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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para transmitir y recibir paquetes en un sistema de comunicacion

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion. Mas particularmente, la presente invencion se
refiere a un procedimiento y aparato para transmitir y recibir paquetes en un sistema de comunicacion.

Antecedentes de la técnica

Debido a la diversificacion de contenido y a un aumento en contenido de alta capacidad, tal como contenido de Alta
Definiciéon (HD) y contenido de Ultra Alta Definicion (UHD), los sistemas de comunicacion pueden sufrir de
congestion de datos creciente. Debido a esto, el contenido enviado por un emisor, por ejemplo, un anfitrion A, puede
no entregarse normalmente a un receptor, por ejemplo, un anfitrién B, y algo del contenido puede perderse en su
ruta.

En general, puesto que los datos se transmiten en paquetes, la pérdida de contenido tiene lugar en una base por
paquetes. El paquete estd comprendido de un bloque, por ejemplo, una carga util de datos a transmitirse,
informacion de direccion, por ejemplo, una direccion de origen y una direccion de destino, e informacion de gestion,
por ejemplo, un encabezamiento. Por lo tanto, si tiene lugar una pérdida de paquete en la red, un receptor puede no
conocer los datos y la informacion de gestion en el paquete perdido puesto que puede no recibir el paquete perdido,
provocando de esta manera la inconveniencia del usuario en diversas formas tales como degradacion de calidad de
audio, degradacion de calidad y ruptura de imagen de video, pérdida de subtitulos, pérdida de fichero y similares. El
documento de patente WO2011/108904 desvela codificacion de FEC de paquetes de origen e insercion de
encabezamientos de paquete que indica si el respectivo paquete es un paquete de origen o un paquete de paridad.

Divulgacion de la invencién

Problema técnico

Por estas razones, se usa la Correccion de Errores Hacia Delante de la Capa de Aplicacion (AL-FEC) como una
manera para recuperar las pérdidas de datos que han tenido lugar en la red, y existe una necesidad de una manera
para configurar un paquete de FEC para AL-FEC y transmitir y recibir el paquete de FEC.

La informacién anterior se presenta como informacién de antecedentes Unicamente para ayudar con un
entendimiento de la presente divulgacion. No se ha realizado determinacion, y no se realiza afirmacion, en cuanto a
si cualquiera de lo anterior puede ser aplicable como la técnica anterior con respecto a la presente invencion.

Solucién al problema

Los aspectos de la presente invencidon son para tratar al menos los problemas y/o desventajas anteriormente
mencionados y para proporcionar al menos las ventajas descritas a continuacion. La presente invencion se refiere a
respectivos procedimientos y aparatos para transmitir y recibir paquetes, de acuerdo con las reivindicaciones
adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de ciertas realizaciones ejemplares de la presente
invencion seran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en
los que:

Las Figuras 1a 'y 1b ilustran una topologia de red y un flujo de datos de acuerdo con una realizacién ejemplar de
la presente invencion;

La Figura 2 ilustra una configuracion de un sistema de Transporte de Medios (MMT) del Grupo de Expertos de
Imagenes en Movimiento (MPEG) de acuerdo con una realizaciéon ejemplar de la presente invencion;

La Figura 3 ilustra una estructura de un empaquetamiento de MMT de acuerdo con una realizacién ejemplar de
la presente invencion;

La Figura 4 ilustra una estructura de informacién de configuracion incluida en un empaquetamiento de MMT y su
sub informacién de acuerdo con una realizaciéon ejemplar de la presente invencion;

La Figura 5 ilustra una estructura de un formato de paquetes de correccién de errores hacia adelante (FEC) de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

La Figura 6 ilustra una estructura de un formato de paquete de FEC en el que una carga util de origen es un
paquete de transporte de MMT, de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

La Figura 7 ilustra una estructura de un formato de paquete de FEC en el que una carga util de origen es un
formato de carga util de MMT, de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de transmision de acuerdo con
una realizacién ejemplar de la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de recepcion de acuerdo con
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una realizacién ejemplar de la presente invencion;

La Figura 10 ilustra una operacién de configuracion de un bloque de informacién de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion;

La Figura 11 ilustra una operacién de configuracién de un bloque de informacién de acuerdo con otra realizacion
ejemplar de la presente invencion;

La Figura 12 ilustra un procedimiento de mapeo de un simbolo de informacién en un bloque de informacion
cuando se usa un codigo Reed-Solomon (RS) de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;
La Figura 13 ilustra un procedimiento de mapeo de un simbolo de informacién en un bloque de informacion
cuando se usa un codigo de Comprobacion de Paridad de Baja Densidad (LDPC) de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion;

La Figura 14 ilustra una estructura de una trama de RS de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente
invencion;

La Figura 15 ilustra una estructura de una trama de LDPC de acuerdo con una realizacion ejemplar de la
presente invencion;

La Figura 16 ilustra mapeo de bloque de paridad para simbolos de paridad de RS de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion;

La Figura 17 ilustra mapeo de bloque de paridad para simbolos de paridad de LDPC de acuerdo con una
realizacion ejemplar de la presente invencion; y

La Figura 18 ilustra una estructura de una matriz H de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente
invencion.

A través de todos los dibujos, se entendera que los nimeros de referencia similares hacen referencia a partes,
componentes y estructuras similares.

Modo para la invencién

La siguiente descripcion se proporciona con referencia a los dibujos adjuntos para ayudar en un entendimiento
comprensivo de las realizaciones ejemplares de la invencién segun se define mediante las reivindicaciones y sus
equivalentes. Incluye diversos detalles especificos para ayudar en ese entendimiento pero estos han de
considerarse simplemente ejemplares. Por consiguiente, los expertos en la materia reconoceran que pueden
realizarse diversos cambios y modificaciones de las realizaciones descritas en el presente documento sin alejarse
del alcance de la invencion segun se define por las reivindicaciones adjuntas. Ademas, las descripciones de
funciones y construcciones bien conocidas pueden omitirse por claridad y aclaracion.

Los términos y palabras usados en la siguiente descripcion y reivindicaciones no estan limitados a los significados
bibliograficos, sino que, se usan simplemente por el inventor para posibilitar un entendimiento claro y consistente de
la invencién. Por consiguiente, deberia ser evidente para los expertos en la materia que la siguiente descripcion de
realizaciones ejemplares de la presente invencion se proporciona para el fin de ilustracion tunicamente y no para el
fin de limitar la invencion segun se define por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

Se ha de entender que las formas singulares “un”, “una”, y “el”, “la” incluyen referentes plurales a menos que el
contexto dicte claramente lo contrario. Por lo tanto, por ejemplo, la referencia a “una superficie componente” incluye
referencia a una o mas de tales superficies.

En primer lugar, los términos a usarse en el presente documento se definiran como sigue:

- Codigo de Correccion de Errores Hacia Adelante (FEC): un cédigo de correccién de errores para corregir un error
o simbolo de borrado;

- Trama de FEC: una palabra de cédigo, que se genera por codificacion de FEC de los datos a proteger, y esta
comprendida de una parte de informacién y una parte de paridad o parte de reparacion;

- Simbolo: una unidad de datos procesados por el cédigo de FEC;

- Simbolos de informacion: datos no protegidos o simbolos de relleno que son la parte de informaciéon de una
trama de FEC;

- Palabra de codigo: una trama de FEC generada por codificacion de FEC de simbolos de informacion;

- Simbolos de paridad: simbolos de paridad de una trama de FEC generada por codificacion de FEC de unos
simbolos de informacion;

- Paquete: una unidad de transmision comprendida de un encabezamiento y una carga util;

- Carga util: una pieza de datos de usuario que han de transmitirse por el emisor y que se coloca dentro de un
paquete;

- Encabezamiento de paquete: un encabezamiento para un paquete que incluye una carga util;

- Carga util de origen: una carga util comprendida de simbolos de origen;

- Carga util de informacion: una carga util comprendida de simbolos de informacion;

- Carga util de paridad: una carga util comprendida de simbolos de paridad;

- Bloque de origen: un conjunto de cargas utiles cada una comprendida de una o mas cargas utiles de origen;

- Bloque de informacién: un conjunto de cargas utiles cada una comprendida de una o mas cargas utiles de
informacion;

- Bloque de paridad: un conjunto de cargas utiles cada una comprendida de una o mas cargas utiles de paridad;
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- Bloque de FEC: un conjunto de palabras de cddigo, o un conjunto de cargas utiles cada una comprendida de un
bloque de informacién y un bloque de paridad;

- Bloque de entrega de FEC: un conjunto de cargas utiles cada una comprendida de un bloque de origen y un
bloque de paridad;

- Paquete de FEC: un paquete para llevar un bloque de FEC;

- Paquete de origen: un paquete para llevar un bloque de origen;

- Paquete de reparacion: un paquete para llevar un bloque de reparacion;

- Bloque de paquete de FEC: un conjunto de paquetes para llevar un bloque de entrega de FEC;

- Transporte de Medios (MMT) de Transporte de Medios (MPEG) del Grupo de Expertos de Imagenes en
Movimiento: una norma internacional establecida para transmitir datos de MPEG de manera eficaz;

- Flujo de origen: un flujo de origen es una secuencia de cargas utiles de origen identificadas por el mismo
identificador de flujo de origen para entregar uno o mas recursos de MMT desde un servidor de MMT a uno o
mas clientes de MMT;

- Flujo de paridad: un flujo de paridad es una secuencia de cargas utiles de paridad, que se generan por
codificacion de FEC para proteger un flujo de origen, identificado por el mismo identificador de flujo de paridad;

- Flujo de FEC: un flujo de FEC consiste en un flujo de origen y sus uno o mas flujos de paridad asociados;

- Identificador (ID) de carga util de FEC: informaciéon que identifica las cargas utiles o sub-cargas utiles de
informacion llevadas por un paquete de origen de FEC o las cargas utiles de paridad llevadas por un paquete de
paridad de FEC;

- ID de carga util de origen de FEC: ID de carga util de FEC para paquete de origen;

- ID de carga util de paridad de FEC: ID de carga util de FEC para paquete de paridad;

- Unidad de Acceso (AU): una unidad de acceso es la entidad de datos mas pequefia a la que puede atribuirse
informacion de temporizacion, para datos no temporizados, cuya informacién de temporizacién no esta asociada,
la AU no esta definida;

- Unidad de Fragmento de Medios (MFU): es un contenedor genérico, independiente de cualquier codec de
medios especificos, que contiene medios codificados que son consumibles independientemente por un
decodificador de medios, y es igual o menor que una AU y contiene informacion que puede utilizarse por capas
de entrega;

- Unidad de procesamiento de MMT: es un contenedor genérico, independiente de cualquier cédec de medios
especificos, que contiene una o mas AU e informacién de entrega adicional y consumo relacionado, en el que
para datos no temporizados, la MPU contiene la porciéon de datos sin unos limites de AU identificados, y define la
unidad de datos de medios codificados que pueden procesarse completa e independientemente en el MMT, y en
este contexto procesar encapsulacion de medios en empaquetamiento de MMT o empaquetado para entrega;

- Recurso de MMT: es una entidad de datos légica que estd compuesta de una o mas MPU, y es la unidad de
datos mas grande para las que se aplican las mismas caracteristicas de informacién de composicion y
transporte, y un recurso de MMT contiene Unicamente una clase de tipo de datos que incluye datos
empaquetados o multiplexados, por ejemplo una porcion de audio ES, una porcidon de video ES, un paquete de
miniaplicacion de MPEG-U, una porcién de MPEG-2 TS, una porcion de fichero MP4, y una porcion de paquete
MMT;

- Informacién de Composicién de MMT (MMT-CI): es la descripcion acerca de composicion espacial y temporal de
recursos de MMT;

- Caracteristicas de Medios de MMT para Transmisién (MMT-MCT): es la descripcion acerca de la Calidad de
Servicio (QoS) requerida para entrega de recursos de MMT. MMT-MCT se representa por los parametros
agnosticos al entorno de entrega especifico;

- Paquete de MMT: es una coleccion légicamente estructurada de datos, que estda compuesta de uno o mas
recursos de MMT, MMT-CI y MMT-MCT, y puede tener también asignados informacion descriptiva tal como un
identificador;

- Formato de Carga Util de MMT (MMT-PF): es un formato de carga util para el paquete de MMT o mensaje de
sefalizacion de MMT a llevarse por el protocolo de MMT o protocolos de capa de aplicacion de Internet, por
ejemplo Protocolo de Tiempo Real (RTP); y

- Paquete de Transporte de MMT (MMTP): es un protocolo de capa de aplicacion para entregar MMT-PF a través
de una red de Protocolo de Internet (IP).

Los términos ‘paridad’ y ‘reparacion’ como se usan en el presente documento tienen los mismos significados, por lo
que son intercambiables entre si.

Las Figuras 1a y 1b ilustran una topologia de red y un flujo de datos de acuerdo con una realizacién ejemplar de la
presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 1a, una topologia de red incluye un anfitrion A 102 que opera como un emisor, y un
anfitrion B 108 que opera como un receptor. El anfitrion A 102 esta conectado al anfitrion B 108 mediante uno o mas
encaminadores 104 y 106. El anfitrion A 102 y el anfitrion B 108 estan conectados a los encaminadores 104 y 106
mediante las Ethernet 118 y 122, y los encaminadores 104 y 106 pueden estar conectados entre si mediante una
fibra, comunicacion por satélite u otra red fisica posible, tal como Ethernet 120. El flujo de datos entre el anfitrion A
102 y el anfitrion B 108 se consigue por una capa 116 de enlace, una capa 114 de Internet, una capa 112 de
transporte y una capa 110 de aplicacion.
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Haciendo referencia a la Figura 1b, la capa 110 de aplicacién genera datos 130 a transmitirse, por la Capa de
Aplicacion-FEC (AL-FEC). Los datos 130 pueden ser datos de paquetes del Protocolo de Tiempo Real (RTP)
generados dividiendo los datos que estan comprimidos en un cédec de Audio/Video (AV), usando un protocolo de
RTP, o pueden ser datos de paquetes de MMT generados de acuerdo con MMT. Los datos 130 se convierten por la
capa 112 de transporte en un paquete de Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP) 132 en el que, por ejemplo, se
inserta un encabezamiento de UDP. La capa 114 de Internet genera un paquete 134 de IP anexando un
encabezamiento de IP al paquete de UDP 132. La capa 116 de enlace configura una trama 136 a transmitirse,
anexando un encabezamiento de trama y, si fuera necesario, un pie de trama al paquete 134 de IP.

La Figura 2 ilustra una configuracién de un sistema MMT de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente
invencion.

Haciendo referencia a la Figura 2, se ilustra una configuracion de un sistema MMT a la izquierda, y se ilustra la
estructura detallada de una funcién de entrega a la derecha. Una capa 205 de codificacion de medios comprime
datos de audio y/o de video, y los entrega a una capa 210 de funcién de encapsulacion, que puede denominarse
también como una capa E. 210. La capa 210 de funcién de encapsulacion empaqueta o encapsula los datos de
audio/video comprimidos en una forma similar a un formato de fichero, y los entrega a una capa 220 de funcion de
entrega, que puede denominarse también como una capa D.

La capa 220 de funcion de entrega formatea una salida de la capa 210 de funciéon de encapsulacidon en una carga
util de MMT, afiade un paquete de transporte de encabezamiento de MMT a la misma, y lo entrega a una capa 230
de protocolo de transporte en forma de un paquete de transporte de MMT. Como alternativa, la capa 220 de funcién
de entrega entrega una salida de la capa 210 de funcién de encapsulacion a la capa 230 de protocolo de transporte
en forma de un paquete de RTP usando el protocolo de RTP existente. Posteriormente, la capa 230 de protocolo de
transporte convierte el paquete de RTP de entrada en uno cualquiera de un paquete de UDP y un paquete de
Protocolo de Control de Transmision (TCP), y lo transfiere a una capa de IP 240. Finalmente, la capa de IP 240
convierte una salida de la capa 230 de protocolo de transporte en un paquete de IP, y lo transmite usando un
protocolo de IP.

Un paquete de FEC de acuerdo con las presentes realizaciones ejemplares esta disponible en forma de al menos
uno de un formato de carga util de MMT, un paquete de transporte de MMT, y un paquete de RTP. Una capa 200 de
funcién de control, que puede denominarse también como una capa C. 200, gestiona una sesion de presentacion y
una sesion de entrega.

La Figura 3 ilustra una estructura de un empaquetamiento de MMT de acuerdo con una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 3, un empaquetamiento 310 de MMT se transmite y recibe a/desde un cliente 350
mediante las capas 330-1 y 330-2 de funcidon de entrega de la red, e incluye recursos 303-1 a 303-3 de MMT,
informacion 301 de composicion, y caracteristicas 305-1 y 305-2 de transporte. EI empaquetamiento 310 de MMT
puede utilizar informacion de configuracion. La informacion de configuracion esta comprendida de una lista de los
recursos 303-1 a 303-3 de MMT, la informacién 301 de composicién, y las caracteristicas 305-1 y 305-2 de
transporte.

La informacion de descripcion describe el paquete 310 de MMT vy los recursos 303-1 a 303-3 de MMT. La
informacion 301 de composicion ayuda en el consumo de los recursos 303-1 a 303-3 de MMT. Las caracteristicas
305-1 y 305-2 de transporte proporcionan informacion para entrega de los recursos 303-1 a 303-3 de MMT. El
paquete 310 de MMT describe caracteristicas de transporte de cada recurso de MMT de manera separada. Las
caracteristicas 305-1 y 305-2 de transporte incluyen informacién de resistencia de error, e informacion de
caracteristicas de transporte sencilla para un recurso de MMT que puede estar o no perdido. Las caracteristicas
305-1 y 305-2 de transporte pueden incluir informacioén de Calidad de Servicio (QoS) e informacion de pérdida
permisible y retardo permisible de cada recurso de MMT.

La Figura 4 ilustra una estructura de informacion de configuracion incluida en un empaquetamiento de MMT y su sub
informacién de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Como se ilustra en la Figura 4, la informacién 310 de configuracion incluye informacion 312 de identificacion de
empaquetamiento, informacién 314 de lista de recursos, que es un componente del empaqguetamiento, informacion
316 de composicion, caracteristicas 318 de transporte, e informacion adicional junto con contenido, y proporciona
informacion estructural que indica como y dénde estan incluidos estos componentes en el empaquetamiento.

La Figura 5 ilustra una estructura de un formato de paquete de FEC de acuerdo con una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

Un paquete 510 de origen de FEC, que es un paquete de FEC para una carga util 520 de origen que incluye un
encabezamiento 522 comun, un encabezamiento 524 opcional, y datos 528, esta comprendido de un
encabezamiento 512 comun, un encabezamiento 514 opcional, un ID 516 de carga util de FEC para la carga util 520
de origen, y datos 518. El paquete 510 de origen de FEC se genera afiadiendo el ID 516 de carga util de FEC para
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la carga util 520 de origen a la carga util 520 de origen comprendida del encabezamiento 512 comun, el
encabezamiento 514 opcional y los datos 518.

Un paquete 530 de paridad de FEC, que es un paquete de FEC para una carga util 540 de paridad, esta
comprendido de un encabezamiento 532 comun, un ID 536 de carga util de FEC para una carga util de paridad, y
una carga util 538 de paridad. El paquete 530 de paridad de FEC se genera afadiendo el encabezamiento 532
comun y el ID 536 de carga util de FEC para una carga util de paridad a la carga util 538 de paridad generada por
codificacion de FEC.

Aunque se supone en la Figura 5 que el ID 516 de carga util de FEC esta situado delante de los datos 518 o la carga
util 538 de paridad, la presente invencidon no esta limitada a lo mismo, y el ID 516 de carga util de FEC puede
situarse en la parte trasera de los datos 518 o la carga util 538 de paridad o en cualquier localizaciéon similar y/o
adecuada.

Se prefiere que un encabezamiento comun, que puede ser el encabezamiento 512 comun o el encabezamiento 532
comun o cualquier otro encabezamiento comun tal como el encabezamiento 522 comun, esté situado en la misma
posiciéon en el paquete de FEC. El encabezamiento comun, que puede ser el encabezamiento 512, 522, o 532
comun, incluye un campo de informacién de tipo para hacer posible determinar faciimente si un paquete de FEC
recibido en un receptor de paquete de FEC es un paquete de origen de FEC o un paquete de paridad de FEC.
Ademas, el encabezamiento comun, que puede ser el encabezamiento 512, 522, o 532 comun, puede incluir un
campo de informacion que indica si se aplica FEC. En algunos casos, el campo de informacién que indica si se
aplica FEC se almacena en, y se lleva por, un paquete separado para entregar informacion de control, que es
diferente del paquete de FEC. Los datos del paquete de origen de FEC pueden tener varios tipos de datos, que
pueden incluir, por ejemplo, datos de audio, datos de video, datos de fichero, datos temporizados, datos no
temporizados, MPU, MFU y similares. Los varios tipos de datos pueden distinguirse por un valor de un tipo rellenado
del encabezamiento comun, que puede ser el encabezamiento 512, 522 o 532 comun. Particularmente, en el caso
del paquete 530 de paridad de FEC, el paquete de paridad puede distinguirse del paquete de origen estableciendo
un valor del campo de tipo del encabezamiento 532 comun como informacién que indica paridad. Sin embargo, si
hay multiples paridades, se distinguen de manera separada. Por ejemplo, en el caso de la estructura de codificacion
de dos etapas, paridad 1 y paridad 2 se distinguen adicionalmente.

El término ‘informacién de encabezamiento comun’ como se usa en el presente documento hace referencia a un
encabezamiento que tiene un campo de informacién que se aplica en comun a una carga Util de paridad, en la
informacion de encabezamiento para una carga Util de datos. La informaciéon de encabezamiento comun incluye
informacion que hace posible determinar si un paquete recibido es un paquete para una carga util de datos o un
paquete para una carga util de paridad. Ademas, la informacion que indica si se aplica FEC al paquete de FEC
recibido puede llevarse en el paquete de FEC, o llevarse por un paquete separado para informacién de control, que
es diferente del paquete de FEC. La informaciéon de encabezamiento comuin que indica si se aplica o no la FEC
puede indicar o aplicacion de marca de FEC en el encabezamiento comin cuando se genera una carga util de
origen, es decir, antes de codificacion de FEC, y a continuacién experimentar la codificacion de FEC. Como
alternativa, la informacién de encabezamiento comun que indica si se aplica o no FEC puede indicar no aplicaciéon
de FEC en el encabezamiento comun cuando se genera una carga util de origen, y a continuacion indicar aplicacion
de FEC cuando se genera un paquete de FEC para una carga util de origen afiadiendo un ID de carga util de FEC
para una carga util de origen a la carga util de origen después de codificacion de FEC. En el ultimo caso, reconocer
que un paquete de FEC recibido para una carga util de origen es un paquete de FEC aplicado, un receptor puede
cambiar la informaciéon de encabezamiento comun que indica si se aplica o no la FEC para indicar de nuevo no
aplicacion de FEC, a continuacion genera un paquete de FEC para una carga util de origen, y a continuacion realiza
decodificacion de FEC después de esto. Como el encabezamiento comun se sita en una posicion fija, tal como
delante o detras del paquete de FEC, el receptor puede determinar si un paquete de FEC recibido es un paquete
para una carga util de datos o un paquete para una carga util de paridad.

La tabla 1 a continuacion ilustra, como un ejemplo de un encabezamiento comun de las presentes realizaciones
ejemplares, informacion de tipo de FEC en un encabezamiento de paquete de MMT que indica si se aplica FEC, si el
paquete recibido es un paquete de origen de FEC, y si el paquete recibido es un paquete de reparacion de FEC.

Tabla 1
[Tabla 1]
Valor Descripcion
0 Paquete de MMT sin proteccion de AL-FEC
1 Paquete de MMT con proteccion de AL-FEC; paquete de origen de FEC
2 Paquete de MMT para simbolo de reparacion; paquete de reparacién de FEC
3 Reservado para uso futuro
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En la Tabla 1, FEC tipo=0 indica un paquete de MMT al que no se aplica FEC. FEC tipo=1 indica un paquete de
MMT al que se aplica FEC. FEC tipo=2 indica un paquete de MMT para una carga util de paridad, que se genera
después de codificacion de FEC.

Para los datos que un emisor va a transmitir aplicando FEC, el emisor genera paquetes de MMT, es decir, una carga
util de origen, cuyo tipo de FEC se establece como ‘1’, a continuacién genera cargas utiles de informacion, y a
continuacion realiza codificacion de FEC tras lo cual generar una carga util de paridad. para la carga util de paridad
generada por decodificacion de FEC, se genera un paquete de FEC para una carga util de paridad afiadiendo un
encabezamiento de MMT cuyo tipo de FEC se establece como ‘2’, un encabezamiento de carga util de MMT, y un ID
de carga util de FEC para una carga util de paridad, y a continuacion se transmite el paquete de FEC para una carga
util de paridad, tal como el paquete 530 de paridad de FEC, junto con el paquete de FEC para una carga util de
origen, tal como el paquete 510 de origen de FEC. Basandose en el tipo de informacion de FEC en el
encabezamiento de paquete de MMT de paquetes de MMT recibidos, un receptor determina si se aplica FEC al
paquete recibido y si el paquete recibido es un paquete de origen de FEC o un paquete de reparacion de FEC, y a
continuacion realiza decodificacion de FEC en el paquete de origen de FEC de FEC aplicada y el paquete de
reparacion de FEC, recuperando de esta manera el paquete que se ha perdido durante la transmision del paquete.

Como alternativa, para los datos que el emisor desea transmitir aplicando FEC, el emisor genera paquetes de MMT
cuyo tipo de FEC se establece como ‘0’, a continuacion genera cargas Utiles de informacion, y a continuacion realiza
codificacion de FEC tras lo cual generar una carga util de paridad. Cuando se genera un paquete de origen de FEC
para una carga util de origen afiadiendo un ID de carga util de FEC al paquete de MMT después de realizar
codificacién de FEC, el emisor cambia el tipo de FEC en el encabezamiento de paquete de MMT a ‘1’. En otras
palabras, en el caso de un paquete de MMT al que se aplica FEC, el paquete de MMT se introduce en un médulo de
FEC después de que el tipo de FEC se establece como ‘0’, y en el caso de un paquete de FEC para una carga util
de origen después de codificacion de FEC, el tipo de FEC se establece como ‘1’. Para una carga util de paridad
generada por codificacion de FEC, el emisor genera un paquete de FEC para una carga util de paridad afiadiendo
un encabezamiento de MMT con tipo de FEC = 2, un encabezamiento de carga util de MMT, y un ID de carga util de
FEC para una carga util de paridad, a la carga util de paridad generada, y a continuacion lo transmite junto con un
paquete de FEC para una carga util de origen. Basandose en la informacion de tipo de FEC en el encabezamiento
de paquete de MMT de paquetes de MMT recibidos, el receptor determina si se aplica FEC al paquete recibido y si
el paquete recibido es un paquete de origen de FEC o un paquete de reparacion de FEC, a continuacién elimina el
ID de carga util de FEC del paquete de origen de FEC usando el paquete de origen de FEC de FEC aplicada, que
tiene el tipo de FEC = 1, y el paquete de reparacion de FEC, que tiene el tipo de FEC = 1, los convierte en paquetes
de MMT para una carga Uutil de origen cambiando el tipo de FEC a tipo de FEC = 0, y a continuacion realiza la
decodificacion de FEC en la carga util de paridad del paquete de reparacion de FEC, recuperando de esta manera el
paquete que se ha perdido durante la transmision del paquete.

El encabezamiento 514 opcional del paquete 510 de origen de FEC es informacién que se aplica Unicamente al
paquete de origen, e incluye al menos una de informacion de estado de fragmentacion de la MPU y/o la MFU,
informacion de longitud de encabezamiento e informacion que indica la identidad de un recurso relacionado con
datos del paquete. Aunque esta informacion puede ser un ID de recurso en las presentes realizaciones ejemplares,
se prefiere aumentar la eficacia de transmision transmitiendo informaciéon de ID de recurso comprimido que se
mapea al ID de recurso. En este caso, el ID de recurso y la informacién de ID de recurso comprimida mapeada en el
mismo se transmiten en una manera fuera de banda, tal como mediante una sefial fuera de banda.

En el caso de un encabezamiento de FEC, un ID de carga util de FEC para un paquete de origen y un ID de carga
util de FEC para un paquete de paridad pueden ser idénticos o diferentes entre si, dependiendo del procedimiento
de generacion del bloque de informacion, la informacion de control de FEC, y el procedimiento de disposicion de
informacion de control relacionada con FEC. La informacion de ID de carga util de FEC incluye al menos una de
informacion de flujo de FEC, informacion de estructura de codificacion de FEC, informacion de recuento de paquetes
de origen o el numero de paquetes de origen, informacion de recuento de carga util de informacion, informacion de
recuento de paquete de paridad, un nimero de secuencia de paquete tal como un nimero de secuencia de paquete
de origen/paridad, o ID de carga util de informacion/paridad que es informacién que indica indices de cargas utiles
de informacioén y cargas utiles de paridad en un bloque de FEC, e informacion de limite de bloque o ndmero de
bloque de origen.

En el sistema de MMT ilustrado en la Figura 2, cuando se aplica FEC al mismo, el paquete de FEC se introduce con
la capa D.2 de MMT o un protocolo de aplicacién tal como RTP, como una salida de la capa D.1 de MMT. Sin
embargo, si no se aplica FEC al mismo, el paquete de FEC se vuelve una carga util de origen y es una salida de la
capa D.1 de MMT puesto que no requiere el ID de carga util de FEC. Aunque no se ilustra en la Figura 2, el paquete
de FEC de las presentes realizaciones ejemplares pueden incluir un ID de carga util de FEC si se aplica FEC al
mismo, y el paquete de FEC es una carga util de origen en si mismo sin el ID de carga util de FEC si no se aplica
FEC al mismo.

Un servidor de MMT transmite uno o multiples recursos de MMT a un cliente de MMT. Cada recurso esta
comprendido de una o multiples MPU, y cada MPU se empaqueta en uno o multiples formatos de carga util de MMT
(MMT-PF) en la capa D.1. Un paquete de transporte de MMT (MMT-TP) se genera afadiendo un encabezamiento
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D.2 y se transfiere a una capa inferior. En caso de tener transmision de multiples recursos de MMT, un
encabezamiento D.2 del MMT-TP para cada uno de los recursos se transmite almacenando informacién, por
ejemplo, un ID de recurso, para identificar cada uno de los recursos, indicando los datos cuales de los recursos lleva
cada uno de los MMT-TP de transmision. Como multiples recursos de MMT que se estan transmitiendo constituyen
un flujo de origen para un recurso de MMT individual, se genera y protege un flujo de paridad por FEC. Como
alternativa, como dos o mas recursos constituyen un flujo de origen, se genera y protege un flujo de paridad por
FEC. Algunos recursos pueden protegerse por FEC mientras que otros recursos no pueden protegerse por FEC. Por
ejemplo, en la estructura de codificacion de FEC de dos etapas o estructura de codificacion de FEC a nivel de capa,
pueden generarse y protegerse dos o mas flujos de paridad en un flujo de origen.

Cuando se protege por FEC, un flujo de origen comprendido de uno o multiples recursos de MMT se transmite
después de convertir las cargas Utiles de paridad en el flujo de paridad generado por FEC en MMT-TP, como el
recurso de MMT, y cada encabezamiento D.2 se transmite almacenando informacion, por ejemplo, el ID de recurso,
para identificar las cargas utiles de paridad. Por ejemplo, en la FEC de dos etapas o estructura de codificacion a
nivel de capa (LA)-FEC, si se generan dos o mas flujos de paridad, cada flujo de paridad puede distinguirse por un
ID de flujo de paridad. En este caso, se definen los ID de flujo de FEC que corresponden al nimero de flujos de FEC
de transmisién como sefales fuera de banda de FEC, y se proporciona informacién de mapeo para un flujo de
origen y un flujo de paridad que corresponde a cada ID de flujo de FEC.

Por ejemplo, en un caso donde se transmite un recurso de video, un recurso de audio, un recurso de miniaplicacion
y un recurso de fichero, si los recursos de video, audio y miniaplicaciéon estan compuestos como un flujo de origen y
protegidos en la estructura de codificacion de FEC de dos etapas, y si el recurso de fichero esta compuesto como
otro flujo de origen y protegido en la estructura de codificacion de FEC de una etapa, a continuacion una sefial de
fuera de banda de FEC lleva la siguiente informacion.

- Recurso de video: ID de recurso = 1

- Recurso de audio: ID de recurso = 2

- Recurso de miniaplicacion: ID de recurso = 3
- Recurso de fichero: ID de recurso = 4

- Ndmero de flujos de FEC = 2

m ID de flujo de FEC =1

Estructura de codificacion de FEC: estructura de codificacion de FEC de dos etapas
Flujo de origen: ID de recurso 1, 2, 3
Flujo de paridad 1: ID de recurso 101
Flujo de paridad 2: ID de recurso 102

m ID de flujo de FEC =2

Estructura de codificacion de FEC: estructura de codificaciéon de FEC de una etapa
Flujo de origen: ID de recurso 4

Flujo de paridad: ID de recurso 103

Ademas, estableciendo;

- ID de recurso = 1 en un encabezamiento de TP de MMT que lleva recurso de video,

- ID de recurso = 2 en encabezamiento de TP de MMT que lleva recurso de audio,

- ID de recurso = 3 en encabezamiento de TP de MMT que lleva recurso de miniaplicacion,

- ID de recurso = 101 en encabezamiento de TP de MMT que lleva flujo de paridad 1,

- ID de recurso = 102 en encabezamiento de TP de MMT que lleva flujo de paridad 2,

- ID de recurso = 4 en encabezamiento de TP de MMT que lleva recurso de fichero, e

- ID de recurso = 103 en encabezamiento de TP de MMT que lleva flujo de paridad para recurso de fichero,

El receptor puede realizar de sin interrupciones decodificaciéon de FEC determinado, basandose en la sefial de fuera
de banda de FEC y la informacion de ID de recurso en el encabezamiento de TP de MMT, que los campos de ID de
recurso con valores de 1, 2, 3, 101 y 102 constituyen un flujo de FEC y que los campos de ID de recurso con valores
de 4 y 103 constituyen otro flujo de FEC.

La Figura 6 ilustra una estructura de un formato de paquete de FEC en el que una carga util de origen es un paquete
de transporte de MMT, de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 6, un paquete 610 de origen de FEC, de una carga util 620 de origen, esta
comprendido de un encabezamiento D2 613 que consiste en un encabezamiento 612 comun y un encabezamiento
614 opcional, un formato 616 de carga util D1, y un ID 618 de carga util de FEC. Un paquete 630 de paridad de FEC
esta comprendido de un encabezamiento 632 comun, un ID 636 de carga util de FEC, y una carga util 638 de
paridad. En el encabezamiento 632 comun, esta configurado un campo de ID para distinguir los recursos, y en el
caso de un paquete de paridad, estd establecido un valor de ID para identificar el flujo de paridad. El
encabezamiento 632 comun puede incluir un campo de numero de secuencia global, un campo de indicacion de
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tiempo de entrega y similares. Aunque no se ilustra, en el caso de la Figura 6, para el paquete 630 de paridad de
FEC, el encabezamiento 632 comun puede seguirse por un encabezamiento opcional. En otras palabras, el
encabezamiento D2 613 del paquete de origen de FEC puede ser el mismo que un encabezamiento D2 del paquete
de paridad de FEC (no mostrado), que incluye el encabezamiento 632 comun y el encabezamiento opcional. En este
sentido, puesto que el encabezamiento de TP de MMT realiza una funcién de un protocolo, la entidad de red puede
descartar el paquete de paridad de FEC cuando descarta un paquete dependiendo de la situacion de congestion de
la red. Por lo tanto, el paquete de paridad de FEC puede tener la misma estructura de encabezamiento que la del
paquete de origen de FEC.

La Figura 7 ilustra una estructura de un formato de paquete de FEC en el que una carga util de origen es un formato
de carga util de MMT, de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Un paquete 710 de origen de FEC, de una carga util 720 de origen, esta comprendido de un encabezamiento 712 de
TP de MMT, un encabezamiento D1 713 que consiste en un encabezamiento 714 comun y un encabezamiento 716
opcional, una carga util D1 718, y un ID 720 de carga util de FEC, y un paquete 730 de paridad de FEC esta
comprendido de un encabezamiento 732 de TP de MMT, un encabezamiento 736 comun, un ID 738 de carga util de
FEC, y una carga util 740 de paridad. En este caso, se prepara un campo de ID de recurso del encabezamiento 732
de TP de MMT. Para un campo de ID de recurso para el paquete 710 de origen de FEC, se establece un valor de ID
para identificar cada uno de los recursos. Para un campo de ID de recurso para el paquete 730 de paridad de FEC,
se establece un valor de ID para identificar un flujo de paridad. El encabezamiento 714 y 736 comun almacena la
misma informacién que en la Figura 5.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de transmision de acuerdo con una
realizacion ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 8, un generador 601 de informacién de control de FEC determina si se aplica o no
FEC, y genera informacién de control relacionada con FEC si se aplica FEC. Un generador 603 de carga util de
origen recibe un flujo de datos para transmision de un recurso de MMT desde una capa de encapsulacion superior,
lo divide en cargas utiles de datos de un tamafo predeterminado, y afiade un encabezamiento comudn y un
encabezamiento opcional al mismo, para generar una carga util de origen. Basandose en la informacion de control
de FEC desde el generador 601 de informacion de control de FEC, el generador 603 de carga util de origen
transfiere, a un generador 605 de bloque de informacién, un bloque de origen comprendido de un numero
predeterminado de cargas utiles de origen desde una secuencia de cargas utiles de origen que tienen el mismo flujo
de FEC.

Basandose en la informacién de control de FEC, el generador 605 de bloque de informacién genera un bloque de
informacion desde el bloque de origen recibido desde el generador 603 de carga util de origen, y emite el bloque de
informacion a un codificador 607 de FEC. Basandose en el bloque de informacion de entrada y la informacion de
control de FEC, el codificador 607 de FEC genera datos de paridad predeterminados y los introduce al generador
603 de carga util de origen. Basandose en la informacion de control de FEC, el generador 603 de carga util de origen
genera una carga Util de paridad con los datos de paridad de entrada.

Un generador 609 de paquete de FEC genera un paquete de paridad de FEC afadiendo un encabezamiento comun
y un encabezamiento de FEC a la carga util de paridad, genera un paquete de origen de FEC afiadiendo un
encabezamiento de FEC a la carga util de origen generada, y emite los paquetes de FEC finales a un transmisor
611. El transmisor 611 transmite los paquetes de FEC a la capa inferior. Si no se aplica FEC, entonces el generador
603 de carga util de origen y el generador 609 de paquete de FEC generan una carga util de origen basandose en el
flujo de datos e informacion de control de FEC, y a continuacion la transfieren al transmisor 611 como un paquete de
FEC. En el caso del sistema de MMT ilustrado en la Figura 2, el paquete de FEC se transfiere con la capa D.2 de
MMT o un protocolo de aplicacién como RTP.

Aunque no se ilustra en el dibujo, un controlador divide un flujo de datos en cargas utiles de datos de un tamario
predeterminado y afiade un encabezamiento a cada una de las cargas utiles de los datos para generar una carga util
de origen. El controlador afiade un primer ID de carga util de FEC a la carga util de origen y aplica la codificacion de
FEC a la misma para generar un paquete de origen de FEC para una carga util de origen. El controlador afiade un
segundo ID de carga util de FEC a al menos una carga util de paridad y aplica codificacion de FEC a la misma para
generar un paquete de paridad de FEC para la al menos una carga util de paridad. El transmisor 611 transmite el
paquete de origen de FEC y el paquete de paridad de FEC.

La Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un aparato de recepcion de acuerdo con una
realizacion ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 9, un receptor 701 de paquete de FEC recibe un flujo de paquete, a continuacion
determina, basandose en un encabezamiento comun de un paquete, si se aplica FEC al paquete y si el paquete es
un paquete de origen o un paquete de paridad, a continuacion obtiene informacién de control relacionada con FEC
desde un encabezamiento de FEC del paquete de origen y un encabezamiento de FEC del paquete de paridad si se
aplica FEC al paquete, y a continuacion transfiere la informacion de control relacionada con FEC a un controlador



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2706 384 T3

709 de FEC. Si hay multiples flujos de FEC, el controlador 709 de FEC distingue informacion de control especifica
de flujo y realiza decodificacién de FEC para cada flujo.

Un reconstructor 703 de carga util de origen transfiere, a una unidad de flujo de datos, datos del paquete, es decir,
una carga util de origen, a la que no se aplica FEC, de entre los paquetes de FEC recibidos. Si se aplica FEC, a
continuacion el reconstructor 703 de carga util de origen distingue cargas utiles de origen que no se reciben como
cargas Utiles de origen recibidas en paquetes que tienen el mismo flujo de FEC. Si el reconstructor 703 de carga dutil
de origen ha recibido todas las cargas utiles de origen basandose en la informacién de control de FEC, a
continuacién emite datos correspondientes para las mismas.

De otra manera, el reconstructor 703 de carga util de origen emite las cargas Uutiles de paridad recibidas desde el
paquete de paridad de FEC a un reconstructor 705 de bloque de FEC junto con las cargas utiles de origen recibidas.
El reconstructor 705 de bloque de FEC reconstruye un bloque de FEC comprendido de un bloque de informacion y
un blogue de paridad desde las cargas utiles de origen recibidas y cargas Uutiles de paridad basandose en la
informacion de control de FEC borrando las cargas Uutiles perdidas, y emite el bloque de FEC reconstruido a un
decodificador 707 de FEC.

Basandose en la informacion recibida de control de FEC desde el controlador 709 de FEC, el decodificador de FEC
707 recupera las cargas utiles de informacion perdidas realizando decodificacion de FEC, y emite las cargas utiles
de informacién recuperadas al reconstructor 705 de bloque de FEC. Basandose en la informacién de control de FEC,
el reconstructor 705 de bloque de FEC recupera una carga Uutil de origen desde las cargas utiles de informacion
recuperadas si fuera necesario, usando, por ejemplo, la carga util de informacién reconstruida desde las cargas
utiles de origen recibidas, y emite la carga util de origen recuperada al reconstructor 703 de carga util de origen. El
reconstructor 703 de carga util de origen transfiere datos de la carga util recuperada y cargas utiles de origen
recibidas a la capa superior.

En la realizaciéon ejemplar de la Figura 9, el controlador 709 de FEC distingue una sefial en banda de una sefial
fuera de banda al generar informacién de control relacionada con FEC. El controlador 709 de FEC transmite la sefial
en banda en un paquete de FEC como un encabezamiento de FEC. En el caso del sistema de MMT ilustrado en la
Figura 2, el controlador 709 de FEC transmite la sefial fuera de banda a un receptor por medio de la capa C. o un
Protocolo de Descripcion de Sesion (SDP).

Un controlador, que puede ser cualquier tipo adecuado de hardware tal como un circuito integrado (Cl) y que no se
muestra, determina si un paquete recibido desde un emisor es un paquete de origen de FEC y un paquete de
paridad de FEC, y obtiene una carga util de origen desde el paquete de origen de FEC y una carga util de paridad
desde el paquete de paridad de FEC. La carga util de origen se genera dividiendo un flujo de datos en cargas utiles
de datos de un tamafio predeterminado, y afiadiendo un encabezamiento a cada una de las cargas Uutiles de los
datos. El paquete de origen de FEC se genera afnadiendo un primer ID de carga util de FEC a la carga util de origen
y aplicando un codigo de FEC a la misma. El paquete de paridad de FEC se genera afiadiendo un segundo ID de
carga util de FEC a la carga util de paridad y aplicando un codigo de FEC a la misma.

La Figura 10 ilustra un ejemplo de configuracion de un bloque de informacién en un generador de bloque de FEC de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 10, tras recibir 8 cargas utiles de origen SPL N.° 0 a SPL N.° 7, teniendo cada una
un tamafo de paquete variable, el generador de bloque de FEC afiade datos de relleno para adaptar el tamafio de
cada carga util al de la carga util que tiene la longitud maxima, por ejemplo, S_max, y a continuacidon genera un
bloque de informacion comprendido de 8 cargas Uutiles de informacion IPL N.° 0 a IPL N.° 7. Aunque se supone en la
realizacion ejemplar, Figura 10, que la longitud de la carga util de informacién se establece para adaptarse con el
tamafio maximo S_max de la carga util de origen, la presente invencion no esta limitada a lo mismo, y la longitud de
la carga util de informacién puede establecerse para que sea menor que S_max dependiendo de la complejidad de
sistema y los requisitos de memoria.

La Figura 11 ilustra una operacion de configuracion de un bloque de informacion de acuerdo con otra realizacion
ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 11, tras recibir 6 cargas utiles de origen SPL N.° 0 a SPL N.° 5, teniendo cada una
un tamafio de paquete variable, el generador de paquete de FEC dispone cargas utiles que tienen diferentes
tamafios en una fila y las divide en la longitud maxima, por ejemplo, S_max, de una carga util de informacion, para
generar un blogue de informaciéon comprendido de 5 cargas utiles de informacion IPL N.° 0 a IPL N.° 4. La ultima
carga util de informacion, IPL N.° 4, puede incluir datos de relleno. En la realizacién ejemplar de la Figura 11, puesto
que un limite de un bloque de origen no se adapta con un limite de una carga util de informacion, la informacion
requerida para extraer una carga Util de origen desde un bloque de informacion, tal como la longitud de cada carga
util, deberia incluirse en el bloque de informacion, o deberia entregare a un receptor de una manera separada.
Aunque se supone en la realizacion ejemplar de la Figura 11 que la longitud maxima S_max de una carga util de
origen y la longitud de una carga util de informacién se establecen para que sean iguales, una longitud de una carga
util de informacion puede establecerse para que sea menor que S_max dependiendo de la complejidad del sistema y
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requisitos de memoria.

Haciendo referencia a la Figura 8, el codificador 607 de FEC calcula simbolos de paridad desde el bloque de
informacion de entrada usando un algoritmo de codificacion de FEC predeterminado, a continuacién genera una
carga util de paridad comprendida de los simbolos de paridad, y a continuacién emite la carga util de paridad en
forma de un bloque de paridad.

La Figura 12 ilustra un procedimiento de mapeo de un simbolo de informacién en un bloque de informacién cuando
se usa un codigo Reed-Solomon (RS) de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Figura 13 ilustra un procedimiento de mapeo de un simbolo de informacion en un bloque de informacién cuando
se usa un codigo de Comprobacion de Paridad de Baja Densidad (LDPC) de acuerdo con una realizacion ejemplar
de la presente invencion.

Haciendo referencia a las Figuras 12 y 13, si K, que es un numero de bits de informacién, es menor o igual a 200,
desde un bloque de informacion, a continuacion el codificador de FEC mapea un bloque de origen al bloque de
informacion para generar un simbolo de informacion para codificacion de RS como se ilustra en la Figura 12, o el
codificador de FEC puede generar un simbolo de informacion para codificaciéon de LDPC como se ilustra en la
Figura 13.

La Figura 14 ilustra una estructura de una trama de RS de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente
invencion.

La Figura 15 ilustra una estructura de una trama de LDPC de acuerdo con una realizaciéon ejemplar de la presente
invencion.

Haciendo referencia a las Figuras 14 y 15, se genera un simbolo de paridad realizando codificacion RS y LDPC en
cada simbolo de informacién, como se ilustra en las Figuras 14 y 15. En el caso de la Figura 15, aunque no se ilustra
la reduccion y perforacion, puede generarse un simbolo de paridad realizando reduccién y perforacion para una
diversidad de K bits de informacién y P bits de paridad usando un cédigo de LDPC que tiene una longitud
predeterminada. Sera evidente para los expertos en la materia que Unicamente puede realizarse de manera
selectiva una de la reduccion y la perforacion.

La Figura 16 ilustra mapeo de bloque de paridad para simbolos de paridad de RS de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

La Figura 17 ilustra mapeo de bloque de paridad para simbolos de paridad de LDPC de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a las Figuras 16 y 17, se genera un bloque de paridad de RS y un bloque de paridad de LDPC
desde los simbolos de paridad generados, como se ilustra en las Figuras 16 y 17. A continuacion, se ilustran
especificaciones de cddigo de RS y LDPC. Un polinomio primitivo de un cddigo RS(N, K) sobre el campo finito
GF(2"8) se define como p(x) = x*8 + x4 + x*3 + x*2 + 1. Un simbolo en GF(28) puede representarse como (a’7,
a’6, a5, a4, a3, a’2, a, 1), donde a = 00000010 en binario.

Cada palabra de codigo de RS rsc es un cadigo RS(240, 40) sobre el campo finito GF(2*8), que se expresa como
rsc = (e0, ef, ..., €199, p200,..., p239) cuando se expresa como un vector. Para el codigo RS(240, 40), la
informacion es 200 bytes y la paridad es 40 bytes. Un cédigo LDPC (K+P, K) sobre el campo finito GF(2) tiene una
estructura Cuasi Ciclica (QC)-LDPC comprendida de K bits de informacion y P bits de paridad, donde K = L x 400, P
=L x80,yL=1,2,4,8 o0 16. En particular, una parte de paridad de LDPC tiene una forma aproximada de una
matriz triangular, como se ilustra en la Figura 18.

La Figura 18 ilustra una estructura de una matriz H de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente
invencion, enlaque K=400,yP=Lx80(L=1,2,4,8016).

Haciendo referencia a la Figura 18, aunque se han considerado un cédigo RS y un cédigo de LDPC hasta ahora a
modo de ejemplo Unicamente, pueden aplicarse cualesquiera otros cédigos, tales como codigos de FEC tales como
codigos Raptor, RaptorQ, XOR, o cualesquiera otros codigos similares y/o adecuados. Un procedimiento de
generacion de paquete de FEC de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invenciéon se describira
como sigue.

El tipo de carga util de un encabezamiento comuin de cada paquete se establece para corresponder a la carga util
durante su transmision. En otras palabras, el tipo de carga util de un paquete para una carga util de origen indica
una carga util de origen, y el tipo de carga util de un paquete para una carga util de reparacion indica una carga util
de reparacion. Un numero de secuencia para paquetes de origen se concede secuencialmente. De manera similar,
un numero de secuencia para paquetes de reparacién se concede secuencialmente, pero para los paquetes de
reparacion, se establece un nimero de secuencia de inicio para iniciar un nimero de secuencia de inicio de, por
ejemplo, un paquete de origen de modo que puede determinarse el limite de un bloque de reparacion en el bloque
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de FEC. En otras palabras, estableciendo los nimeros de secuencias para que los paquetes de origen y paquetes
de reparacion en un bloque de FEC tengan una correlacion, puede determinarse el limite de bloques de reparacion o
el limite de un bloque de reparacion. Un numero de secuencia de inicio del bloque de FEC se almacena como
informacién de limite de bloque de FEC en el encabezamiento de cada paquete. Cuando se aplica opcionalmente
FEC, también se almacena informacién de bandera de FEC en el encabezamiento. Si el nimero de paquetes de
origen o paquetes de reparacion del bloque de FEC es variable, la informacion acerca del nimero de paquetes o el
numero de paquetes de origen y la informacion acerca del nimero de paquetes de origen o el niumero de paquetes
de reparacion del bloque de FEC puede almacenarse también en el encabezamiento.

De acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencién, un emisor puede transmitir contenido al que se
aplica opcionalmente FEC, sefalizando o transmitiendo informacion relacionada con la configuracién de FEC u otra
informacion relacionada con la configuracion de codificacion a un receptor. Ademas, el emisor puede aplicar
opcionalmente FEC dependiendo de las condiciones de red o QoS de contenido. Ademas, transmitiendo de manera
repetitiva periddicamente toda o alguna de la informacién de control de FEC incluyendo informacién relacionada con
la configuracion de FEC u otra informacioén relacionada con la configuracion de codificacion, o transmitiendo toda o
alguna de la informacion relacionada con la configuracion de FEC por el procedimiento de sefializacion en banda
propuesto, el emisor puede proporcionar la informacion relacionada con la configuracion de FEC incluso a un nuevo
receptor en la situacion donde el servicio esta actualmente en progreso, de modo que el nuevo receptor puede
recuperar también los datos perdidos realizando decodificacién de FEC, haciendo posible proporcionar servicios de
alta calidad a los usuarios.

Si hay una pluralidad de flujos de datos, es decir flujos de origen, emitidos desde una capa de aplicacién, entonces
se prefiere que el sistema de transmision almacene informacion para distinguir los multiples flujos en un paquete de
FEC, por ejemplo, informacién de ID de flujo de FEC, y también almacene la misma informacioén incluso en un
paquete de FEC para un flujo o un flujo de paridad comprendido de una carga util de paridad, que se genera para
proteccion de FEC del flujo, durante su transmision permitiendo de esta manera que el receptor determine el flujo de
cargas Utiles de paridad relacionadas con cada uno de los muiltiples flujos.

Como alternativa, si hay una pluralidad de flujos de datos emitidos desde una capa de aplicacion, entonces se
prefiere que el sistema de transmisién almacene informacion para distinguir cada flujo de datos y cada flujo de carga
util de paridad o un flujo de paridad en un paquete de FEC, por ejemplo, un ID de flujo de origen y un ID de flujo de
paridad, durante su transmisioén, y a continuacion transmita informacion de mapeo al flujo de paridad, por ejemplo, ID
de flujo de FEC 1 = ID de flujo de origen 1 + ID de flujo de paridad 1, generada para protecciéon de FEC de cada flujo
de datos, como informacién de control separada que es diferente del paquete de FEC.

Como resultado, un aparato de recepcion puede distinguir cada flujo de datos basandose en la informacion de
identificacion de flujo en el paquete de FEC o la informacion de control separada diferente del paquete de FEC, y
puede determinar el flujo de paridad generado para proteccion de FEC de cada flujo de datos, de modo que el
aparato de recepcion puede realizar decodificacién de FEC sin interrupciones.

Como es evidente a partir de la descripcion anterior, de acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente
invencion, un aparato de recepcion puede proporcionar servicios de alta calidad a usuarios, y puede distinguir
facilmente un paquete de FEC por el procedimiento de configuracion de paquete de FEC de las realizaciones
ejemplares anteriormente descritas.

Aunque la invencion se ha mostrado y descrito con referencia a ciertas realizaciones ejemplares de la misma, se
entendera por los expertos en la materia que pueden realizarse en las mismas diversos cambios en forma y detalles
sin alejarse del alcance de la invencion segun se define por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de transmision de paquetes de transmision en un sistema de comunicacién, comprendiendo el
procedimiento:

generar un paquete (510) de origen de correccion de errores hacia adelante, FEC, afiadiendo un primer
identificador ID (516) de carga util de FEC, a un paquete de transmisiéon de entrada que comprende un bloque
(520) de origen;

generar un paquete (530) de paridad de FEC afiadiendo un segundo ID (536) de carga util de FEC a un simbolo
de paridad, generandose el simbolo de paridad codificando el bloque de origen; y

transmitir el paquete de origen de FEC y el paquete de paridad de FEC como paquetes de transmision,

en el que cada uno del paquete de origen de FEC y el paquete de paridad de FEC incluye un encabezamiento
(512, 532) de paquete de transmision, y caracterizado porque el encabezamiento (512, 532) de paquete de
transmision incluye informacion de tipo que indica si se aplica una codificacion de correcciéon de errores hacia
adelante, FEC, al paquete de transmision vy, si se aplica codificacion de FEC, si el paquete de transmision es un
paquete de origen de FEC o un paquete de paridad de FEC.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el segundo ID de carga util de FEC incluye informacion que
indica un limite del bloque de origen.

3. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que el primer ID de carga util de FEC incluye un nimero de
secuencia que identifica simbolos de origen incluidos en el bloque de origen.

4. Un procedimiento de recepcién de un paquete en un sistema de comunicacién, comprendiendo el procedimiento:

recibir un paquete de transmisién desde un emisor;

determinar si se aplica una codificacion de correccion de errores hacia adelante, FEC, al paquete de transmision;
y, si se aplica decodificacion, realizar decodificacion de FEC; obteniendo un primer identificador ID (516) de
carga util de FEC, desde un paquete (510) de origen de FEC y obteniendo un segundo ID (536) de carga util de
FEC desde un paquete (530) de paridad de FEC,

en el que cada uno del paquete de origen de FEC y el paquete de paridad de FEC incluye un encabezamiento
(512, 532) de paquete de transmision, y caracterizado porque el encabezamiento (512, 532) de paquete de
transmision incluye informacion de tipo que indica si se aplica una codificacion de correccion de errores hacia
adelante, FEC, al paquete de transmision vy, si se aplica codificacion de FEC, si el paquete de transmision es un
paquete de origen de FEC o un paquete de paridad de FEC.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el segundo ID de carga util de FEC incluye informacion que
indica un limite del bloque de origen.

6. El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que el primer ID de carga util de FEC incluye un ndmero de
secuencia que identifica simbolos de origen incluidos en el bloque de origen.

7. Un aparato para transmitir paquetes de transmisién a través de un sistema de comunicacién, comprendiendo el
aparato:

un controlador que genera un paquete (510) de origen de correccion de errores hacia adelante, FEC, afiadiendo
un primer identificador ID (516) de carga util de FEC, a un paquete de transmision de entrada que comprende un
bloque (520) de origen, y generar un paquete de paridad de FEC afadiendo un segundo ID (536) de carga util de
FEC a un simbolo de paridad, generandose el simbolo de paridad codificando el bloque de origen; y

un transmisor para transmitir el paquete de origen de FEC y el paquete de paridad de FEC como un paquete de
transmision,

en el que cada uno del paquete de origen de FEC y el paquete de paridad de FEC incluye un encabezamiento
(512, 532) de paquete de transmision, y caracterizado porque el encabezamiento (512, 532) de paquete de
transmision incluye informacion de tipo que indica si se aplica una codificacion de correcciéon de errores hacia
adelante, FEC, al paquete de transmision vy, si se aplica codificacion de FEC, si el paquete de transmision es un
paquete de origen de FEC o un paquete de paridad de FEC.

8. El aparato de la reivindicacion 7, en el que el segundo ID de carga util de FEC incluye informacién que indica un
limite del bloque de origen.

9. El aparato de la reivindicacion 7, en el que el primer ID de carga util de FEC incluye un numero de secuencia que
identifica simbolos de origen incluidos en el bloque de origen.

10. Un aparato para recibir un paquete de transmisiéon desde un sistema de comunicacién, comprendiendo el
aparato:
un controlador para:

recibir un paquete de transmisién desde un emisor;

13



10

ES 2706 384 T3

determinar si se aplica una codificacion de correccion de errores hacia adelante, FEC, al paquete de transmision
y, si se aplica decodificacion, realizar decodificacion de FEC;

obteniendo un primer identificador ID (516) de carga util de FEC, desde un paquete (510) de origen de FEC y
obteniendo un segundo ID (536) de carga util de FEC desde un paquete (530) de paridad de FEC,

en el que cada uno del paquete de origen de FEC y el paquete de paridad de FEC incluye un encabezamiento
(512, 532) de paquete de transmision, y caracterizado porque el encabezamiento (512, 532) de paquete de
transmision incluye informacion de tipo que indica si se aplica una codificacion de correccién de errores hacia
adelante, FEC, al paquete de transmision vy, si se aplica codificacion de FEC, si el paquete de transmision es un
paquete de origen de FEC o un paquete de paridad de FEC.

11. El aparato de la reivindicacion 10, en el que el segundo ID de carga util de FEC incluye informacion que indica
un limite del bloque de origen.

12. El aparato de la reivindicacion 10, en el que el primer ID de carga util de FEC incluye un nimero de secuencia
que identifica simbolos de origen incluidos en el bloque de origen.
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[Fig. 9]
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8xSimbolos de informacion de orden S
1 byte

(= K bits)
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[Fig. 14]
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[Fig. 15]
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[Fig. 16]
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i 222 o
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[Fig. 17]
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[Fig. 18]
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