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DESCRIPCION
Método de reconstruccion de paquetes perdidos y aparatos que implementan el método

La presente invencion concierne a la correccion de error en el ambito del envio de datos digitales en forma de
paquetes.

En el envio de datos digitales en una red en forma de paquetes de datos, ocurre que los paquetes se vean afectados
por errores de transmision. Las redes que permiten la transferencia de datos digitales en forma de paquetes tienen
caracteristicas propias, tales como el ancho de banda, la latencia o la fiabilidad, que varian entre un tipo de red y
otro. Segun el tipo de red, cabe destacar una sensibilidad diferente a diferentes tipos de errores susceptibles de
producirse en la transmisiéon de datos por paquetes en esta red. Entre los tipos de errores susceptibles de
producirse, se encuentran la transmisién de un paquete con un bit erréneo, la pérdida de un paquete aleatoriamente,
la pérdida de una sucesion de paquetes adyacentes, la duplicacion de un paquete o de una sucesion de paquetes.

El documento US-A-5615222, publicado el 25 de marzo de 1997, describe un método de deteccidon de muestras
erroneas en un flujo de audio, constando una muestra, tipicamente, de 4 bits, no siendo utilizadas las muestras
erroneas detectadas en la reconstruccion del flujo de audio.

Para afrontar estos errores, tradicionalmente existen dos tipos de métodos. Por una parte, los métodos de deteccion
de error, que permiten detectar que un paquete es erréneo e ignorarlo. Generalmente, estos métodos son utilizados
cuando el protocolo de transmision permite solicitar un nuevo envio del paquete perdido. En este punto, cabe citar el
método del CRC (Cyclic Redundancy Checking) y el protocolo TCP (Transfer Control Protocol) en redes de tipo IP.
Por otra parte, existen métodos que permiten no soélo la deteccién de un paquete erréneo, sino también su
reconstruccion. Estos métodos son conocidos con el acronimo FEC (Forward Error Correction) y estan
perfectamente adaptados a protocolos en los que no es posible la solicitud de reexpedicion de un paquete de datos
erréneo. En este punto, cabe citar el caso de los protocolos de difusién de contenido multimedia en tiempo real, en
los que el cumplimiento del tiempo real es incompatible con la reexpedicion de los paquetes erréneos. El protocolo
RTP (Real Time Protocol) corresponde a este Ultimo caso.

El principio general de funcionamiento de los métodos FEC es la aplicacion de una funcién, por ejemplo un XOR,
sobre un conjunto de paquetes de datos. El resultado de esta funciéon da un paquete, denominado paquete corrector,
que es transmitido ademas de los paquetes de datos que han servido para generarlo. Cuando se detecta un paquete
como erréneo, el paquete corrector, asociado a los paquetes transmitidos correctamente, permite reconstruir el
paquete erroneo. Pero este método tiene unos limites en el sentido de que existen errores que no son corregibles.
En efecto, si dos paquetes son erroneos dentro del conjunto de los paquetes que han servido para generar un
paquete corrector mediante la funciéon XOR, el mismo no podra bastar para reconstruir los dos paquetes erréneos.
Por lo tanto, la estrategia utilizada en la eleccion de los paquetes que sirvan para generar el paquete corrector es
crucial para la eficacia del método de correccion. En particular, esta estrategia va a depender del tipo de errores que
con la mayor frecuencia ocurren en el tipo de red utilizado. Por ejemplo, el calculo de la funcién de correccién sobre
N paquetes contiguos permitira corregir errores aleatorios no demasiado abundantes, pero resultara impotente ante
una serie de paquetes perdidos. Para afrontar las series de paquetes perdidos, se conoce, por ejemplo en el
documento “Code of Practice” del foro Pro-MPEG, calcular la funcién de correccion sobre un conjunto de D paquetes
tomados periddicamente cada L paquetes. La funcién se aplica a los paquetes i, i+ L,i+2L, ...,i+ (D - 1)L. De esta
manera, se podra corregir mediante el método una serie de paquetes erréneos de como maximo L paquetes
contiguos.

El problema de este método es que, aunque perfectamente adaptado a las series de paquetes erréneos, demuestra
tener una tasa estadistica de éxito en muy rapido decrecimiento cuando aumenta la tasa de errores aleatorios. Se
deja sentir, pues, la necesidad de un método que resista mejor a un aumento de la tasa de errores aleatorios, al
propio tiempo que conserva una buena correccion de las series de paquetes de datos.

La finalidad de la invencion es, por tanto, proponer un método de este tipo. Este consiste en aplicar la funcion de
correccion a los D paquetes, tal como se describié anteriormente, pero también aplicarla a los L paquetes
numeradosi,i+1,i+2,...,i +L — 1. De esta manera, cada paquete de datos sirve para el calculo de dos paquetes
correctores, y la tasa de correccidon en presencia de errores aleatorios aumenta significativamente, al propio tiempo
que conserva una buena correccién de las series de paquetes erroneos.

La invencion concierne a un método de aseguramiento de un flujo de paquetes de datos que contiene las siguientes
etapas: la ordenacion de los paquetes que han de enviarse en una matriz de D filas y L columnas, la aplicacion a
cada fila y cada columna de la matriz de una funcién de correccion de error, cuyo resultado es un paquete corrector,
y el posterior envio de los paquetes correctores ademas de los paquetes de datos.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, la funcién correctora se aplica asimismo a la fila constituida a partir de
los paquetes correctores resultantes de la aplicacion de la funcidn correctora a cada columna de la matriz generando
un paquete corrector suplementario.
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De acuerdo con otro aspecto de la invencién, la funcién correctora se aplica asimismo a la columna constituida a
partir de los paquetes correctores resultantes de la aplicacion de la funcién correctora a cada fila de la matriz
generando un paquete corrector suplementario.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, las cabeceras de los paquetes correctores contienen un campo que
permite distinguir si han sido calculados sobre una fila o una columna de la matriz.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, los paquetes correctores se transmiten en el mismo flujo que los
paquetes de datos.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, los paquetes correctores se transmiten en un flujo distinto de aquel
que conduce los paquetes de datos.

Asimismo, la invencién concierne a un método de reconstruccion de los paquetes perdidos en un flujo de paquetes
de datos que contiene las siguientes etapas: la ordenacion de los paquetes recibidos en una matriz de D filas y
L columnas teniendo en cuenta su numero de secuencia, la aplicacion, a cada fila y cada columna de la matriz que
contiene al menos un paquete perdido, de una funciéon de reconstruccion de los paquetes faltantes utilizando los
paquetes recibidos y el paquete corrector correspondiente a la fila o a la columna.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, la funcién de reconstrucciéon puede aplicarse asimismo a una fila o una
columna de paquetes correctores utilizando un paquete corrector suplementario generado al efecto.

Asimismo, la invencion concierne a un aparato emisor de un flujo de paquetes de datos en una red que contiene
medios de calculo que generan un paquete corrector mediante aplicacion de una funcién correctora a un conjunto de
paquetes de datos, y caracterizado por que el aparato contiene medios para aplicar esta funcién a las filas y a las
columnas de una matriz determinada a partir de paquetes de datos.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, los medios que aplican la funcién lo hacen segun el método descrito
en la patente.

Asimismo, la invencion concierne a un aparato receptor de un flujo de paquetes de datos en una red que contiene
medios de calculo de paquetes perdidos en funcién de los paquetes de datos y de paquetes correctores recibidos,
caracterizado por que el aparato dispone de un medio que permite aplicar estos medios de calculo a las filas y a las
columnas de una matriz de paquetes de datos del flujo asi como a los paquetes correctores correspondientes a esas
filas y esas columnas.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, los paquetes correctores son generados segun uno de los métodos
descritos en la patente.

La invencion se comprendera mejor, y otras particularidades y ventajas se iran poniendo de manifiesto, con la
lectura de la descripcidon subsiguiente, estando la descripcion referida a los dibujos que se acompafan, de los
cuales:

la figura 1 representa un esquema de la aplicacion de la funcién de correccion a los paquetes de datos.

La figura 2 representa la estructura de un paquete corrector colocado dentro de un paquete segun el protocolo RTP.
La figura 3 representa la cabecera de un paquete corrector segun la RFC 2733.

La figura 4 representa la cabecera de un paquete corrector segun el ejemplo de realizacion descrito de la invencion.

La figura 5 representa la arquitectura fisica de un aparato emisor o receptor seguin el ejemplo de realizacion de la
invencion.

La figura 6 representa las etapas del método para el emisor.
La figura 7 representa las etapas del método para el receptor.

La figura 5 representa la arquitectura interna de un aparato emisor o receptor 1 que posee memoria de solo lectura
(ROM 4) que le permite almacenar programas y datos, memoria de acceso aleatorio (RAM 3) que le permite cargar
estos programas en vistas a una ejecucion mediante el procesador 2. Este aparato esta conectado a una red de tipo
IP por una interfaz de red 5, lo cual le permite emitir o recibir los flujos. Estos componentes se comunican por
mediacion de un bus interno 6.

El ejemplo de realizacion de la invencion se sitda en el ambito de la transferencia de datos digitales en tiempo real
en una red de tipo IP. Los datos se transmiten, en este ejemplo de realizacion, en forma de un flujo a través del
protocolo RTP (Real Time Protocol). Como ya se ha citado, la RFC 2733 describe una forma estandar de corregir los
paquetes de datos transmitidos por el protocolo RTP. Este método ha sido objeto de una extensién descrita en el
documento “Code of Practice” del foro Pro-MPEG. El ejemplo de realizacion de la invencion que se pasa a describir
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es un perfeccionamiento compatible con este método.

En este ejemplo de realizacion, los paquetes de datos son separados en conjuntos de L*D paquetes. A continuacion
se ordenan en una matriz de D filas y L columnas, como puede verse en la figura 1. L y D se eligen en funcion de la
eficiencia que se quiere obtener. La manera en que estos parametros influyen en la eficiencia del método corrector
se describira mas adelante. A continuacioén, se aplica una funcién correctora a cada columna de la matriz, también
se aplica la misma funcién correctora a cada fila de la matriz. Esta funcién correctora puede ser un XOR, lo cual es
lo mas simple de implementar, pero son posibles otras funciones, como el Reed-Solomon o un cédigo de Hamming.
Estas funciones tienen mejores prestaciones, pero mas coste computacional. Cualquiera que sea la funcién de
correccion elegida, el resultado de la aplicacion de esta funcién a un conjunto de paquetes, una fila o una columna
de la matriz en este caso particular, da como resultado un paquete al que denominamos el paquete corrector. Por lo
tanto, el método da como resultado L paquetes correctores correspondientes a la aplicacion de la funciéon a cada
columna y D paquetes correctores correspondientes a la aplicacion de la funciéon a cada fila. Cabe también la
posibilidad de agregar un paquete corrector calculado mediante la aplicacién de la funcidon correctora sobre los
propios paquetes correctores, lo cual agrega un segundo nivel de proteccion que permite corregir una pérdida de un
paquete corrector.

Estos paquetes deben ser transmitidos al destinatario del flujo de datos. Esta transmision se puede llevar a cabo de
varias maneras. Es posible transmitir estos paquetes correctores en el mismo flujo que los paquetes de datos, pero
entonces estan sometidos a las mismas contingencias de transmision que el flujo que protegen. Asimismo, pueden
ser transmitidos en un flujo aparte, lo cual aumenta la resistencia a los errores.

El método descrito por el foro Pro-MPEG consiste en calcular y en enviar los paquetes correctores calculados a
partir de las columnas de la matriz. El método descrito en la patente, por cuanto que envia estos mismos paquetes,
no deja de ser compatible con el de Pro-MPEG. En efecto, aparatos receptores conforme a este estandar van a
ignorar los paquetes correctores calculados sobre las filas de la matriz, por lo que podran funcionar de la misma
manera con un emisor segun la invencién y con un emisor conforme al método Pro-MPEG.

En la figura 2, se representa la estructura de un paquete, tal y como se describe en la RFC. Consiste en una
cabecera de paquete RTP cuya descripcion puede encontrarse en la RFC 1889. Esta cabecera viene seguida de
una cabecera FEC y luego del paquete corrector propiamente dicho. En la figura 3, se representa la estructura de
una cabecera FEC segun la RFC 2733. Esta cabecera contiene un campo “base SN” que contiene el numero de
secuencia mas bajo del conjunto de los paquetes de datos que han servido para la construccion del paquete
corrector. El campo “length recovery” se utiliza para determinar la longitud de cualquier paquete de datos. Se
construye aplicando la funcion correctora al conjunto conformado por las longitudes de cada paquete de datos. El
campo “E” sirve para indicar una extension de la cabecera. El campo “PT recovery” se obtiene aplicando la funcién
correctora al campo “type” de los paquetes de datos. El campo “Mascara” es un campo de 24 bits que sirve para
determinar cuales son los paquetes de datos que sirven para la construccion del paquete corrector. Si el bit i esta a
uno, esto significa que los paquetes N + i son los que han servido para la construccién del paquete corrector. N es la
base almacenada en el campo “base SN”. El campo “TS recovery” se calcula mediante aplicacion de la funcion
correctora a las marcas temporales (timestamp en inglés) de los paquetes de datos. Permite la reconstruccion de
estas marcas.

Se ve que, mediante este mecanismo, tan solo es posible calcular paquetes correctores sobre conjuntos de un
maximo de 24 paquetes de datos. Para superar esta restriccion, en el documento “Code Of Practice” del foro Pro-
MPEG se define una extension de esta cabecera. Esta extension se representa en la figura 4. En ella hallamos de
nuevo la misma cabecera que anteriormente, donde el campo de extension esta marcado a 1. Se agrega un nuevo
campo de extension “E” en 2 bits que determina la utilizacion del campo “campo de extension”. El campo “type”
indica qué funcion correctora se utiliza, 0 para el XOR, 1 para un coédigo de Hamming, 2 para un Reed/Solomon. El
campo “index” se utiliza para ordenar los paquetes FEC en caso de que el resultado de la funcién correctora
superase el maximo tamafio de un paquete. Tal puede ser el caso para funciones correctoras complejas. El campo
“offset” determina el periodo elegido para seleccionar los paquetes de datos, corresponde al parametro L de la
matriz. El campo “NA” (Number of Associated) determina el numero de paquetes de datos asociados para la
generacion del paquete corrector, este nimero corresponde al parametro D de la matriz. El campo “campo de
extension” esta reservado para futuros usos. El campo “mascara” ha pasado a ser indtil y se inicializa con bytes de
llenado a 0.

La modificacion introducida por la invencion consiste en separar el campo “E” de dos bits en un nuevo campo “E” en
un bit y un campo “D” también en un bit que determina si el paquete corrector en cuestion esta calculado sobre las
columnas, en cuyo caso este campo “D” se pone a 0. En caso de que el paquete corrector estuviera calculado sobre
una fila, este campo D se pone a 1. Se ve que, mediante este mecanismo, un paquete corrector calculado sobre una
columna permanece perfectamente idéntico al mismo paquete calculado segun el método del foro Pro-MPEG, en
tanto que los paquetes suplementarios calculados sobre las filas son identificables por la presencia del campo D a 1,
lo cual equivale a poner a uno el campo de extension “E” en dos bits si se interpreta el paquete segun el método
Pro-MPEG sefalizando que este paquete utiliza una extension del formato definido por el foro.
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En la recepcién de los paquetes, el receptor va a almacenar en una memoria intermedia los paquetes recibidos. El
tamafio de esta memoria intermedia debe permitir almacenar al menos L veces D paquetes de datos mas los
L mas D paquetes correctores correspondientes. La distincion entre los paquetes de datos y los paquetes
correctores se lleva a cabo por el campo “Type” de la cabecera RTP tal y como se describe en la RFC 1889 que
describe este protocolo. Sera posible identificar los paquetes de datos entre ellos merced a su nimero de secuencia
y, los paquetes correctores entre ellos, merced al campo “base SN” de su cabecera. El conocimiento de los
paquetes faltantes, entonces, va a permitir tratar de reconstruirlos utilizando la funciéon correctora y los paquetes
correctores. Por ejemplo, si la funcion correctora utilizada es el XOR, es posible corregir la pérdida de un paquete de
datos en un conjunto de paquetes de datos que ha servido para generar un paquete corrector, con ayuda de este
paquete corrector. Por lo tanto, se van a localizar, en la matriz de los paquetes recibidos, las filas y las columnas que
no contienen mas que un paquete perdido para reconstruirlas con el correspondiente paquete corrector. La
correccion se puede efectuar, por ejemplo, mediante el siguiente método:

- Calculo de un vector NLi del nimero de paquetes de datos faltantes en la fila i.
- Calculo de un vector NCi del numero de paquetes de datos faltantes en la columna i.
- Mientras siga habiendo un paquete faltante en la matriz, hacer:
o  Encontrar el minimo indice p tal que NLp = 1;
=  Sital p existe:
. Encontrar el indice de columna g correspondiente al paquete faltante

e Reconstruir el paquete de indice p y q que falta mediante aplicacion de la funcion XOR sobre
los otros paquetes de la fila y sobre el paquete corrector correspondiente a esta fila

e NLp=0;NCg=NCq-1;
= En ausencia de tal indice p, encontrar un minimo indice g tal que NCq =1
e  Sital qexiste:
o Encontrar el indice de columna p correspondiente al paquete faltante

o Reconstruir el paquete de indice p y q que falta mediante aplicacién de la funcion XOR
sobre los otros paquetes de la fila y sobre el paquete corrector correspondiente a esta
columna

o NLp=NLp-1;NCq=0;
. De lo contrario, el método de reconstruccion ha fallado.
En caso de éxito, todos los paquetes perdidos son reconstruidos.

Los parametros L y D del método se deberan elegir teniendo en cuenta las siguientes informaciones. En primer
lugar, el exceso generado por los paquetes correctores que deben ser enviados junto a los paquetes de datos es de
1/L+1/D, por lo que se ve que elegir L y D grandes va a minimizar la ocupacion del ancho de banda necesario para
la utilizacién del método. Por otra parte, el método permite corregir series de paquetes perdidos de como maximo
L + 1 paquetes contiguos, por lo que, a mayor L, mas eficiente sera el método en la correcciéon de este tipo de
errores. El método es capaz de corregir todas las pérdidas aleatorias de paquetes hasta un nimero de tres paquetes
perdidos y ciertas pérdidas aleatorias de paquetes hasta un nimero de D + L — 1 paquetes perdidos. La simetria del
problema induce un maximo de eficiencia sobre las pérdidas aleatorias de paquetes cuando L y D tienen el mismo
valor. Ahora bien, el método precisa de memorias intermedias en los aparatos tanto emisores como receptores, de
un tamafio minimo de L*D paquetes. Vemos, pues, que es interesante elegir valores de L y D grandes para
maximizar la eficiencia del método, pero que estamos limitados por el tamafio de las memorias intermedias, en
emision y en recepcion, de los aparatos. Otra limitacion puede provenir del tiempo de calculo de la funcidn
correctora, que puede llegar a ser considerable para un gran nimero de paquetes y una eleccion de funcion
compleja.

Calculos estadisticos permiten comparar la eficiencia del método con el descrito por el foro Pro-MPEG. Se
comprueba que, segun lo esperado, su eficiencia es mucho mayor. Por ejemplo, utilizando la funcién correctora XOR
y una matriz donde L y D tienen un valor de 6, el método corrige el 94,1 por ciento de las pérdidas aleatorias de
6 paquetes de datos, mientras que el método de la RFC tan sélo corrige el 2,4 por ciento de las mismas. Por lo
tanto, el método resulta ser mucho mas eficaz para la correccién de pérdidas aleatorias de paquetes de datos en el
flujo. En tanto que el método es capaz de corregir todas las pérdidas de paquetes adyacentes hasta un ndmero de
D + 1 paquetes sucesivos, alli donde el método Pro-MPEG no corrige mas que hasta un nimero de D. Vemos, pues,
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que las prestaciones sobre la pérdida de paquetes de datos adyacentes se ven ligeramente mejoradas, en tanto que
las prestaciones sobre los errores aleatorios se ven muy ampliamente incrementadas.

Es evidente, para un experto en la materia, que el ejemplo de realizacion descrito en la presente memoria no es
limitativo. En particular, la invencién puede ser utilizada dentro del ambito de todos los protocolos de transferencia
de datos por paquetes, y no solamente dentro del ambito de RTP. Cabe también la posibilidad de utilizar cualquier
funcién correctora, la invencion no queda limitada a las que estan citadas en la patente.
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REINVINDICACIONES
1. Método de aseguramiento de un flujo de paquetes de datos que comprende las siguientes etapas:
- laordenacion de los paquetes que han de enviarse en una matriz de paquetes de D filas y L columnas;

- la aplicacion, a cada fila y cada columna de la matriz, de una funcién de correccién de error, cuyo resultado
es un paquete corrector que permite la reconstruccion de al menos un paquete perdido en la fila, y
respectivamente la columna, a la que se aplica la funciéon de correccién de error, comprendiendo dicho
paquete corrector una cabecera extendida, comprendiendo dicha cabecera extendida una informacién
representativa de un periodo elegido para seleccionar los paquetes de datos a los que se aplica dicha
funcion de correccion de error;

- el envio de los paquetes correctores resultantes ademas de los paquetes de datos.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que la funcién correctora se aplica asimismo a la fila constituida a
partir de los paquetes correctores resultantes de la aplicaciéon de la funcién correctora a cada columna de la matriz
generando un paquete corrector suplementario.

3. Método segun la reivindicacion 1, en el que la funcién correctora se aplica asimismo a la columna
constituida a partir de los paquetes correctores resultantes de la aplicacion de la funcién correctora a cada fila de la
matriz generando un paquete corrector suplementario.

4. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las cabeceras de los paquetes
correctores contienen un campo que permite distinguir si han sido calculados sobre una fila o una columna de la
matriz.

5. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los paquetes correctores se
transmiten en el mismo flujo que los paquetes de datos.

6. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que los paquetes correctores se
transmiten en un flujo distinto de aquel que conduce los paquetes de datos.

7. Método de reconstruccion de los paquetes perdidos en un flujo de paquetes de datos que comprende las
siguientes etapas:

- la ordenacion de los paquetes recibidos en una matriz de D filas y L columnas teniendo en cuenta su
numero de secuencia;

- la aplicaciéon, a cada fila y cada columna de la matriz que contiene al menos un paquete perdido, de una
funcién de reconstruccion de los paquetes faltantes utilizando los paquetes recibidos y un paquete corrector
correspondiente a la fila o a la columna, recibiéndose dicho paquete corrector con dichos paquetes
recibidos, comprendiendo dicho paquete corrector una cabecera extendida, comprendiendo dicha cabecera
extendida una informacion representativa de un periodo elegido para seleccionar los paquetes de datos a
los que se aplica dicha funcién de correccion de error.

8. Método segun la reivindicacion 7, en el que la funciéon de reconstruccion puede aplicarse asimismo a una
fila o una columna de paquetes correctores utilizando un paquete corrector suplementario generado al efecto.

9. Aparato emisor de un flujo de paquetes de datos en una red, comprendiendo dicho aparato medios de
calculo que generan al menos un paquete corrector mediante aplicacion de una funciéon correctora a un conjunto de
paquetes de datos, comprendiendo el aparato medios para aplicar esta funcioén a cada fila y cada columna de una
matriz conformada por los paquetes de datos con el fin de generar dicho al menos un paquete corrector que permite
la reconstrucciéon de al menos un paquete perdido en la fila, y respectivamente la columna, a la que se aplica la
funcién de correccion de error, comprendiendo dicho paquete corrector una cabecera extendida, comprendiendo
dicha cabecera extendida una informacion representativa de un periodo elegido para seleccionar los paquetes de
datos a los que se aplica dicha funcién correctora.

10. Aparato segun la reivindicacion 9, en el que la funcion correctora se aplica asimismo a una fila constituida a
partir de paquetes correctores resultantes de la aplicacion de la funcién correctora a cada columna de la matriz
generando un paquete corrector suplementario.

11. Aparato segun una de las reivindicaciones 9 a 10, en el que la funcion correctora se aplica asimismo a una
columna constituida a partir de paquetes correctores resultantes de la aplicaciéon de la funciéon correctora a cada fila
de la matriz generando un paquete corrector suplementario.

12. Aparato receptor de un flujo de paquetes de datos en una red, que contiene medios de calculo de paquetes
perdidos en funcién de los paquetes de datos y de paquetes correctores recibidos, el aparato dispone de un medio
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que permite aplicar estos medios de calculo a las filas y a las columnas de una matriz de paquetes de datos del flujo
asi como a los paquetes correctores correspondientes a esas filas y esas columnas, comprendiendo dichos
paquetes correctores una cabecera extendida, comprendiendo dicha cabecera extendida una informacién
representativa de un periodo elegido para seleccionar los paquetes de datos a los que se aplica una funcién de
correccion de error.

13. Aparato segun la reivindicacion 12 que comprende medios para reconstruir los paquetes perdidos, que
comprenden:

- medios para ordenar los paquetes recibidos en una matriz de D filas y L columnas teniendo en cuenta su
numero de secuencia;

- medios para aplicar, a cada fila y cada columna de la matriz que contiene al menos un paquete perdido,
una funcién de reconstruccion de los paquetes faltantes, utilizando dichos medios los paquetes recibidos y
el paquete corrector correspondiente a la fila 0 a la columna.

14. Aparato segun la reivindicacion 13, en el que la funcién de reconstruccion se aplica asimismo a una fila o
una columna de paquetes correctores utilizando un paquete corrector suplementario generado al efecto.
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Ordenar los paquetes para emitir
en una matriz L*D

v

Aplicar la funcion correctora a las filas
y a las columnas de la matriz.

y

Emitir los paquetes de datos y los
paquetes correctores.

Fig. 6

Ordenar los paquetes recibidos en
una matriz L*D

v

Identificar los paquetes faltantes.

v

Aplicar la funcion de reconstrucciéon
de los paquetes faltantes.

Fig. 7
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