo con el
tipo de codificacion de FEC determinado o secuencia de tipo de codificacién de FEC.

En un escenario, el dispositivo de codificacion anterior puede ser un dispositivo en la Figura 14. Especificamente, las
funciones del moédulo de determinacion de tipo de codificacion de FEC y el médulo de codificacion pueden
implementarse usando un procesador en la Figura 14. Especificamente, una funcion de procesamiento
correspondiente puede solidificarse en hardware correspondiente, por ejemplo, el procesador puede representarse
especificamente como un campo de matriz de puertas programables (FPGA), o puede representarse como una
matriz de légica correspondiente, un procesador de sefiales digitales (DSP), o similares. Lo anterior es Unicamente
un ejemplo, y esta realizaciéon de la presente invencion no establece limitacion en un componente especifico para
implementar las funciones en esta realizacion de la presente invencion. En otro escenario, opcionalmente, el
dispositivo de codificacion mostrado en la Figura 12 puede incluir adicionalmente un dispositivo de almacenamiento.
El dispositivo de almacenamiento puede almacenar correspondiente cédigo de programa, un sistema operativo, y un
programa de aplicacion; y el procesador esta configurado para ejecutar el codigo de programa en el dispositivo de
almacenamiento, y cuando se ejecuta el cédigo de programa, el procesador puede implementar las funciones del
modulo de determinacion de tipo de codificacion de FEC y del médulo de codificacion. Opcionalmente, el dispositivo
de codificacion puede incluir adicionalmente un dispositivo de recepciéon y un dispositivo de envio, que estan
configurados respectivamente para recibir datos y enviar los datos; y una interfaz de comunicaciones, configurada
para realizar comunicacién entre componentes internos del dispositivo de codificacion.

Como se muestra en la Figura 13, esta realizacion de la presente invencion proporciona un dispositivo de
decodificacion de datos de rafagas, que incluye: un médulo de determinacion de tipo de decodificacion de FEC,
configurado para determinar un tipo de decodificacién de FEC de acuerdo con una longitud de datos a decodificare
en datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de decodificacion de FEC de
correccion de errores hacia adelante, donde los datos a decodificarse se obtienen codificando usando un tipo de
codificacion de FEC; una longitud de los datos a decodificarse obtenida después de la codificacion se corresponde al
tipo de codificacion de FEC; y el tipo de decodificacién de FEC determinado se corresponde al tipo de codificacién
de FEC; y un mddulo de decodificaciéon, configurado para realizar la decodificacion de acuerdo con el tipo de
decodificacion de FEC determinado por el médulo de determinacion de tipo de decodificacion de FEC.

Opcionalmente, el médulo de determinacion de tipo de decodificacion de FEC esta especificamente configurado
para: cuando L>>Ni, determinar el primer tipo de decodificacién de FEC que corresponde a N4, donde L; es la
longitud de los datos a decodificarse, y N1 es un umbral que corresponde al primer tipo de decodificacion de FEC; o
cuando N,.1>L>>N,, determinar el tipo de decodificacion de FEC de orden p que corresponde a N,, donde N, es un
umbral que corresponde al tipo de decodificacion de FEC de orden p, y Ny.1 €s un umbral que corresponde al tipo de
decodificacion de FEC de orden p-1; o cuando L,<N,, determinar el tipo de decodificacion de FEC de orden m que
corresponde a N, donde Nn, es un umbral que corresponde al tipo de decodificacién de FEC de orden m, donde m
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es un numero entero mayor o igual que 2, p es cualquier nUmero entero en un intervalo que va desde 2 a m y que
incluye 2 y m, y Np1>N,. EI médulo de decodificacion esta especificamente configurado para realizar la
decodificacion en los datos de rafagas de acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC determinado por el médulo
de determinacion de tipo de decodificacion de FEC.

Opcionalmente, el médulo de determinaciéon de tipo de decodificacion de FEC esta especificamente configurado
para: cuando la longitud de los datos a decodificarse en los datos de rafagas es mayor que N1, determinar el primer
tipo de decodificacion de FEC que corresponde a N4, donde N1 es un umbral que corresponde al primer tipo de
decodificacion de FEC; o cuando la longitud de los datos a decodificarse en los datos de rafagas es menor o igual
que Np-1 y es mayor que N,, determinar el tipo de decodificacién de FEC de orden p que corresponde a N,, donde N,
es un umbral que corresponde al tipo de decodificacién de FEC de orden p, y Np.1, €s un umbral que corresponde al
tipo de decodificacion de FEC de orden p-1; o cuando la longitud de los datos a decodificarse en los datos de
rafagas es menor o igual que N, y es mayor que 0, determinar el tipo de decodificacién de FEC de orden m que
corresponde a N, donde N, es un umbral que corresponde al tipo de codificacion de FEC de orden m, donde m es
un numero entero mayor o igual que 2, p es cualquier numero entero en un intervalo que va desde 2 a m y que
incluye 2 y m, y N,.1>N,. El médulo de decodificacion realiza la decodificacion de una palabra de cédigo de acuerdo
con el tipo de decodificacion de FEC determinado por el médulo de determinacion de tipo de decodificacion de FEC.

Opcionalmente, el umbral K; que corresponde al primer tipo de decodificacion de FEC, el umbral K,.1, que
corresponde al tipo de decodificacion de FEC de orden p-1, el umbral K, que corresponde al tipo de decodificacion
de FEC de orden p, y el umbral K, que corresponde al tipo de decodificacion de FEC de orden m se determinan
usando un principio de que una longitud total de un bit de paridad llevado en los datos de rafagas es la mas corta.
Opcionalmente, N1 es igual a un valor obtenido multiplicando nz por una parte entera de un cociente obtenido
dividiendo t; por t; Ny.1 es igual a un valor obtenido multiplicando n, por una parte entera de un cociente obtenido
dividiendo t,.1 por tp; Ny es igual a un valor obtenido multiplicando n,+1 por una parte entera de un cociente obtenido
dividiendo t, por t,+1; y Nm es igual a un valor obtenido multiplicando nn, por una parte entera de un cociente obtenido
dividiendo tm-1 por tm, donde ty, t2, to-1, tp, tm1 Yy tm SON respectivamente longitudes de bits de paridad de una palabra
de cddigo del primer tipo de codificacién de FEC, el segundo tipo de codificacién de FEC, el tipo de codificacion de
FEC de orden p-1, el tipo de codificacion de FEC de orden p, el tipo de codificaciéon de FEC de orden m-1, y el tipo
de codificacién de FEC de orden m; y na, np, Np+1 Y Nm SON respectivamente longitudes de una palabra de codigo del
segundo tipo de codificacion de FEC, el tipo de codificacion de FEC de orden p, el tipo de codificacion de FEC de
orden p+1, y el tipo de codificacion de FEC de orden m.

Opcionalmente, el dispositivo de decodificacion incluye adicionalmente un moédulo de determinacion de longitud de
datos, configurado para determinar una longitud de los datos de rafagas. El médulo de determinacion de tipo de
decodificacion de FEC esta especificamente configurado para: consultar la correspondencia entre una longitud de
datos y un tipo de codificacion de FEC de acuerdo con la longitud de los datos de rafagas, y determinar un tipo de
decodificacion de FEC o una secuencia de tipo de decodificacion de FEC que corresponde a la longitud de los datos
de rafagas; y el médulo de decodificacién esta especificamente configurado para realizar la decodificacion de
acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC determinado o secuencia de tipo de decodificacion de FEC.

En un escenario, el dispositivo de decodificacion anterior puede ser un dispositivo en la Figura 14. Especificamente,
las funciones del médulo de determinacion de tipo de decodificacién de FEC y el médulo de decodificacién pueden
implementarse usando un procesador en la Figura 14. Especificamente, una funcion de procesamiento
correspondiente puede solidificarse en hardware correspondiente, por ejemplo, el procesador puede representarse
especificamente como un campo de matriz de puertas programables (FPGA), o puede representarse como una
matriz de légica correspondiente, un procesador de sefiales digitales (DSP), o similares. Lo anterior es Unicamente
un ejemplo, y esta realizacion de la presente invencion no establece limitacion sobre un componente especifico para
implementar funciones en esta realizacion de la presente invencion. En otro escenario, opcionalmente, el dispositivo
de decodificacion mostrado en la Figura 13 puede incluir adicionalmente un dispositivo de almacenamiento. El
dispositivo de almacenamiento puede almacenar correspondiente codigo de programa, un sistema operativo, y un
programa de aplicacion; y el procesador esta configurado para ejecutar el codigo de programa en el dispositivo de
almacenamiento, y cuando se ejecuta el cédigo de programa, el procesador puede implementar las funciones del
moédulo de determinacion de tipo de decodificacion de FEC y del médulo de decodificacién. Opcionalmente, el
dispositivo de decodificacion puede incluir adicionalmente un dispositivo de recepcién y un dispositivo de envio, que
estan respectivamente configurados para recibir datos y enviar los datos; y una interfaz de comunicaciones,
configurada para realizar comunicacion entre los componentes internos del dispositivo de decodificacion.

De acuerdo con el dispositivo de codificacion y el dispositivo de decodificaciéon de datos de rafagas, y el
correspondiente sistema de comunicaciones que se proporcionan en esta realizacion de la presente invencion, el
dispositivo de codificacién en un extremo de transmisién determina un tipo de codificaciéon de FEC de correccion de
errores hacia adelante de acuerdo con una longitud de datos a codificarse en los datos de rafagas, y realiza la
codificacion de acuerdo con el tipo de codificacion de FEC determinado. El dispositivo de decodificacién en un
extremo de recepcion determina un tipo de decodificacion de FEC de correccidon de errores hacia adelante de
acuerdo con una longitud de datos a decodificarse en datos de rafagas recibidos y realiza la decodificacion de
acuerdo con el tipo de decodificacion de FEC determinado. El dispositivo de codificacion y el dispositivo de

16



10

15

20

25

30

35

ES 2 684 558 T3

decodificacion de datos de rafagas, y el correspondiente sistema de comunicaciones que se proporcionan en esta
realizacion de la presente invencion soportan diferentes tipos de codificacion y decodificacion de FEC. En
comparacién con un unico tipo de codificacion y decodificacion de FEC, se selecciona de manera flexible un tipo de
codificacion y decodificacion de acuerdo con la longitud de datos, reduciendo de esta manera un bit de paridad que
necesita enviarse, reduciendo la redundancia, y mejorando la utilizacién de un recurso de comunicacion. Ademas,
puesto que el extremo de transmision y el extremo de recepcion seleccionan de manera independiente un tipo de
codificacion y decodificacion de FEC de acuerdo con la longitud de datos, no necesita transmitirse un
correspondiente parametro de FEC, reduciendo de esta manera un recurso de comunicacion.

El sistema de comunicaciones mencionado en la realizacién 1 y en la realizacién 2 de la presente invencion incluye
el dispositivo de codificacion y el dispositivo de decodificaciéon que se proporcionan en la realizaciéon 2. Usando los
métodos proporcionados en la realizaciéon 1, se implementa que un extremo de transmisién y un extremo de
recepcion seleccionan de manera independiente un tipo de codificacion y decodificaciéon de FEC de acuerdo con una
longitud de datos, y puede implementarse codificacion y decodificacion de FEC sin una necesidad de transmitir un
correspondiente parametro de FEC, reduciendo de esta manera un recurso de comunicacion. Ciertamente, un tipo
de decodificacion de FEC del dispositivo de decodificacion en el extremo de recepcién se corresponde a un tipo de
codificacion de FEC del dispositivo de codificacion en el extremo de transmision. Después de que se configura una
regla de codificacién, una longitud de datos a codificarse, una longitud de datos codificados, es decir, una longitud
de datos a decodificarse, un tipo de codificacion de FEC, y un tipo de decodificacion de FEC tienen una
correspondencia uno a uno. Es decir, una longitud determinada de los datos a codificarse se corresponde a un tipo
de codificacion de FEC determinado. También se determina la longitud de los datos a decodificarse formada
realizando la codificacion usando el tipo de codificacion de FEC determinado. La longitud determinada de los datos a
decodificarse se corresponde a un tipo de decodificaciéon de FEC determinado, y los datos originales pueden
restaurarse realizando la decodificacion en los datos a decodificarse usando el tipo de decodificacion de FEC
determinado.

Un experto en la materia puede entender que todas o una parte de las etapas de las realizaciones del método
pueden implementarse por un programa que da instrucciones a hardware pertinente. El programa puede
almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando se ejecuta el programa, se realizan las
etapas de las realizaciones del método. El medio de almacenamiento anterior incluye: cualquier medio que pueda
almacenar cddigo de programa, tal como una ROM, una RAM, un disco magnético, o un disco 6ptico.

Finalmente, deberia observarse que las realizaciones anteriores se pretenden simplemente para describir las
soluciones técnicas de la presente invencion, pero no para limitar la presente invencién. Aunque la presente
invencion se describe en detalle con referencia a las realizaciones anteriores, los expertos en la materia deberian
entender que pueden hacer aun modificaciones a las soluciones técnicas descritas en las realizaciones anteriores o
hacer sustituciones equivalentes a algunas o todas las caracteristicas técnicas de las mismas, sin alejarse del
alcance de las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de codificacion de datos de rafagas, en el que el método comprende:

seleccionar un tipo de codificacion de correccion de errores hacia adelante, FEC, de acuerdo con una longitud de
datos a codificarse en los datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de
codificacion de FEC, en el que hay al menos dos intervalos de longitud de datos diferentes que se corresponden
respectivamente a dos tipos de codificacion de FEC primero y segundo diferentes;

caracterizado por que el método comprende adicionalmente:

realizar codificacion de FEC de una palabra de cédigo en los datos a codificarse de acuerdo con uno primero
seleccionado de los tipos de codificacion de FEC;

cuando los datos a codificarse no se codifican completamente, determinar de manera continua una longitud
de datos restantes a codificarse después de la codificacion de FEC de una palabra de cddigo realizada, y
realizar codificacion de FEC de una palabra de cddigo en los datos restantes a codificarse usando el segundo
de los tipos de codificacion de FEC de acuerdo con la longitud determinada de los datos restantes a
codificarse;

en el que el primer tipo de codificacion de FEC es un coédigo de comprobacion de paridad de baja densidad,
LDPC, (16200, 14400) del cual una longitud de bits de paridad es 1800 y el segundo tipo de codificacion de FEC
es un codigo de LDPC (5940, 5040) del cual una longitud de bits de paridad es 900.

2. Un método de decodificacion de rafagas, en el que el método de decodificaciéon comprende:

seleccionar un tipo de decodificacion de correccion de errores hacia adelante, FEC, de acuerdo con una longitud
de datos a decodificarse en los datos de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de
decodificacion de FEC en el que hay al menos dos intervalos de longitud de datos diferentes que se
corresponden respectivamente a dos tipos de codificacion de FEC primero y segundo diferentes;

caracterizado por que el método comprende adicionalmente:

realizar decodificacion de FEC de una palabra de cédigo en los datos a decodificarse de acuerdo con uno
primero seleccionado de los tipos de decodificacién de FEC,

en el que los datos a decodificarse se obtienen codificando usando un tipo de codificacion de FEC; una
longitud de los datos a decodificarse obtenidos después de la codificacion se corresponde al tipo de
codificacion de FEC; y el tipo de decodificacion de FEC determinado se corresponde al tipo de codificacion de
FEC;

cuando los datos a decodificarse no se decodifican completamente, determinar de manera continua una
longitud de datos restantes a decodificarse después de la decodificacién de FEC de una palabra de codigo
realizada, y

realizar decodificacion de FEC de una palabra de cdédigo en los datos restantes a decodificarse usando el
segundo de los tipos de decodificacion de FEC de acuerdo con la longitud determinada de los datos restantes
a decodificarse;

en el que el primer tipo de decodificacién de FEC es un cédigo de comprobacion de paridad de baja densidad,
LDPC, (16200,14400) del cual una longitud de bits de paridad es 1800 y el segundo tipo de decodificacién de
FEC es un codigo de LDPC (5940, 5040) del cual una longitud de bits de paridad es 900.

3. Un dispositivo de codificacion de datos de rafagas, en el que el dispositivo de codificacion comprende:

un modulo de seleccion de tipo de codificacion de correccion de errores hacia adelante, FEC, configurado para
seleccionar un tipo de codificacion de FEC de acuerdo con una longitud de datos a codificarse en los datos de
rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de codificacion de FEC, en el que hay al
menos dos intervalos de longitud de datos diferentes que se corresponden respectivamente a dos tipos de
codificacion de FEC primero y segundo diferentes;

caracterizado por que el dispositivo de codificacién comprende adicionalmente:

un médulo de codificacion, configurado para realizar codificacién de FEC de una palabra de codigo en los
datos a codificarse de acuerdo con el primero seleccionado de los tipos de codificacion de FEC seleccionado
por el mdédulo de seleccion de tipo de codificacion de FEC;

el moédulo de seleccion de tipo de codificacion de FEC, configurado para, cuando los datos a codificarse no se
codifican completamente, determinar de manera continua una longitud de datos restantes a codificarse
después de la codificacion de FEC de una palabra de coédigo realizada, el médulo de codificacion,
configurado para realizar codificacion de FEC de una palabra de cédigo en los datos restantes a codificarse
usando el segundo de los tipos de codificacién de FEC de acuerdo con la longitud determinada de los datos
restantes a codificarse;
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en el que el primer tipo de codificacion de FEC es un cédigo de comprobacion de paridad de baja densidad,
LDPC, (16200, 14400) del cual una longitud de bits de paridad es 1800 y el segundo tipo de codificacion de
FEC es un cédigo de LDPC (5940, 5040) del cual una longitud de bits de paridad es 900.

4. Un dispositivo de decodificacion de datos de rafagas, en el que el dispositivo de decodificacion comprende:

un médulo de seleccién de tipo de decodificacion de correccion de errores hacia adelante, FEC, configurado para
seleccionar un tipo de decodificacién de FEC de acuerdo con una longitud de datos a decodificarse en los datos
de rafagas y una correspondencia entre una longitud de datos y un tipo de decodificacion de FEC, en el que hay
al menos dos intervalos de longitud de datos diferentes que se corresponden respectivamente a dos tipos de
codificacion de FEC primero y segundo diferentes; los datos a decodificarse se obtienen codificando usando un
tipo de codificacién de FEC; una longitud de los datos a decodificarse obtenida después de la codificacion se
corresponde al tipo de codificacion de FEC; y el tipo de decodificacion de FEC determinado se corresponde al
tipo de codificacion de FEC;

caracterizado por que el dispositivo de decodificacién comprende adicionalmente:

un modulo de decodificacion, configurado para realizar decodificacion de FEC de una palabra de codigo en
los datos a decodificarse de acuerdo con el primero seleccionado de los tipos de decodificacion de FEC
determinados por el médulo de seleccion de tipo de decodificacion de FEC;

el médulo de seleccion de tipo de decodificacion de FEC, configurado para, cuando los datos a decodificarse
no se decodifican completamente, determinar de manera continua una longitud de datos restantes a
decodificarse después de la decodificacién de FEC de una palabra de cédigo realizada, y

el moédulo de decodificacion, configurado para realizar decodificacion de FEC de una palabra de cédigo en los
datos restantes a decodificarse usando el segundo de los tipos de decodificacion de FEC de acuerdo con la
longitud determinada de los datos restantes a decodificarse;

en el que el primer tipo de decodificacién de FEC es un cédigo de comprobacion de paridad de baja densidad,
LDPC, (16200,14400) del cual una longitud de bits de paridad es 1800 y el segundo tipo de decodificacion de
FEC es un codigo de LDPC (5940, 5040) del cual una longitud de bits de paridad es 900.

5. Un sistema de comunicaciones, en el que:

el sistema de comunicaciones comprende un dispositivo de decodificacion de acuerdo con la reivindicacién 4, y el
dispositivo de codificacion de acuerdo con la reivindicacion 3.
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