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(54) Title: DEMULTIPLEXING OF A PACKET-BASED TRANSPORT STREAM
(54) Bezeichnung : DEMULTIPLEXEN EINES PAKETBASIERTEN TRANSPORTSTROMS

(57) Abstract:

The invention relates to a device for

demultiplexing a packet-based transport stream (14) of
transport stream packets (12), which are each provided with a
systematic forward error detection code, wherein the transport
stream packets are each assigned to a data sink (20) of a
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plurality of data sinks (20), such that a data stream (36) of

data packets (38) protected by means of a forward etror
detection code, which data stream is addressed to a particular
data sink (20), is embedded into a useful data section of the
transport stream packets that are assigned to the same data
sink (20), wherein the device is designed to determine a
probability value for each of the plurality of data sinks for a
predetermined transport stream packet (12) that is erroneous
according to the systematic forward error detection code,
which probability value specifies the probability that the
predetermined transport stream packet (12) is associated with

the respective data

sink (20), and to associate the

predetermined transport stream packet to a selected data sink
of the plurality of data sinks on the basis of the probability
values for the plurality of data sinks.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Eine Vorrichtung zum Demultiplexen eines paketbasierten Transportstroms (14) aus jeweils mit einem systematischen
Vorwirtsfehlererkennungscode versehenen Transportstrompaketen (12), wobei die Transportstrompaket jeweils einer aus einer
Mehrzahl von Datensenken (20) zugeordnet sind, so dass in einen Nutzdatenabschnitt der Transportstrompakete, die einer
gleichen Datensenke (20) zugeordnet sind, ein Datenstrom (36) aus Vorwirtsfehlerschutz-Code-geschiitzten Datenpakete (38)
eingebettet ist, der an die jeweilige Datensenke (20) adressiert ist, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, um flir ein
vorbestimmtes Transportstrompaket (12), das gemdB dem systematischen Vorwirtsfehlererkennungscode fehlerhaft ist, fiir jede
der Mehrzahl von Datensenken einen Wahrscheinlichkeitswert zu bestimmen, der angibt, wie wahrscheinlich das vorbestimmte
Transportstrompaket (12) der jeweiligen Datensenke (20) zugeordnet ist, und das vorbestimmte Transportstrompaket aut Basis der
Wahrscheinlichkeitswerte fiir die Mehrzahl von Datensenken einer ausgewéhlten der Mehrzahl von Datensenken zuzuweisen.
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Demultiplexen eines paketbasierten Transportstroms

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Demultiplexen eines paketbasierten Trans-
portstroms aus jeweils mit einem systematischen Vorwértsfehlererkennungscode versehe-
nen Transportstrompaketen, wobei die Transportstrompakete jeweils einer aus einer Mehr-
zahl von Datensenken zugeordnet sind.

Das Einkapseln von Datenstromen in einen anderen ist ein bekanntes Vorgehen und bildet
die Basis fiir beispielsweise das OSI-Schichtenmodell. Ein paketbasierter Transportstrom
aus Transportstrompaketen transportiert beispielsweise einen oder mehrere Datenstrome,
die ihrerseits wiederum Datenpakete aufweisen, indem die Datenpakete in die Nutzdaten-
abschnitte der Transportstrompakete eingebettet sind. Bei DVB-H sind beispielsweise
MPE-Sektionen und MPE-FEC-Sektionen in die Nutzdatenabschnitte von Transportstrom-
paketen eingebettet, und IP-Pakete wiederum ihrerseits in die Nutzdatenabschnitte der
MPE-Sektionen.

Pro Transportstrom kann natiirlich nicht nur ein Datenstrom iibertragen werden. Per Mul-
tiplex konnen mehrere Datenstrome iiber einen gemeinsamen Transportstrom {ibertragen
werden. Die unterschiedlichen Empfinger bzw. Datensenken sind beispielsweise unter-
schiedlichen Programmen, wie z.B. TV-Programmen oder Radioprogrammen, zugeordnet.
Beim Multiplexen der Datenpakete der unterschiedlichen Empfénger bzw. Datensenken
sind letztere in die Transportstrompakete so eingebettet, dass in ein Transportstrompaket
jeweils nur ein Ausschnitt eines der Datenstréme enthalten ist, jedes Transportstrompaket
also genau einer Datensenke zugeordnet ist. Die Zuordnung der Transportstrompakete zu
den Datensenken wird im Inneren der Transportstrompakete angezeigt, in einem sogenann-
ten Transportstromheader.

Zeigt allerdings ein FEC-Schutz eines aktuellen Transportstrompaketes an, dass selbiges
fehlerbehaftet ist, so kann sich ein Demultiplexer auf Empfangsseite nicht darauf verlas-
sen, dass der angezeigte Empfinger bzw. die adressierte Datensenke auch dem tatséchli-
chen Empfinger bzw. der tatsdchlich adressierten Datensenke entspricht. Demnach wird
das Transportstrompaket verworfen und keiner der Datensenken zugefiihrt, um die Weiter-

leitung falscher Daten an die Datensenken zu vermeiden.
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Der tatsichlich adressierten Datensenke fehlt damit aber ein Ausschnitt des an sie adres-
sierten Datenstroms, was zu hohen Datenverlusten fiihren kann. Sind die Datenpakete in
die Nutzdatenabschnitte der Transportstrompakete beispielsweise per Fragmentierung ein-
gebettet, so ist bei Verlust eines an die jeweilige Datensenke adressierten Transportstrom-
paketes nicht nur der Ausschnitt aus dem an dieselbe adressierten Datenstrom verloren
gegangen, sondern eventuell jedwedes Datenpaket, von dem ein Teil in das verloren ge-
gangene Transportstrompaket entfiel. In dem Fall eines Interleaver-basierten FEC-
Schutzes des Datenstromes kann das Fehlen eines Ausschnitts aus dem Datenstrom zudem
zu einem fehlerhaften Ausfiillen der Interleaver-Tabelle fithren, so dass der gesamte Aus-
schnitt des Datenstroms in der Interleaver-Tabelle an der betroffenen Datensenke verwor-

fen werden muss.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Konzept zum Demultiplexen
eines paketbasierten Datenstroms zu schaffen, das zu einer effektiveren Dateniibertragung
an die verschiedenen Datensenken fiihrt.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der anhéngigen unabhéngigen Patentanspriiche
gelost.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein effektiveres Demul-
tiplexen eines paketbasierten Transportstroms erhalten werden kann, wenn fiir ein vorbe-
stimmtes Transportstrompaket, das gemil seinem systematischen Vorwirtsfehlererken-
nungscode fehlerhaft ist, fiir jede der Mehrzahl von Datensenken ein Wahrscheinlichkeits-
wert bestimmt wird, der angibt, wie wahrscheinlich das vorbestimmte Transportstrompaket
der jeweiligen Datensenke zugeordnet ist, um dann das vorbestimmte Transportstrompaket
auf Basis der Wahrscheinlichkeitswerte flir die Mehrzahl von Datensenken einer ausge-
wihlten der Mehrzahl von Datensenken zuzuweisen, wie z.B. derjenigen, fiir die der ma-

ximale Wahrscheinlichkeitswert ermittelt worden ist.

GemiB Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung werden unterschiedlichste Ei-
genschaften der Nutzdatenabschnitte der an eine jeweilige Datensenke adressierten Trans-
portstrompakete verwendet, um den jeweiligen Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige
Datensenke zu bestimmen. Beispielsweise kdnnen Redundanzen in den Datenpaketen des
an die jeweilige Datensenke adressierten Datenstroms ausgewertet werden, wie z.B. die
Vorwirtsfehlererkennungsdaten zum Schutz von Datenpaket-Headern der Datenpakete des
jeweiligen Datenstroms oder redundante, Layer-iibergreifende Adressangaben usw. Ver-
schiedene Felder in den Datenpaketen bleiben zudem fiir die jeweilige Datensenke tiber

einen lingeren Zeitraum hinweg gleich, und diesen Umstand kann jede Datensenke ebenso
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verwenden. Solche gleichbleibenden Felder umfassen beispielsweise Adressfelder oder
dergleichen. Zudem mogen Synchronisationsfelder in den Datenpaketen vorhanden sein,
die immer den gleichen Wert aufweisen, und somit auch zur Bildung bzw. Bestimmung
des jeweiligen Wahrscheinlichkeitswerts herangezogen werden konnen, beispielsweise
weil die Auftrittswahrscheinlichkeit fiir die unterschiedlichen Datensenken iiber das
Transportstrompaket hinweg unterschiedlich variiert.. All diese Hinweise koénnen einen
Beitrag zu dem schliefilichen Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige Datensenke lie-

fern. Beispielsweise werden die einzelnen Beitrdge aufsummiert.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen von Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfin-
dung sind Gegenstand der abhéngigen Patentanspriiche. Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend und Bezug nehmend auf die Zeichnungen

néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Demultiplexen eines paketbasierten

Transportstroms geméf einem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig.2 eine schematische Darstellung eins exemplarischen Aufbaus eines paketbasierten
Transportstroms nebst eines in an eine vorbestimmte Datensenke adressierten Da-

tenstroms gemif einem Ausfithrungsbeispiel; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines internen Zustands eines Wahrscheinlichkeits-
wertbestimmers bei der - und zur Veranschaulichung der — Bestimmung eines An-
nahmewahrscheinlichkeitswerts fiir die zugeordnete Datensenke geméf einem Aus-

fiihrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Demultiplexen eines paketbasierten Transportstroms
gemif} einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In Fig. 1 ist die Vorrich-
tung allgemein mit 10 angezeigt. Die Vorrichtung 10 ist also dazu da, Transportstrompake-
te 12 eines Transportstroms 14 an einem Eingang 16 der Vorrichtung 10 einer Mehrzahl 18
von Datensenken 20 zuzuordnen, welche jeweils einen Decodierer 21 aufweisen, der den

ihm jeweils zugeordneten Datenstrom decodiert.

Die ankommenden Transportstrompakete 12 sind, wie es spéter Bezug nehmend auf Fig. 2
anhand eines konkreteren Beispiels noch genauer beschrieben wird, jeweils mit einem sys-
tematischen Vorwirtsfehlererkennungscode versehen und ermdéglichen somit die Feststel-
lung, ob das jeweilige Transportstrompaket 12 fehlerhaft ist oder nicht. Letztere Feststel-

lung wird beispielsweise von einem optional dem Eingang 16 vorgeschalteten
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Transportstromfehlererkenner 22 durchgefiihrt, so dass gegebenenfalls bereits schon bei
Eintreffen der Transportstrompakete 12 am Eingang 16 der Vorrichtung 10 signalisiert
wird, ob das jeweilige Transportstrompaket 12 fehlerhaft ist oder nicht. Alternativ wird
diese Feststellung in der Vorrichtung 10 selbst durchgefiihrt.

Die Vorrichtung 10 weist neben dem Eingang 16 flir den Transportstrom 14 also einen
Ausgang 24 pro Datensenke 20 auf und umfasst intern einen Demultiplexer oder Verteiler
26, pro Datensenke einen Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 und einen Zuweiser 30.
Der Zuweiser 26 ist zwischen den Eingang 16 und die Ausgénge 24 geschaltet. Der Vertei-
ler 26 ist dazu da, die Transportstrompakete 12 in dem Transportstrom 14 der jeweils zu-
gewiesenen Datensenke zuzufiithren, In dem Fall nicht-fehlerhafter Transportstrompakete
12 kann der Verteiler 26 die Zuweisung der einzelnen Transportstrompakete 12 zu den
einzelnen Datensenken 20 beispielsweise den Transportstrompaketen 12 selbst entnehmen,
wie z.B. einem vorbestimmten Feld in einem Transportstrompaketheader, wie es Bezug
nehmend auf Fig. 2 noch anhand eines konkreteren Beispiels beschrieben wird. Der Vertei-
ler 26 erhélt also der Reihe nach die Transportstrompakete 12 aus dem Transportstrom 14
und leitet das aktuelle Transportstrompaket, falls es fehlerfrei ist, an die zugeordnete Da-

tensenke 20 weiter. Die anderen Datensenken 20 erhalten dieses Datenpaket nicht.

Insofern umfasst der Verteiler 26 einen Eingang der mit dem Eingang 16 verbunden ist,
und jeweils einen Ausgang fiir jeden der Ausgénge 24 fir die Datensenken 20. Fiir jede
Datensenke 20 ist nun auch ein Eingang des Wahrscheinlichkeitswertbestimmers 28 fiir die
jeweilige Datensenke 20 mit dem jeweiligen Ausgang des Verteilers 26 verbunden, um an
dem Eingang ebenfalls die der jeweiligen Datensenke 20 durch den Verteiler 26 zugefiihr-
ten Transportstrompakete 12 zu erhalten. Es sei kurz darauf hingewiesen, dass geméB ei-
nem alternativen Ausfiihrungsbeispiel diese Verbindung zwischen Verteiler 26 und den
Wabhrscheinlichkeitswertbestimmern 28 fehlen konnte, wenn bestimmte Ausfiihrungsopti-
onen, die im Folgenden noch ndher beschrieben werden, nicht angewendet werden. Hierauf

wird am Ende der Beschreibung noch mal eingegangen.

Der Verteiler 26 ist nun ausgebildet, immer dann, wenn das aktuelle Transportstrompaket
12 fehlerhaft ist, dies dem Zuweiser 30 anzuzeigen, wie dies durch einen Pfeil 32 angedeu-
tet ist. Dazu ist der Verteiler 26 mit dem Zuweiser 30 gekoppelt. Als Antwort auf die An-
zeige 32 zeigt der Zuweiser 30 dem Verteiler 26 an, welcher Datensenke 20 das aktuelle
Transportstrompaket 12 trotz seiner Fehlerhaftigkeit zugewiesen und weitergeleitet werden
soll, wobei dies durch den Pfeil 34 angedeutet ist. Die Mitteilung 34 kann gemé&B einem

Ausfiihrungsbeispiel als eine Antwortoption auch beinhalten, dass das aktuelle Transport-
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strompaket 12 trotz aller nachfolgend noch néher erlduterten Mafinahmen tatséchlich zu

verwerfen ist.

Wie es nun noch Bezug nehmend auf Fig. 2 ngher erldutert werden wird, ist in Nutzdaten-
abschnitte von Transportstrompaketen 12, die einer gleichen Datensenke 20 zugeordnet
sind, ein Datenstrom 36 aus Datenpaketen 38 eingebettet. Genau genommen kann es also
sein, dass der Verteiler 26 ausgebildet ist, um nur den Nutzdatenabschnitt eines aktuellen
Transportstrompakets 12 an die jeweils zugewiesene Datensenke 20 bzw. den jeweiligen
Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 weiterzugeben. In dem idealen Fall, dass der Vertei-
ler 26 jedes Transportstrompaket 12 bzw. dessen Nutzdatenabschnitt an den korrekten
Empfinger bzw. die korrekt adressierte Datensenke 20 und den entsprechenden Wahr-
scheinlichkeitswertbestimmer weiterleitet, ergibt sich am Eingang der letztgenannten Mo-
dule 20 bzw. 28 fiir die jeweilige Datensenke 20 der an die jeweilige Datensenke 20 adres-
sierte Datenstrom 36 vollstdndig. In diesem Fall wire jede Datensenke 20 bzw. der jeweils
zugehorige Decodierer 21 in der Lage, den zugeordneten Datenstrom 36 zu decodieren, um
auf diese Weise jeweilige Nutzdaten 40 zu erhalten, wie z.B. Video- oder Audiodaten oder

dergleichen, die von Nutzdatenabschnitten der Datenpakete 38 stammen.

Die fiir jede Datensenke 20 vorhandenen Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 sind nun
dazu da, fiir ein aktuelles Transportstrompaket 12, fiir das der Verteiler 26 die Fehlerhaf-
tigkeit anzeigt 32, einen Wahrscheinlichkeitswert zu bestimmen, der angibt, wie wahr-
scheinlich das aktuelle Transportstrompaket 12 der jeweiligen Datensenke 20 zugeordnet
ist, und zwar auf Basis von Informationen des Nutzdatenabschnitts des vorbestimmten
Transportstrompaketes 12, das beispielsweise fiir den Zuweiser 30 flir diesen Zweck von
dem Verteiler 26 an die Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 weitergeleitet wird. Fiir die
Bestimmung der Wahrscheinlichkeitswerte besteht eine Vielzahl von unterschiedlichen
Optionen, die im Folgenden noch niher erldutert werden. Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, kann
jeder Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 in zwei Teile untergliedert sein, nimlich einen
Protokolldatenfortschreibungsteil 42 zum Zusammenfiigen der bisher an die jeweilige Da-
tensenke 20 weitergeleiteten Nutzdatenabschnitte der Transportstrompakete 12 sowie einen
Annahmewahrscheinlichkeitsbestimmungsteil 44, wobei diese Form der Aufteilung aller-

dings nur exemplarisch ist.

Der Zuweiser 30 erhélt also pro Datensenke 20 einen Wahrscheinlichkeitswert von dem
jeweiligen Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 und bestimmt auf Basis dieser Wahr-
scheinlichkeitswerte, welcher Datensenke 20 das aktuelle Transportstrompaket 12 zuge-
wiesen werden soll oder, gemif einem Ausfithrungsbeispiel, ob gegebenenfalls jegliche

Zuweisung unterbleiben soll, weil die Wahrscheinlichkeitswerte nicht aussagekréftig ge-
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nug sind. Der Zuweiser 30 ist beispielsweise ausgebildet, das aktuelle Transportstrompaket

12 derjenigen Datensenke 20 zuzuweisen, fiir die der Wahrscheinlichkeitswert maximal ist.

Wie es im Nachfolgenden noch ndher beschrieben werden wird, sind die Wahrscheinlich-
keitswertbestimmer 28 beispielsweise ausgebildet, um den Wahrscheinlichkeitswert auf
Basis einer Vielzahl von Einzelwahrscheinlichkeitswerten zu bestimmen, wie z.B. durch
Aufsummierung letzterer, wobei diese Einzelwahrscheinlichkeitswerte beispielsweise im-
mer ein MaB filr eine Ahnlichkeit eines Ausschnitts des Nutzdatenabschnitts des aktuellen
Transportstrompakets 12 mit einem Inhalt sind, der sich in dem aktuellen Transportstrom-
paket an der entsprechenden Stelle mit hoher Wahrscheinlichkeit befinden miisste, wenn
man annimmt, dass das aktuelle Transportstrompaket eine liickenlose Fortsetzung des be-
reits erhaltenen Teils des Datenstroms 36 der jeweiligen Datensenke 20 darstellt (d.h. ohne
Verlust eines der vorhergehenden Transportstrompakete fiir die jeweilige Datensenke),
oder der mit hoher Wahrscheinlichkeit an dem entsprechenden oder einem beliebigen Ab-
schnitt des Nutzdatenabschnitts eines Transportstrompakets 12, der der jeweiligen Daten-
senke zugeordnet ist, vorhanden ist, unabhéngig davon, um welches Transportstrompaket
in der Reihe von der jeweiligen Datensenke zugeordneten Transportstrompaketen es sich
gerade handelt. Wie gesagt, wird aus der nachfolgenden Beschreibung der Vorgang noch
deutlicher werden.

Bezug nehmend auf Fig. 2 wird nun ein Ausfithrungsbeispiel fiir einen moglichen Aufbau
der Transportstrompakete 12 und Datenpakete 38 beschrieben. Hinsichtlich des Aufbaus
der Datenpakete 38 wird darauf hingewiesen, dass selbiger fiir alle Datensenken 20 so wie
nunmehr Bezug nehmend auf Fig. 2 beschrieben sein kénnte, oder aber, dass der Aufbau
auch fiir die Datensenken 20 unterschiedlich sein kénnte, d.h. fiir manche Datensenken 20

so wie nun Bezug nehmend auf Fig. 2 dargestellt, und fiir andere wiederum anders.

Fig. 2 zeigt unten einen exemplarischen Ausschnitt aus dem Transportstrom 14 mit einem
Transportstrompaket 12a und einem unmittelbar nachfolgenden Transportstrompaket 12b.
In diesem Teil der Fig. 2 wird somit quasi die Transportschicht 46 gezeigt. Wie es in Fig. 2
gezeigt ist, weist jedes Transportstrompaket 12a und 12b beispielsweise neben dem Nutz-
datenabschnitt 48 einen Transportstrompaketheader 50 auf. Dariiber hinaus weist jedes
Transportstrompaket 12a, b noch einen systematischen Vorwiértsfehlererkennungscode 52
auf, d.h. Redundanzdaten 52, die per systematischer Vorwirtsfehlererkennung eine Erken-
nung von Fehlern in dem jeweiligen Transportstrompaket 12a bzw. 12b erméglichen. Ge-
gebenfalls ermdglichen die Daten 52 auch eine Vorwirtsfehlerkorrektur, Die Redundanz-
daten 52 konnen das Transportstrompaket 12a bzw. 12b beispielweise ganz oder nur bezo-

gen auf den Header 50 oder sogar nur bezogen auf eine Identifikationsangabe 54 schiitzen.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/014194 PCT/EP2012/064611

In dem Transportstrompaketheader SO befindet sich beispielsweise ein Feld bzw. eine
Identifikationsangabe 54, die die Datensenke 20 identifiziert, der das jeweilige Transport-
strompaket 12a bzw. 12b zugeordnet ist. In Fig. 2 wird exemplarisch davon ausgegangen,
dass das Transportstrompaket 12a und das Transportstrompaket 12b unterschiedlichen Da-

tensenken zugeordnet sind.

In Fig. 2 wird auch exemplarisch davon ausgegangen, dass fiir die Datensenken 20, der die
Transportstrompakete 12a und 12b zugeordnet sind, die Datenstrome 36, die an dieselben
adressiert sind, in die Nutzdatenabschnitte 48 der jeweiligen Transportstrompakete 12a, b,
die der jeweiligen Datensenke 20 zugeordnet sind, per Fragmentierung eingebettet sind.
Jedes Transportstrompaket, in das ein Anfang eines der Datenpakete des eingebetteten Da-
tenstroms fillt, weist deshalb in dem Transportstrompaketheader 50 eine Zeigerinformati-
on 56 auf, die anzeigt 58, wo in dem Nutzdatenabschnitt 48 des jeweiligen Transport-
strompakets der Anfang des in dem jeweiligen Transportstrompaket 12a beginnenden Da-
tenpakets 62 liegt. In dem restlichen Teil des Nutzdatenabschnittes 48 befindet sich dann
ein noch nicht in einem der vorangehenden Transportstrompakete fiir die jeweilige Daten-
senke befindlicher Endabschnitt 64 des unmittelbar vorangehenden Datenpakets des Da-
tenstroms fiir diese Datensenke. In dem Fall von Fig. 2 ist ein solches Fallen eines Anfangs
60 in einen Nutzdatenabschnitt 48 exemplarisch fiir das Transportstrompaket 12a darge-
stellt. Anhand des Transportstrompaketes 12b ist in Fig. 2 exemplarisch gezeigt, dass al-
lerdings auch die Moglichkeit bestehen kann, dass ein Transportstrompaket in seinem
Transportstrompaketheader 50 keine Zeigerinformation 56 aufweist, da beispielsweise der
Anfang eines Datenpakets fiir die Datensenke, der das Transportstrompaket 12b zugeord-
net ist, mit dem Anfang des Nutzdatenabschnitts 48 zusammenfillt, oder weil der Inhalt
des Nutzdatenabschnitts 48 einer Fortfithrung eines aktuellen Datenpakets entspricht, die
sich aber tiber den Nutzdatenabschnitt 48 hinaus erstreckt, oder bis zu dem Ende des Nutz-
datenabschnitts 48. An dieser Stelle sei nur ganz kurz darauf hingewiesen, dass in dem
Nutzdatenabschnitt 48 neben reinen Nutzdaten fiir Datenpakete auch Fiillbits bzw. Fullin-
formationen vorhanden sein kénnten, wie z.B. dann, wenn das Hinzuftigen einer Zeigerin-
formation 56 dazu fithren wiirde, dass das aktuelle Datenpaket genau mit dem Ende des
Nutzdatenabschnittes 48 enden wiirde, so dass das Nachfolgedatenpaket nicht mehr in dem
aktuellen Nutzdatenabschnitt beginnen kénnte, und ein Fehlen der Zeigerinformation 56
dann dazu fithrt, dass am Ende des Nutzdatenabschnittes 48 noch Platz vorhanden ist.
Letzteres gilt zumindest dann, wenn beispielsweise die Transportstrompakete 12a und 12b
eine feste Lidnge besitzen, oder aber eine Lidnge, die nur in vorbestimmten Quantisie-

rungsstufen einstellbar sind. Die Quantisierungsstufe konnte ebenfalls in dem
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Transportstrompaketheader 50 angezeigt werden, oder aber auf andere unregelméBiger
tibertragene Art und Weise.

Das Ausfithrungsbeispiel von Fig. 2 zeigt somit, dass Transportstrompakete 12b, in die
kein Anfang 60 eines der Datenpakete 38 fillt, die der zugeordneten Datensenke 20 zuge-
ordnet sind, keine Zeigerinformation aufweisen, so dass der Nutzdatenabschnitt 48 der
Transportstrompakete, in die kein Anfang 60 fillt, gegentiber dem Nutzdatenabschnitt 48
von Transportstrompaketen 12a, in die ein solcher Anfang 60 fillt, um ein Ausbleiben der
Zeigerinformation vergréBert sein kann, d.h. um die Lange der Feldangabe 56. In anderen
Worten ausgedriickt, kann der Transportstrompaketheader 50 des Transportstrompaketes
12b um die Lange der Zeigerinformation 56 gegentiber dem Transportstrompaketheader 50
kleiner und dementsprechend der Nutzdatenabschnitt 48 des Transportstrompaketes 12b
gegeniiber dem Nutzdatenabschnitt 48 des Transportstrompaketes 12a vergréBert sein. Ein
Flag 66 in dem Transportstrompaketheader 50 jeden Transportstrompaketes 12a, b konnte
angeben, ob eine Zeigerinformation 56 in dem jeweiligen Transportstrompaketheader 50

vorhanden ist oder nicht,

Ein wenig oberhalb der Transportschichtebene 46 ist in Fig. 2 die Protokollebene 68 der
Datenstrome 36 angezeigt, wie z.B. des Datenstromes, dem das Transportstrompaket 12a
zugeordnet ist. In Fig. 2 ist exemplarisch ein Ausschnitt mit vier aufeinanderfolgenden
Datenpaketen 38,.4 gezeigt. Exemplarisch handelt es sich bei dem Datenpaket 38b um das-
jenige, dessen Anfang 60 in den Nutzdatenabschnitt 48 des Transportstrompaketes 12a
fillt, und dessen erster Teil somit dem Abschnitt 62 in dem Nutzdatenabschnitt 48 dieses
Transportstrompaketes 12a entspricht. Der Nachfolgeteil 70 dieses Datenpaketes 38b wiir-
de gemif der fragmentarischen Einbettung in den Nutzdatenabschnitt eines nachfolgenden
Transportstrompakets, das dieser Datensenke zugeordnet ist, eingeschrieben sein, wobei
gegebenenfalls wieder eine Zeigerinformation auf den Anfang des nachfolgenden Daten-
pakets 38¢ in diesem Nutzdatenabschnitt zeigt, wenn der Abschnitt 70 nicht zu lang ist

usw.,

Kurz sei noch erwéhnt, dass, obwohl bisher bei der Beschreibung von Fig. 2 suggeriert
worden ist, dass die Datenpakete 38,-38, gleichgeordnete, einer gemeinsamen Reihenfolge
angehdrende Datenpakete sein kénnen, in den Strom von Datenpaketen 38,4 auch Daten-
pakete eingestreut sein konnten, die andere Funktion iibernehmen, wie z.B. die Ubertra-
gung eines systematischen Vorwirtsfehlerschutzcodes fiir die anderen Datenpakete. So
kénnte es sich beispielsweise bei den Datenpaketen 38,-384 um MPE-Sektionen handeln,
zwischen die MPE-FEC-Sektionen eingestreut sind. Bezogen auf den Abschnitt 70 kénnte
dies bedeuten, dass selbiger nicht in dem unmittelbar folgenden Transportstrompaket ent-
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halten ist, das der jeweiligen Datensenke zugeordnet ist, sondern erst in einem tibernéchs-

ten oder noch spéteren Transportstrompaket.

Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, kann wiederum jedes der Datenpakete 38,.4 einen jeweiligen
Nutzdatenabschnitt 72 und einen Datenpaketheader 74 aufweisen. Zusétzlich konnte jedes
Datenpaket 38,.4 auch einen systematischen Fehlerschutzcode aufweisen, der zusammen
mit dem jeweiligen Datenwort 38,4 inklusive Header 74 und Nutzdatenabschnitt 72 ein
systematisches Vorwirtsfehlercodewort bildet, aber aus Ubersichtlichkeitsgriinden ist diese
Moglichkeit in Fig. 2 nicht dargestellt. Allerdings ist dargestellt, dass beispielsweise jeder
Datenpaketheader 74 einen Redundanzdatenabschnitt 76 aufweisen kann, durch welchen
der Header 74 ein systematisches Vorwirtsfehlercodewort zur Fehlererkennung und/oder
Fehlerkorrektur bildet, in dem der restliche Teil 78 des Headers 74 zu diesem Redundanz-

datenteil 76 eine entsprechende Vorwirtsfehlererkennungs/Korrekturbeziehung aufweist.

Im Unterschied zu den Transportstrompaketen 12a, 12b weisen die Datenpakete 38,4 aus
Fig. 2 exemplarisch eine variierende Linge auf und besitzen zur Anzeige der Lénge bei-
spielsweise eine Lingenangabe 80 in ihrem Datenpaketheader, die die Lange des jeweili-
gen Datenpakets 38, 4 angibt.

Zudem besitzen die Datenpaketheader 74 beispielsweise ein Adressfeld 82, dass die Daten-
senke, der der Datenstrom 36 zugeordnet ist, beispielsweise in eindeutiger Weise anzeigt
oder derselben zumindest in beispielsweise eindeutiger Weise zugeordnet ist. Die Eindeu-
tigkeit kann auf die Adressangaben in Datenpaketen von Datenstromen anderer Datensen-
ken bezogen sein. Ein weiteres Feld 84 in den Datenpaketheadern 74 konnte vorhanden
sein, um beispielsweise zu Synchronisationszwecken oder dergleichen einen fiir alle Da-
tenpakete einheitlichen Wert aufzuweisen oder einen Wert, der zumindest fiir alle Daten-
pakete gleichen Typs gleich ist, wie z.B. fiir MPE-Sektionen einerseits und MPE-Pakete

andererseits.

In Fig. 2 ist noch angedeutet, dass in die Nutzdatenabschnitte 72 der Datenpakete 38,.4
noch ein Datenstrom 86 einer noch htheren Protokollebene 88 eingebettet sein kénnte,
wobei diese Einbettung exemplarisch vorsieht, dass Datenpakete 90 dieses Datenstroms
beispielsweise ohne Fragmentierung jeweils einzeln in einem Nutzdatenabschnitt 72 eines
Datenpakets 38,.4 eingebettet sind, wie in Fig. 2 exemplarisch mit gepunkteten Linien dar-
gestellt ist. Die Datenpakete 90 kdnnen somit beispielsweise ebenfalls variierende Linge
aufweisen. Sie koénnen ebenso wie die Datenpakete der niedrigeren Protokollschicht 68
jeweils einen Nutzdatenabschnitt 92 und einen Header 94 aufweisen, und in dem Header

94 kann beispielsweise ebenfalls eine Lingenangabe 96 enthalten sein, die die Lénge des
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jeweiligen Pakets 90 angibt. Dariiber hinaus kdnnte exemplarisch in jedem Paket 94 ferner
noch ein Adressfeld 98 vorhanden sein, das die adressierte Datensenke anzeigt bzw. mit
der adressierten Datensenke des Datenstroms 36 in einem eindeutigen Zusammenhang
steht.

Nachdem Bezug nehmend auf die Fig. 2 eine Moglichkeit fiir einen Aufbau eines Trans-
portstrompakets und die Einbettung der Datenstrome der Datensenken 20 in Fig. 1 in den-
selben beschrieben worden ist, wird darauf hingewiesen, dass die Moglichkeit von Fig. 2
natiirlich nur eine exemplarische unter einer Vielzahl von Méglichkeiten darstellt, in dem
Zusammenhang mit welchem das Ausfithrungsbeispiel von Fig. 1 niitzlich wére, um das
Verwerfen von fehlerhaften Transportstrompaketen zu vermeiden, wie es im Folgenden
Bezug nehmend auf Fig. 1 und 2 gemeinsam detailliert beschrieben wird. Bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel von Fig. 2 kann es sich beispielsweise bei dem Datenstrom 36 um einen
MPE-Datenstrom und bei dem Datenstrom 86 um einen IP-Datenstrom handeln. Wie be-
reits erwiéhnt, sind die Datenpakete 38,4 vorzugsweise Vorwirtsfehlerschutz-Code- ge-
schiitzt, wobei der Vorwirtsfehlerschutzcode in hierfiir eigens vorgesehenen Datenpaketen
des Datenstroms 36 positioniert sein konnte. Der Vorwirtsfehlercode ist aus diesem Grund
in Fig. 2 lediglich exemplarisch bei 100 versinnbildlicht. Wie bereits erwéhnt, kénnte es
sich bei dem Vorwirtsfehlerschutzcode 100 um einen systematischen Vorwértsfehler-
schutzcode handeln, der auf einer Interleaverfunktionalitit basiert, wonach der Vorwirts-
fehlerschutzcode 100 die Nutzdatenabschnitte 72 der Datenpakete 38,4 in einer Anordnung
schiitzt, bei welcher die Nutzdatenabschnitte 72 der Reihe ihres Auftretens in dem Daten-
strom 36 nach in eine Interleaver-Tabelle eingetragen sind, wie z.B. spaltenweise, um bei-
spielsweise zeilenweise systematische Vorwirtsfehlercodeworte mit Zeilen dieser Interlea-
ver-Tabelle einerseits und einem jeweiligen Ausschnitt aus den FEC-Daten 100 anderseits
zu bilden. In Fig. 2 ist dies bei 102 angedeutet, wo die Interleaver-Tabelle 104 mit aufein-
anderfolgenden Nutzdatenabschnitten a-e der aufeinanderfolgenden Datenpakete 38,-384,
deren spaltenweises Einfligen in die Interleaver-Tabelle 104 und das seitliche Anfiigen der
Redundanzdaten 100 an die Interleaver-Tabelle 104 angedeutet ist, um pro Zeile 106 ein
systematisches Vorwirtsfehlercodewort zu bilden.

Wieder zuriickkehrend zur Fig. 1 wird durch eine Zusammenschau der Figuren 1 und 2
deutlich, dass jeder Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 unterschiedlichste Méglichkei-
ten besitzt, um den jeweiligen Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige Senke 20 zu
bestimmen, wofiir im Folgenden konkrete Beispiele beschrieben werden. Wie bereits oben
angedeutet, konnten alle diese einzelnen Beitrdge in Wahrscheinlichkeitswertbeitrdgen
miinden, die dann aufaddiert werden, um den jeweiligen schlieBlichen Wahrscheinlich-

keitswert fiir die jeweilige Datensenke 20 zu erhalten, der dann in dem Zuweiser 30 zu-
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sammen mit den anderen Wahrscheinlichkeitswerten der anderen Datensenken 20 verwen-
det wird, um die schlieBlich auszuw#hlende Datensenke zu bestimmen und diese dem Ver-
teiler 26 mitzuteilen 34.

Beispielsweise wird in den Wahrscheinlichkeitswertbestimmern 28 fiir jede Datensenke 20
ein erster Abschnitt des aktuellen Transportstrompakets 12 in einer fiir alle Datensenken 20
oder nur fiir die jeweilige Datensenke 20 konstanten Weise oder abhéngig von bereits vor-
her zu der jeweiligen Datensenke 20 zugewiesenen Transportstrompaketen 12, wie sie am
Eingang der Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 eingehen, lokalisiert. Bei diesem ersten
Abschnitt kann es sich beispielsweise um die Zeigerinformation 56 handeln. Wenn die
Zeigerinformation 56 immer an der gleichen Position in den Transportstrompaketen 12
bzw. den Transportstrompaketheadern 50 angeordnet ist, dann ist die Lokalisierung flir alle
Datensenken 20 in den Wahrscheinlichkeitswertbestimmern 28 gleich. Alternativ kénnte es
sein, dass sich die Transportstrompaketheader 50 fiir die unterschiedlichen Datensenken 20
aus irgendwelchen Griinden unterscheiden, und somit die Position der Zeigerinformation
56 zwar fiir jede Datensenke 20 in den zugeordneten Transportstrompaketen 12 unterein-
ander gleich, aber zu Transportstrompaketen 12 die anderen Datensenken 20 zugeordnet
sind, unterschiedlich ist. Jeder Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 wiirde dann die Zei-
gerinformation 56 bzw. den ersten Abschnitt an einer zwar konstanten, aber zu anderen
Wahrscheinlichkeitswertbestimmern 28 unterschiedlichen Position in dem aktuellen
Transportstrompaket aufsuchen. Die Struktur des Headers 50 der der jeweiligen Datensen-
ke 20 zugeordneten Transportstrompakete 12 kann in den Bestimmern 28 natiirlich auch
aus den vorher zu der jeweiligen Datensenke 20 zugewiesenen Transportstrompaketen 12
hergeleitet werden. Sobald das geschehen ist, lokalisieren die Wahrscheinlichkeitswert-
bestimmer 28 beispielsweise einen zweiten Abschnitt 62 des aktuellen Transportstrompa-
kets 12 abhiingig von einem Inhalt des vorbestimmten Transportstrompakets 12 in dem
ersten Abschnitt, d.h. 56, d.h. also so, als handele es sich bei dem Inhalt des vorbestimmten
Transportstrompaketes 12 in dem ersten Abschnitt 56 tatsdchlich um eine Zeigerinformati-
on 56. Bei dem Transportstrompaket 12b wire diese Annahme offensichtlich falsch, wie es
bei 56 gezeigt ist. Wiirde der Inhalt des Abschnittes 56° des Transportstrompaketes 12b
als Zeigerinformation verwendet werden, so wiirde beispielsweise der Abschnitt 62° des
Nutzdatenabschnitts 48 als zweiter Abschnitt lokalisiert werden. Jeder Wahrscheinlich-
keitswertbestimmer 28 wiirde nun den zweiten Abschnitt 62 bzw. 62° daraufthin analysie-
ren, ob es sich um den Anfang eines der jeweiligen Datensenke 20 zugeordneten Datenpa-
kets 38 handeln kann oder nicht. Dazu kann die Datensenke beispielsweise das Adressfeld
82 oder das Adressfeld 98 auswerten. Das heiBt, jeder Wahrscheinlichkeitswertbestimmer
28 wiirde an der Stelle, an der das jeweilige Feld 82 bzw. 98 in dem Abschnitt 62 bzw. 62°

angeordnet sein miisste, wenn es sich um den Anfang eines Datenpakets, das an die jewei-
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lige Datensenke 20 adressiert ist, handelte, den dortigen Inhalt mit dem Inhalt dieser Ab-
schnitte vergleichen, der sonst typisch flir diese Felder in den Datenpaketen 38 bzw. 90 fiir
die jeweilige Datensenke sind. Das Ergebnis wire ein entsprechender Wahrscheinlich-
keitsbeitrag, der in den jeweiligen Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige Datensenke
20 einginge, und basierend auf welchem dann ja der Zuweiser 30 die Zuweisung vor-
nimmt. Als Beitragswert kann beispielsweise ein MaR fiir die Ahnlichkeit des erwarteten
Inhalts und des tatséchlichen Inhalts herangezogen werden, wobei das Maf} extrem einfach
gestaltet werden kann, ndmlich bindr, so dass der Beitrag ungleich Null wire, wenn Uber-

einstimmung vorliegt, und Null, wenn keine Ubereinstimmung vorliegt.

Nach dem vorhergehenden Absatz kann es also sein, dass jeder Wahrscheinlichkeitswert-
bestimmer 28 ein erstes Feld 82 bzw. 98 in dem zweiten Abschnitt 62 einfach darauthin
iberpriift, ob es mit Informationen tibereinstimmt, die fiir die jeweilige Datensenke 20
mehr oder weniger, wie z.B. zumindest seit der letzten Zuweisung eines Transportstrom-
paketes 12 zu der jeweiligen Datensenke 20 durch den Verteiler 26 oder den Zuweiser 30,
konstant ist. Es kann aber auch sein, dass die Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 zwei
Felder in dem zweiten Abschnitt 62 daraufhin iberpriifen, ob dieselben eine vorbestimmte
Beziehung aufweisen, wie sie zwischen den Feldern 78 und 76 in den Headern 74 der Da-
tenpakete 38,4 zutrifft. Diese Ubereinstimmung wire zwar vielleicht kein Datensenken-
individueller Hinweis auf die Zuordnung des aktuellen Transportstrompaketes zu der je-
weiligen Datensenke 20, aber die Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 konnten diese
eben genannte Uberpriifung dazu verwenden, den Wahrscheinlichkeitsbeitrag in dem Fall
zu erhdhen, dass in dem Abschnitt 62 ein Inhalt auffindbar ist, der eine Ahnlichkeit mit
Datensenken-spezifischen Informationen aufweist, denn die Tatsache, dass die vorerwéhn-
te Ubereinstimmung in potentiellen Feldern 82, 98 nicht nur Zufall ist, setzt ja voraus, dass
es sich zumindest um den Anfang eines Datenpakets 38,.4 handelt, unabhiingig von der
adressierten Datensenke. Auch dieser Wahrscheinlichkeitsbeitragswert kann zur vorer-
wihnten Aufsummierung fiir den schlieBlichen Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige

Datensenke 20 verwendet werden.

Bisher ist also beschrieben worden, dass die Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 ein
erstes Feld 110 des Abschnitts 62 darauf hin untersuchen, ob es sich wohl um den Inhalt
eines Felds 82 oder 98 handelt, das einen Hinweis auf die Adressierung der jeweiligen Da-
tensenke zuldsst, und dass zwel weitere Felder 112 und 114 daraufhin untersucht werden,
ob sie die Felder 78 und 76 von Headern 74 zusammenfassen, bzw. eine systematische-

Vorwirtsfehlererkennungscode-Beziehung zueinander aufweisen.
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Zusitzlich oder alternativ kdnnen die Bestimmer 28 ein viertes und fiinftes Feld darauthin
tiberpriifen, ob dieselbe eine vorbestimmte Beziechung zueinander aufweisen, die fiir re-
dundante Angaben zutrifft, also ob z.B. diese Felder 116, 118 sich beispielsweise wie die
Felder 98, 82 zueinander verhalten, die ja beide irgendwie die Datensenke 20 adressieren.
Auch dieser Zusammenhang ist gegebenenfalls nicht datensenkenspezifisch, aber kann von
den Bestimmern 28 beispiclsweise zur Erh6hung des Wahrscheinlichkeitswertes verwendet
werden, wenn sich zusitzlich das Feld 110 als ein wahrscheinlich fiir die jeweilige Daten-
senke datensenkenspezifisches Feld herausstellt, wie es im Vorhergehenden beschrieben

worden 1ist.

Die bisherige Beschreibung von mdglichen Untersuchungsoptionen fiir die Bestimmer 28
lieBen auBer Acht, dass jeder Bestimmer 28 aufgrund der Beobachtung der bisher aus den
zugewiesenen Transportstrompaketen erhaltenen Datenpaketen 38 der jeweiligen Daten-
senke 20 auch bestimmte Erwartungen an den Inhalt eines ndchsten Transportstrompakets
fiir die jeweilige Datensenke 20 stellt. So kann es beispielsweise sein, dass jeder Bestim-
mer 28 fiir eine Datensenke 20, der zuletzt ein Transportstrompaket 12 zugewiesen wurde,
in dem sich ein der jeweiligen Datensenke 20 zugewiesenes Datenpaket 38 mit einer Léan-
genangabe 80 befand, aus der hervorgeht, dass sich selbiges Datenpaket {iber das zuletzt
der jeweiligen Datensenke 20 zugewiesene Transportstrompaket hinaus erstreckt, abhingig
von der Lingenangabe 80 einen Abschnitt 120 an einem Anfang des Nutzdatenabschnitts
48 des aktuellen Transportstrompakets 12 lokalisiert und daraufhin analysiert, ob es sich
um eine Fortsetzung des noch nicht abgeschlossenen Datenpakets der jeweiligen Daten-
senke handeln kann. Beispielsweise kénnte an dem Ende jedes Datenpakets 38,4 ein Flag
enthalten sein, das das Ende des jeweiligen Datenpakets angibt, und ein Vergleich der ent-
sprechenden Position an dem Ende des Abschnitts 120 mit einem solchen EOF-Flag konn-
te einen weiteren Wahrscheinlichkeitsbeitragswert fiir den schlieSlichen Wahrscheinlich-
keitswert der jeweiligen Datensenke ergeben, Es kann aber auch sein, dass sich in dem
Abschnitt 120 noch ein Abschnitt eines Datenpaketes befindet, der datensenkenspezifische
Informationen, wie z.B. eines der Felder 82 oder 98 beinhaltet. Auch fiir solche Felder
kénnten Ahnlichkeitsuntersuchungen angestellt werden, um weitere Beitragswerte zu er-

mitteln.

GemiB den vorhergehend beschriebenen Beispielen fur mogliche Untersuchungen, die
durch die Bestimmer 28 angestellt werden konnten, um zu entsprechenden Wahrschein-
lichkeitsbeitragswerten zu gelangen, lokalisierten die Bestimmer 28 jeweils bestimmte
Felder anhand von bestimmten Annahmen, die wiederum von Informationen aus zuvor
zugewiesenen Transportstrompaketen abgeleitet sein konnten oder nicht. Ergibt sich bei

diesen Untersuchungen eine Ubereinstimmung, so ist die Wahrscheinlichkeit fiir die jewei-
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lige Datensenke sicherlich relativ hoch, dass das aktuelle Transportstrompaket 12 zu dieser
Datensenke 20 gehort, da ja die Ubereinstimmung nicht an irgendeiner Position des aktuel-
len Transportstrompakets festgestellt worden ist, sondern an einer bestimmten. Zusétzlich
oder alternativ kann es jedoch sein, dass jeder Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 auch
ein beliebiges Feld in dem aktuellen Transportstrompaket 12 daraufhin tiberpriift, ob der
Inhalt desselben mit Informationen iibereinstimmt, die fiir die jeweilige Datensenke 20
konstant sind, wie z.B. zumindest seit der letzten Zuweisung eines Transportstrompakets
12 zu der jeweiligen Datensenke. Fine Datensenke 20 kann ja durch den Verlust eines an
sie gerichteten Transportstrompakets eventuell die Ubersicht verloren haben, wo sich po-
tentiell der Anfang eines an sie gerichteten Datenpakets in dem aktuellen Transportstrom-
paket befinden konnte, und so konnte sich eines der Felder 98 oder 82 beispielsweise an
einer beliebigen Position in dem aktuellen Transportstrompaket befinden. Zudem koénnte
das zuvor zugewiesene Transportstrompaket ausgerechnet ein solches gewesen sein, das
zwar fehlerhaft war, aber trotzdem der aktuellen Datensenke zugewiesen worden ist, und
zwar gerechtfertigter Weise oder ungerechtfertigter Weise, und somit kdnnte beispielswei-
se die Langenangabe 80 des noch abzuschlieenden Datenpakets der jeweiligen Datensen-
ke fehlerhaft sein und sich die Felder 98 und 82 des nachfolgenden Datenpakets an einer
unerwartet anderen Stelle befinden. Werden Ahnlichkeiten zu typischen Inhalten des Wer-
tes 82 und/oder 98 festgestellt, so ist natlirlich vorzugsweise der sich ergebende Wahr-
scheinlichkeitsbeitragswert fiir den schlieBlichen Wahrscheinlichkeitswert der jeweiligen
Datensenke 20 geringer als fiir die vorerwéhnten Untersuchungen an bestimmten vordefi-

nierten lokalisierten Positionen des aktuellen Transportstrompakets.

Ahnlich wie im Vorhergehenden beziiglich der lokalisierten Felder beschrieben, kann bei-
spielsweise zusétzlich oder aber auch alternativ, eine Untersuchung von weiteren Feldpaa-
ren an beliebigen Positionen durchgefithrt werden, ob dieselben eine vorbestimmte syste-
matische-Vorwirtsfehlererkennungscode-Beziehung zueinander aufweisen oder eine Be-
zichung, wie sie fiir redundante Angaben in den Headern der Protokollebenen 68 und 88
zutrifft. Es kénnte aber auch sein, dass letztgenannte Untersuchungen an lokalisierten Posi-
tionen durchgefiithrt werden, ndmlich abhéngig von der Lage des Feldes, an der sich eine
Ahnlichkeit mit einer datensenkenspezifischen Information, wie sie z.B. fiir die Felder 82
oder 98 typisch ist, ergeben hat, so dass sich die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass sich diese
Ahnlichkeit an dem beliebigen Feld an einer beliebigen Position nicht zufillig ergab.

Ferner konnten die Bestimmer 28 ausgebildet sein, um auszunutzen, dass normalerweise
die Lidngenangabe 80 der Datenpakete 38 mit den Zeigerinformationen 56 korreliert sind.
Das liegt daran, dass beispielsweise der Bestimmer 28 fiir die Datensenke 20 der der Da-
tenstrom 36 in Fig. 2 zugeordnet ist, auf Basis der Lingenangabe 80 und der Grofe des
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noch nicht empfangenen Teils 64 des Datenpakets 38, mit hoher Wahrscheinlichkeit an-
nehmen kann, dass die Zeigerinformation 56 des als néchstes zu erwartenden Transport-
strompakets eine Zeigerinformation 56 aufweist, die die Grofle dieses Abschnitts 64 tiber-
briickt, wie es denn auch in Fig. 2 mit dem Pfeil 58 angedeutet ist. Ein entsprechender Ver-
gleich des Feldes 56 des aktuellen Transportstrompakets mit der Lingenangabe 80 des
zuletzt empfangenen Datenpakets der jeweiligen Datensenke kann somit von entsprechen-
den Bestimmern 28 fiir Datensenken, an denen solche noch nicht vollstdndig empfangenen
Datenpakete 38, vorliegen, verwendet werden, um wieder einen Wahrscheinlichkeitsbei-
tragswert zu bestimmen.

Hiufig ist es auch so, dass Transportstrompakete, die einer jeweiligen Datensenke 20 zu-
geordnet sind, solche beinhalten, die zueinander identisch sind oder zumindest einen glei-
chen Inhalt aufweisen. Dies kann z.B. sein, wenn fiir die jeweilige Datensenke ein be-
stimmtes Datenkarussell iibertragen wird. Die in den Transportstrompaketen solcher Da-
tensenken intermittierend wiederkehrenden identischen Inhalte der Transportstrompakete
12 konnten beispielsweise eine Signalisierungstabelle fiir ein solches Datenkarussell
betreffen. Die Bestimmer 28 kénnten ausgebildet sein, um fiir die jeweilige Datensenke 20,
zu der der Bestimmer 28 gehort, unter den bereits vorher der jeweiligen Datensenke 20
zugewiesenen Transportstrompaketen 12 einen intermittierend wiederkehrenden identi-
schen Inhalt festzustellen und den Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige Datensenke
dann durch Vergleich eines Inhalts des Nutzdatenabschnitts des aktuellen Transportstrom-

pakets 12 mit dem intermittierend wiederkehrenden identischen Inhalt zu bestimmen.

Bei der vorhergehenden Beschreibung wurde hiufig so getan, als ob der Datenstrom 36
derjenige sei, der fiir die Datensenke 20 bestimmt ist. Das ist zwar auch grundsétzlich rich-
tig, aber ebenso richtig ist es natiirlich bei dem Ausfithrungsbeispiel von Fig. 2, dass der
Datenstrom 86 derjenige ist, der an die Datensenke 20 adressiert ist. Er ist lediglich in ei-
ner Einkapselierungsstruktur eingekapselt, ndmlich in die Schicht 68, und zusammen mit
Einkapselungsdaten, ndmlich den Headerdaten 74, der Einkapselierungsstruktur in die
Transportstrompakete 12 fragmentiert, die der jeweiligen Datensenke 20 zugeordnet sind.
Der Bestimmer 28 kann nun fiir die jeweilige Datensenke 20, flir die der Bestimmer 28
gerade vorgesehen ist, mehrere potentielle Orte, wie z.B. eben die vorerwihnten Orte 116
und 118, in dem aktuellen Transportstrompaket 12 bestimmen, an denen sich zueinander
eine vorbestimmte Beziehung aufweisende Inhalte der Einkapselierungsdaten 74 einerseits
und der Datenpakete 90 des Datenstroms 86, der an die jeweilige Datensenke 20 adressiert
ist, andererseits befinden kénnten, um den Wahrscheinlichkeitswert bzw. einen entspre-
chenden Wahrscheinlichkeitsbeitragswert fiir den schlieBlichen Wahrscheinlichkeitswert

fiir die jeweilige Datensenke 20 auf Basis davon zu bestimmen, ob zwischen Inhalten des
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aktuellen Transportstrompakets 12 an den bestimmten mehreren potentiellen Orten 116,
118 die vorbestimmte Beziehung besteht oder nicht besteht.

Die soeben erwihnte Méglichkeit existiert natiirlich nur, wenn die potentiellen Orte auch
erwartungsgemdf in einem Transportstrompaket liegen und nicht in aufeinanderfolgenden.,
So konnte es beispielsweise sein, dass die Bestimmer zusitzlich oder alternativ einen oder
mehrere potentielle Orte im aktuellen Transportstrompaket 12 bestimmen, an dem oder
denen sich ein Inhalt der Datenpakete des Datenstroms, der an die jeweilige Datensenke 20
adressiert ist, befinden koénnte, der zu einem Inhalt der Einkapselungsdaten in einem der
bereits vorher der jeweiligen Datensenke 20 zugewiesenen Transportstrompakete 12 eine
vorbestimmte Beziehung aufweist, und den Wahrscheinlichkeitswert auf Basis davon zu
bestimmen, ob zwischen Inhalten des vorbestimmten Transportstrompakets an dem einen
oder den mehreren potentiellen Orten und der bereits vorher der jeweiligen Datensenke
zugewiesenen Transportstrompakete 12 die bestimmte Beziehung besteht oder nicht. So
kann es beispielsweise sein, dass ein Bestimmer 28 fiir eine Datensenke, die ein aktuelles
Datenpaket 38, unvollstéindig erhalten hat, das Feld 82 bereits zum schon erhaltenen Teil
dieses Datenpakets 38, gehort, wohingegen das Feld 98 des darin eingebetteten Datenpa-
kets 90 in dem noch erwarteten Transportstrompaket fiir die jeweilige Datensenke liegt,
weshalb in diesem Fall der Bestimmer 28 in einem aktuellen Transportstrompaket eine zu
dem Feld 98 entsprechende Stelle desselben mit dem Inhalt des Feldes 82 vergleichen
wiirde, um zu einem (weiteren) Wahrscheinlichkeitsbeitragswert zu gelangen.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die Wahrscheinlichkeitsbeitragswerte, die im
Vorhergehenden genannt worden sind, auch anders miteinander kombiniert werden konn-
ten als per Aufsummierung. Beispielsweise kénnten sie miteinander multipliziert werden
oder dergleichen. Eine Mischung besagter Kombinationsmoglichkeiten wire ebenfalls

moglich.

Ein weiterer Umstand kénnte von den Bestimmern 28 ausgenutzt werden, um einen weite-
ren Wahrscheinlichkeitsbeitragswert zu bestimmen, ndmlich die Tatsache, dass tiblicher-
weise der Zeitmultiplex, mit welchem die Datenstrome, die an die unterschiedlichen Da-
tensenke 20 adressiert sind, in die Transportstrompakete 12 des Transportstroms 14 gemul-
tiplext sind, d.h. die zeitliche Verdnderung der Zuordnung der seriell angeordneten Trans-
portstrompakete 12 des Transportstroms 14 zu den einzelnen Datensenken 20 nicht zufil-
lig, sondern nach einem vorbestimmten Muster geschieht, wie z.B. nach einem bestimmten
Raten/Qualitdtsoptimierungsverfahren oder dergleichen, so dass Transportstrompakete, die
an eine bestimmte Datensenke adressiert sind, in dem Transportstrom 14 iiblicherweise mit

einem vorbestimmten zeitlichen Muster auftreten. Auf diese Weise kénnten die Bestimmer
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28 ausgebildet sein, um bei der Bestimmung des Wahrscheinlichkeitswerts fiir die jeweili-
ge Datensenke 20 eine kiirzer- und/oder léngerfristige Zuweisungshdufigkeit vergangener

Transportstrompakete 12 der jeweiligen Datensenke 20 zu berlicksichtigen.

Der Effekt obiger MafBnahmen besteht nun also darin, dass die Bestimmer 28 flir jede Da-
tensenke 20 einen Wahrscheinlichkeitswert bereitstellen, die fiir den Zuweiser 30 erkennen
lassen, zu welcher Datensenke 20 das aktuelle fehlerhafte Transportstrompaket 12 gerade
gehort. Dieses aktuelle Transportstrompaket 12 muss also nicht verworfen werden, obwohl

die Adressangabe 54 nicht als zuverléssig vorausgesetzt werden kann.

Die jeweilige Datensenke 20, die ihr Transportstrompaket 12 trotz Fehlerhaftigkeit erhdlt,
kann dieses Transportstrompaket bzw. die entsprechenden Nutzdaten darin gewinnbrin-
gend verwenden, indem sie den Vorwirtsfehlerschutzcode 100 ausnutzt, der beispielsweise
ein systematischer Vorwirtsfehlerschutzcode ist. Ist der Vorwdrtsfehlerschutzcode 100 in
dem Datenstrom 36 ein systematischer Vorwdrtsfehlerschutzcode mit Interleaver-
Funktionalitit, dann kann aufgrund des trotzdem zugewiesenen Transportstrompaketes die
jeweilige Datensenke bzw. ihr Decodierer 21 die Interleaver-Tabelle 104 mit hoherer
Wahrscheinlichkeit vollstdndig ausfiillen, so dass die Decodierung des Datenstroms 38 an
der jeweiligen Datensenke 20 durch den Decodierer 21 der jeweiligen Datensenke 20 mit
hoherer Wahrscheinlichkeit erfolgreich ist, weil die Fehlerkorrektur die Fehler in dem feh-

lerhaften Transportstrompaket ausmerzt.

Bevor nun im Folgenden die Ausfithrungsbeispiele in verschiedenen Implementierungs-
moglichkeiten, die im Vorhergehenden Bezug nehmend auf die Fig. 1 und 2 beschrieben
worden sind, nachfolgend noch einmal anhand konkreterer Datenformate veranschaulicht
werden, wird im Folgenden noch einmal Bezug nehmend auf Fig. 3 der Versuch unter-
nommen, die Funktionalitit der Wahrscheinlichkeitswertberechner 28 aus einer etwas an-
deren Warte aus zu beschreiben, In Fig, 3 ist das aktuelle Transportstrompaket mit 12' ver-
anschaulicht, wie es einem exemplarischen Wahrscheinlichkeitswertberechner vorgelegt
wird, dessen Funktionalitiit stellvertretend auch fiir die anderen Wahrscheinlichkeitswert-
berechner nun noch einmal etwas anders als im Vorhergehenden beschrieben erdrtert wird.
Fig. 3 zeigt den Zustand des Wahrscheinlichkeitswertberechners zu dem Zeitpunkt, bei
dem das Transportstrompaket 12' von dem Zuweiser 30 mit der Frage vorgelegt wird, ob
das als fehlerhaft angezeigte Transportstrompaket 12' zu der zugehdrigen Datensenke 20
gehort oder nicht. Zu diesem Zeitpunkt besitzt der Wahrscheinlichkeitswertberechner 28
einen bestimmten Zustand, der sich unter anderem durch bestimmte Daten 200 auszeich-

net, die sich zeitlich mehr oder weniger schnell &ndern kénnen. Der Zustand ist Datensen-
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kenspezifisch, wie sich aus nachfolgender Ertrterung ergeben wird; nur der Umgang mit

den ansonsten datenspezifischen Daten kann datensenkenunspezifisch sein.

Zu den Daten gehoren solche, wie z.B. 200a, 200b, die datensenkenunspezifisch sind, wie
z.B. typische Werte fiir den Inhalt des Felds 84 (Fig. 2), aber auch solche, die fiir die jewei-
lige Datensenke spezifisch oder gar eindeutig sind, wie z.B. die Daten 200c und 200d, die
beispielsweise dem Inhalt 82 bzw. 98 aus Fig. 2 fiir die jeweilige Datensenke entsprechen
kénnen und tiber eine gréflere Anzahl an Datenpaketen 90 bzw. 38 hinweg unverdndert
bleiben, und wiederum Daten 200e und 200f, die fiir bestimmte Felder des Transport-
strompaketes 12' zu erwarten wiéren, wenn es sich bei dem Transportstrompaket 12' um ein
Transportstrompaket fiir die jeweilige Datensenke mit einem erwarteten Inhalt in dem
Nutzdatenabschnitt handelte, wie z.B. das Transportstrompaket fiir die jeweilige Datensen-
ke mit einem fehlenden Teil des noch nicht abgeschlossenen zuletzt erhaltenen Datenpake-
tes dieser Datensenke, wie z.B. das Paket 38, in Fig. 2, also Inhalte, die mitunter auch nicht
mehr im Datenstrom auftauchen, weil Sie mehr oder weniger nur fiir ein bestimmtes Nach-
folgedatenpaket zutreffen, sich somit quasi von Datenpaket zu Datenpaket @ndern und so-
mit nur bei vorhergehender Datenpaketverlustfreiheit der jeweiligen Datensenke zutreffen.
Bezug nehmend auf den zuletzt genannten Fall konnte es sich bei den Daten 200e und 200f
beispielsweise um einen erwarteten Inhalt der Zeigeinformation 56 in dem Header des
Transportstrompaketes 12' handeln. Zu den Datensenkenspezifischen Daten 200a, 200b
konnen auch solche gehoren, die nicht in dem Nutzdatenabschnitt 48 enthalten sind, son-
dern in dem Header 50, wie z.B. der Identifizierer 54 selbst, denn es kann ja sein, dass ein
anderer Abschnitt des Paketes 12 defekt ist und die Gleichheit des tatsdchlichen Identifi-
ziererinhalts 54 mit dem fiir die jeweilige Datensenke 20 erwarteten ergibt eine Erhthung
der Wahrscheinlichkeit, dass betroffenes Paket 12° zu dieser Datensenke 20 gehort.

Jedem dieser Daten 200a - 200f kann eine Auftrittswahrscheinlichkeitsverteilung 202 zu-
geordnet sein, wie sie exemplarisch in Fig. 3 fiir das Datum 200a angedeutet ist. Die Auf-
trittswahrscheinlichkeitsverteilung 202 gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Datum
200a an allen moglichen Positionen tiber die Linge L des aktuellen Transportstrompaketes
12' hinweg zu erwarten ist. Die Auftrittswahrscheinlichkeitsverteilung 202 fiir ein Datum
kann unverinderlich sein, wie z.B. fiir das Datum 200e, das den erwarteten Inhalt fiir die
Zeigerinformation 56 beinhaltet, oder stellt ebenfalls einen Teil des zeitverdnderlichen
Zustands des Wahrscheinlichkeitswertberechners 28 dar. Eines der datensenkenunspezifi-
schen Daten 200a und 200b kann sich beispielsweise bekannterweise lediglich in dem
Nutzdatenabschnitt 48 authalten, und dann ist die Auftrittswahrscheinlichkeitsverteilung
202 fir dieses Datum 200a nur binnen des mdoglichen Erstreckungsbereiches 204 des
Nutzdatenabschnittes 48 ungleich Null. Ein erhohter Peak 206 in dem Auftrittswahrschein-
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lichkeitsverteilungsverlauf 202 kann sich abhdngig von dem aktuellen Zustand des Wahr-
scheinlichkeitswertberechners 28 ergeben, wie z.B. aus der erwarteten Sprunginformation
200e aufgrund der Léngenangabe 80 des zuletzt nur bruchstiickhaft erhaltenen Datenpake-
tes, welche Langenangabe beispielsweise auch eines der Daten 200 ausmacht. Es mag aber
auch unverdnderliche Auftrittswahrscheinlichkeitsverteilungen geben, wie z.B. fiir Daten
200, die erwartete Inhalte des Headers 50 betreffen. Dazu gehort beispielsweise die
Sprunginformation 56 oder aber auch Informationen, die im vorhergehenden nicht erwéhnt
worden sind, aber auch vorhanden sein kénnen, wie z.B. eine laufende Nummer in den
Headern der einer bestimmten Datensenke zugeordneten Transportstrompakete. Eine sol-
che laufende Nummer stellt ¢ine Information von Transportstrompaketen dar, die sich in
fiir die Datensenken spezifischer Art von jeweiliger Datensenke zugewiesenem Transport-

strompakt zu jeweiliger Datensenke zugewiesenem Transportstrompakt édndert.

Je nach Auftrittswahrscheinlichkeitsverteilungsverlauf 202 kann nun der Wahrscheinlich-
keitswertberechner 28 das Aufireten von Ahnlichkeiten zwischen dem Inhalt des aktuellen
Transportstrompaketes 12' und den Daten 200 fiir alle Orte im Transportstrompaket 12'
oder nur fiir spezielle Orte ermitteln. Fiir verschiedene oder alle der Daten 200 ergibt sich
somit ein Ahnlichkeitswert fiir alle oder mehrere oder einen Ort innerhalb des aktuellen
Transportstrompaketes 12', wobei in Fig. 3 exemplarisch die Ahnlichkeit als ein kontinu-
ierlicher Verlauf tiber das Transportstrompaket 12' hinweg dargestellt ist. Als oben be-
schriebener Wahrscheinlichkeitsbeitragswert kénnte nun beispielsweise ein Produkt des
Ahnlichkeitswertes mit dem entsprechenden Auftrittswahrscheinlichkeitswert an einem
bestimmten Ort, an dem die Ahnlichkeit ermittelt worden ist, verwendet werden. Dies wird
fiir moglichst viele Daten 200 durchgefiihrt, wie es im Vorhergehenden beschrieben wor-
den ist, und diese Beitragswerte konnen dann aufsummiert oder aber auch multipliziert

werden, und zwar unter weiterer Gewichtung dieser Beitrége oder nicht.

Bei jeder Zuweisung eines Transportstrompaketes, sei es fehlerhaft oder nicht fehlerhaft
gewesen, aktualisiert der Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 seine Daten 200 und damit
seinen Zustand sowie die zu seinem Zustand gehorigen Auftrittswahrscheinlichkeitsvertei-

lungen.

Etwas verallgemeinert ausgedriickt, existiert also fiir jede Datensenke 20 ein Wahrschein-
lichkeitswertbestimmer 28, und dieser Wahrscheinlichkeitswertbestimmer 28 besitzt je-
weils einen eigenen datensenken-spezifischen Zustand, der jedes Mal dann anhand des
Inhalts eines Transportstrompaketes aktualisiert wird, wenn ein solches der Datensenke
zugewiesen wird. Die Zustdnde der unterschiedlichen Wahrscheinlichkeitswertberechner

28 unterscheiden sich also voneinander. Da diese Zustdnde dazu herangezogen werden, um
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durch Vergleich dieses Zustands mit dem Inhalt eines aktuell fraglichen, fehlerhaften
Transportstrompaketes 12' zu bestimmen, wie wahrscheinlich selbiges zu der eigenen Da-
tensenke 20 gehort, fallen die Wahrscheinlichkeitswerte der Bestimmer 28 unterschiedlich
hoch aus, und der Zuweiser 30 kann die Datensenke mit der hichsten Wahrscheinlichkeit
auswihlen, vorausgesetzt beispielsweise, sie tiberschreitet — relative zu den anderen Wahr-

scheinlichkeitswerten oder absolut - eine gewisse Mindestschwelle.

Bezug nehmend auf Fig. 3 wird darauf hingewiesen, dass die Berechnung des Peaks 206
bzw. von dessen Position beispielsweise der Lokalisierung von Feldpositionen entspricht,
wie sie bei der vorhergehenden Beschreibung erwihnt wurde. Dieses Aufsuchen bzw. Lo-
kalisieren kann auf Grundlage der Zeigerinformation 56 oder durch Fortschreibung bzw.
Prognose dessen, wo das neue Datenpaket in einem der nachfolgenden Transportstrompa-
kete beginnen wird, stattfinden. So wurde es ja auch im vorhergehenden beschrieben. Die
Ahnlichkeitsuntersuchung an der lokalisierten Stelle kann der Berechnung eines Bin einer
entsprechenden Kreuzkorrelationsfunktion an der entsprechenden Offsetposition mit dem
erwarteten Inhalt entsprechen oder aber einem anderen Ahnlichkeitsmaf an der lokalisier-
ten Stelle zwischen dem defekten Transportstrompaket 12' einerseits und dem erwarteten
Inhalt andererseits.

Obige Ausfiihrungsbeispiele sollen nun noch einmal in anderen Worten erkldrt im Zusam-
menhang mit konkreten Rundfunk-Verfahren erldutert werden. Dabei zeigen obige Aus-
fithrungsbeispiele eine Moglichkeit der fehlertoleranten Decodierung von eingekapselten
Datenstromen bzw. ein Empfangsverfahren fiir eingekapselte, paketorientierte Datenstro-
me mit unterscheidbaren Datensenken. Dabei wird es ermdglicht, fehlerhaft empfangene
Pakete einzelnen Datensenken zuzuordnen, obwohl bzw. auch wenn die Einkapselie-
rungsstruktur beschédigt ist. Implementierungen obiger Ausfiihrungsbeispiele kénnen un-
ter anderem, aber nicht ausschlieBlich, progressive und hierarchische Fehlerschutzverfah-
ren auf Ebene der unmittelbar involvierten und benachbarten Protokollschichten unterstiit-

zen.,

Als Einkapselierungsverfahren konnen beispielhaft Multi-Protocol-Encapsulation (MPE)
und Generic-Stream-Encapsulation (GSE) genannt werden, welche z.B. bei den Rundfunk-
Verfahren DVB-H und DVB-SH einsetzbar sind.

Wie es oben beschrieben worden ist, kann ein heuristisches Vorhersagemodell tiber die
Beschaffenheit von teilweise fehlerhaft tibermittelten Datenpaketen verwendet werden, um
diese auf Empfingerseite einer von mehreren in Frage kommenden Datensenken zur weite-

ren Decodierung zuzuordnen. Dabei konnen, wie es im Vorhergehenden beschrieben wor-
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den ist, verschiedene Erkenntnisse {iber die empfangenen Pakete zum Einsatz kommen: a
priori Wissen, das aufgrund des gew#hlten Ubertragungsstandards bekannt ist, Messung
von Paket-Parametern, die bei einer Ubertragung konstant oder stetig vorhersagbar sind,

Usw,

Wie es in Fig. 1 beschrieben worden ist, werden solche Parameter also fiir jede Datensenke
von vorher empfangenen Paketen gesammelt und prédiziert. Fiir jedes weitere empfangene
Paket kann auf diesen Kenntnissen basierend fiir jede Datensenke eine Annahmewahr-
scheinlichkeit berechnet werden, welche Berechnung von den vorher erwihnten Wahr-
scheinlichkeitswertberechnern 28 durchgefiihrt wird. Beschéddigte Pakete 12 kénnen dann
der Datensenke 20 mit der hdchsten Annahmewahrscheinlichkeit zugeordnet werden. Die
Verwendung einer unteren Schranke kann verhindern, dass zu stark beschidigte Pakete
angenommen werden.

Die Umsetzung obiger Ausfithrungsbeispiele bedeutet nur eine Erweiterung bekannter U-
bertragungsverfahren auf Empfingerseite. Die Kompatibilitdt mit dafiir nicht vorbereiteten
Empfangsgeréten bleibt unberiihrt. Anders ausgedriickt, miissen keine Verdnderungen an
den jeweiligen Standards vorgenommen werden. Ebenso muss keine Modifikation auf der
Sendeseite erfolgen.

Mit anderen Worten ausgedriickt, beschrieben obige Ausfithrungsbeispiele eine Erweite-
rung fir Empfangsverfahren fiir eingekapselte Datenstrome auf Ebene der Transport- und
Vermittlungsschicht. Ein Anwendungsfall aus diesem Bereich ist die Einkapselung von
Netzwerkpaketen. Bei entsprechenden Verfahren werden die eingekapselten Datenpakete
90 anschlieend in Transportpakete 12 fragmentiert. Da im Allgemeinen in einem Sys-
temmultiplex mehrere Nutzdatenstrome parallel eingekapselt tibertragen werden, sind die

Transportpakete 12 mit einer Identifikation versehen, die sie einem Datenstrom zuordnet.

Der Empfanger solcher Datenstrdme entscheidet im fehlerfreien Fall auf Basis dieser Iden-
tifikation 54, welchem Nutzdatenstrom er das angekommene Transportpaket zuordnet.
Wurde dieses fehlerhaft empfangen oder zumindest das Identifikationsfeld beschidigt,
muss das angekommene Transportpaket verworfen werden. Unter Umsténden sind mehrere
Folgepakete ebenfalls zu verwerfen, bis das Protokoll den Nutzdatenstrom wieder syn-
chronisieren kann. In der Regel fiihren diese Umstinde zu einem gréferen Verlust an
Nutzdaten,

I
Die intakte Rahmenzuordnung der Transportpakete 12 selbst bildet eine Voraussetzung

zur Benutzung obiger Verfahren. Diese ist in der Regel bei Transportsystemen mit fester
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Paketldnge a-priori gegeben. Eine Sicht auf alle beteiligten Protokollschichten ist eine wei-

tere Voraussetzung. Damit gehdren obige Verfahren der Cross-Layer-Optimierung an.

Durch obige Verfahren werden nun zusétzlich auch fehlerhaft empfangene Trans-
portpakete 12 den einzelnen Nutzdatensenken 20 zugeordnet. Damit wird verhindert, dass
bei mehreren parallelen Datenstromen Senken 20 Daten versehentlich annehmen, die ei-
gentlich nicht fiir sie bestimmt sind und somit auf einer falschen Datengrundlage arbeiten
und korrigieren.

Dazu erfolgt eine Extraktion und Mitschreibung von Parametern der zugeordneten Nutzda-
tenpakete (vgl. Fig. 3). Diese Fortschreibung geschieht in jeder Datensenke individuell.
Dabei sind solche Parameter von Interesse, die aus dem sequentiellen und zeitlichen Zu-
sammenhang im Vorhinein eine gute Bekanntheit oder starke Vorhersagbarkeit aufweisen.
Solche sind zum Beispiel Parameter, deren jeweiliger Wert im Standard fest vorgeschrie-
ben ist. Eine starke Vorhersagbarkeit haben ebenso alle Parameter, die wihrend einer U-
bertragung konstant sind oder einer stetigen Wertdnderung unterliegen. Beispiele zur Aus-

wahl solcher Parameter sind nachfolgend noch einmal aufgelistet.

Ein fehlerhaft empfangenes Paket 12 wird mit Hilfe einer sogenannten Annahmewahr-
scheinlichkeit in Beziehung zu einer Datensenke 20 gebracht. Diese Wahrscheinlichkeit
berechnet die Senke bzw. der zugehdrige Berechner 28 aus einer Menge gewichteter Re-
geln zur Bildung der Annahmewahrscheinlichkeit. Diese Regeln arbeiten auf dem aktuel-
len Mitschreibungszustand 200 der Datensenke 20 und der entsprechenden Parameter des
noch nicht zugeordneten Pakets 12. Die Regeln haben dabei einen engen Bezug zu den
bereits oben genannten Parametern; Beispiele werden noch mal bei der Auflistung dieser
gegeben. Unter Beachtung aller Regeln ist jedem nicht zugeordneten Paket fiir jede Daten-
senke durch Mittelwertbildung mit Gewichtung eine Annahmewahrscheinlichkeit bere-
chenbar. Diese Wahrscheinlichkeit kann im erweiterten Demultiplexer bzw. im Zuweiser
30 wahlweise direkt verwendet werden, um mit einer Maximumsbildung eine Entschei-
dung zu treffen. Alternativ kénnen noch die Bildung eines gleitenden Mittelwerts oder
shnliche Filter vorgeschaltet werden. Der erweiterte Demultiplexer zeichnet sich durch
folgende Elemente aus: Eine Fallunterscheidung fiir fehlerhaft empfangene Transportpake-
te 12 und, in diesem Fall, eine anschlieBende Bewertungsdurchfithrung fiir das Paket mit
allen Senken 20. Das Resultat wird dann als alternative Entscheidung in den bisherigen

Demultiplexer eingespeist.

Die Annahmewahrscheinlichkeit hidngt unter anderem vom aktuellen Zustand der Da-

tensenke 20 ab. Die Regeln an sich sind teilweise komplex. Sie stofien Suchvorginge in-
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nerhalb der zu analysierenden Transportstrompakete 12 an und justieren die mitgeschrie-
benen Parameter 200 im Falle einer erfolgreichen Suche nach bestimmten Mustern im Pa-
ket, die mit hoher Sicherheit auf einen Wiederaufsatzpunkt hinweisen. Ein Wiederaufsatz-
punkt ist dabei ein aussagekriftiges und verifizierbares Muster einer hSheren Protokoll-
schicht 88 bzw. 68 im Datenstrom. Daneben existieren auch einfache Regeln, die bestimm-
te Werte an einer erwarteten Auftrittsstelle analysieren und direkt eine Bewertung liefern.
Je nach aktuellem Zustand der Senke werden einzelne Regeln zur Optimierung des Re-
chenaufwands aktiviert oder deaktiviert,

Das verdnderte Vorgehen des Demultiplexers im Fehlerfall (beim Empfang) ist wie folgt:
Fiir das unzugeordnete Paket 12 wird bei jeder Datensenke 20 eine Annahmewahrschein-
lichkeit gebildet. Das Paket wird anschlieBfend der Datensenke 20 mit der hochsten An-
nahmewahrscheinlichkeit zugeordnet. Zusitzlich kann, wie oben beschrieben, vorher eine
Filterung der Werte erfolgen. Die Datensenke 20 selbst behandelt das Paket entsprechend
dem fehlerhaften Empfang weiter; dort angesiedelte Verfahren zur Fehlerprifung bzw. -
korrektur werden von dem senkeneigenen Decodierer 21 herangezogen, um das Paket zum

Beispiel unter Vorbehalt zu verwerten oder vor einer weiteren Verwendung zu korrigieren.

Zusitzlich verhindert eine untere Schwelle zur Paketannahme, das Daten angenommen
werden, die vom Empfang sehr stark gestorter Paketiibertragung herriihren. Dieser Sach-
verhalte wird damit dadurch erkannt, dass alle Senken verhéltnisméBig niedrige Akzep-
tanzwerte fiir ein solches Paket berechnen. Solche Pakete werden dann endgliltig verwor-
fen.

Es existiert bei obigen Verfahren ein Synergie-Effekt durch Kombination mit Vorwértsfeh-
lerschutzverfahren. Obige Verfahren erméglichen die Verwendung von empfangenen Da-
ten aus einem Multiplex zur weiteren Verarbeitung mit zusétzlichen und bereits nach den
Standards bestehenden Vorwirtsfehlerschutzverfahren. Durch die Zuordnung zu einzelnen
Senken 20 kann der Fehlerschutz der jeweiligen Senke 20 auch potentiell beschadigte Da-
tenblocke dennoch dediziert annehmen. Damit wird das Korrekturpotential des jeweiligen

Fehlerschutzes erhoht.

Im Folgenden soll noch eine Ausfiithrliche Erkldrung am Beispiel des DVB-H Standards
mit MPE erfolgen. Bei dem rundfunkbasierten IP-Datacast-Verfahren DVB-H kann das
oben beschriebene Verfahren angewendet werden. Dabei erfolgt der Empfang von IP-
Paketen 90 mittels MultiProtocol-Encapsulation (MPE). Im MPEG2-Transportstrom 14
sind die dafiir bestimmten Daten auf einzelne Transportstrompakete 12 verteilt. Die Adres-

sierung eines Transportstrompakets zu einer MPE-Senke 20 erfolgt im fehlerfreien Fall
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entsprechend des
Standards durch den sog. "Packet-Identifier" (PID), vgl. 56.

Durch obige Verfahren werden auch fehlerhaft empfangene Transportstrompakete 12° den
einzelnen Datensenken 20 zugeordnet. In Abbildung 1 ist der zugehorige Aufbau darge-
stellt worden. Jede Datensenke 20 und ihr Berechner 28 verwalten dabei die aktuellen Pa-
rameter zu ihrem Anteil des Transportstroms, d.h. dem ankommenden Strom von Paketen
fiir eben diese Senke 20. Der Transportstrom-Demultiplexer 10 wird so erweitert, dass er
bei Transportstrompaketen 12 mit gesetztem TEI-Flag (Transport Error Indicator), d.h. in
dem Fall des Erkennens eines Fehlers durch Modul 22, die Auswahlkriterien nach dem
neuen Verfahren verwendet: Jede Datensenke 20 bzw. ihre Berechner 28 wird beziiglich
des vorliegenden Transportstrompakets nach ihrer Annahmewahrscheinlichkeit befragt.
Der Senke 20 mit dem hochsten Riickgabewert wird das Paket zugestellt. Datensenken 20,
die fehlerbehaftete Pakete nicht decodieren kénnen, verwerfen diese bei Erhalt. Speziali-
sierte Datensenken ermdglichen jedoch auch bei fehlerbehafteten Paketen eine weitere
Verarbeitung.

Im soeben beschriebenen Fall von DVB-H kann das neue Verfahren gemif Fig. 1-3 die
Vorwirtsfehlerkorrektur ~ MPE-FEC  (Multi-Protocol-Encapsulation  Forward-Error-
Correction) unterstiitzen. Das Verfahren ermdéglicht somit die reale Umsetzung bei mehre-
ren simultanen MPE-Datenstrémen 36 bei Fehlerschutzimplementierungen die aggressiver

als im Standard vorgesehen korrigieren, also z.B. progressive und hierarchische Verfahren.

Eine MPE-FEC-Datensenke 20 verwaltet jeweils einen sogenannten MPE-FEC-Rahmen,
der Daten zur Korrektur durch den Fehlerschutz-Blockcode RS(255,191,64) (vgl. 100)
zwischenspeichert. Bei der Kombination der oben beschriebenen Handhabung defekter
Pakete 12’ mit dem MPE-FECVorwirtsfehlerschutz kann die Datenstruktur zur Speiche-
rung der Paketstromparameter an dhnlicher Stelle wie die des MPE-FEC-Rahmens und

gegebenenfalls bei der gleichen Protokollinstanz angesiedelt werden.

Obige Ausfiihrungsbeispiel sind aber auch direkt tibertragbar auf u.a. und nicht ausschlief3-
lich andere Einkapselierungsverfahren wie MPE und MPE-IFEC (Inter-burst FEC) (DIGI-
TAL VIDEO BROADCASTING PROJECT (DVB) (Hrsg.): Digital Video Broadcasting
(DVB); MPE-IFEG. Digital Video Broadcasting Project (DVB), 11 2008. (DVB Bluebook
Al131) . http://www .dvb. org/) beim Rundfunk-Standard DVB-SH, die entsprechenden
Verfahren anderer Rundfunkstandards wie ATSC (Standard ATSC A/53, Part 1; 8 2009.
ATSC Digital Television Standard: Part 1Digital Television System. http://www . atsc.
Org/) und andere, etc.
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Obwohl oben schon viele Beispiele geliefert wurden, sollen im Folgenden noch mal Re-

geln zur Bildung der Annahmewahrscheinlichkeit explizit aufgelistet werden.

Im Folgenden werden verschiedene flir die Mitschreibung in interessante Parameter und
entsprechende Regeln zur Verwertung der Parameter fiir die Zuordnung von Paketen zu
Datensenken beschrieben. Alle Regeln kdnnen gemeinsam durch Gewichtung zur Bildung
der Annahmewahrscheinlichkeit genutzt werden. Suchvorschriften in diesen Regeln wer-
den je nach Aufwand dann eingesetzt, wenn die Senke intern einen Verlust der Synchroni-
tdt erkannt hat. Diese Ubersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit. Fiir eine U-
bersicht der entsprechenden Protokollschichten und Felder von DVB-H wird auf JAEKEL,
Torsten: DVB-H Data Mapping. 052006. —DiBroC verwiesen.)

Synchronitit wird von der Annahmewahrscheinlichkeit selbst oder der Haufigkeit der
tatséchlichen Paketzuordnungen abgeleitet: Dabei werden die Mittelwerte von je einem
kurzfristigen und einem langfristigen vergangenen Zeitfenster verglichen. Fallt der Kurz-
fristwert unter eine bestimmte Schwelle unterhalb des Langfristwerts, ist anzunehmen, dass
die Senke die Synchronitét verloren hat. Entsprechend aktiviert die Senke Suchvorschrif-
ten.

Liingenfelder wie z.B. 80 und 96 konnen als Indiz fiir eine Datenposition zum Wiederauf-
setzen benutzt werden. Sie geben Hinweise darauf, wo in einem der folgenden Transport-
strompakete 12 ein neuer IP-Paketanfang zu suchen ist. Langenfelder existieren auf Ebene
von MPE, (vgl. 68), IP (vgl. 88) und UDP. Alle hdngen bei nicht fragmentierten IP-
Paketen direkt voneinander ab und sind somit redundant. Diese Beziehung ist damit auch

zur direkten Suche nach einem Wiederaufsatzpunkt zu benutzen

Fragment-Offset, wie z.B. 56, wird bei fragmentierten IP-Paketen benutzt, um zu signali-
sieren, dass ein Fortsetzungsteil eines IP-Pakets vorliegt. Fin zum vorhergehenden IP-
Paket (vgl. 38a) passender Offset kann als Indiz fiir eine solche Fortsetzung genutzt wer-

den.
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IP-Adressen, wie z.B. 98 und 82, sind oft einem IP-Strom 86 bzw. einer MPE-Sitzung 68)
eindeutig zuzuordnen. Damit folgt umgekehrt eine Zuordnung einer IP-Adresse 98 zu einer
MPE-Senke 20. Es wird also ausgenutzt, dass eine Menge gleichbleibender IP-Adressen
innerhalb einer MPESitzung verwendet wird. Das pl6tzliche Auftreten einer neuen Adresse
ist im Bereich der Rundfunkausstrahlung eher selten bis nicht anzutreffen. Sowohl Ziel- als

auch Quell-Adressen werden mit dieser Beziehung benutzt.

UDP-Ports unterliegen in der Regel den gleichen Bedingungen wie oben fiir IP-Adressen

beschrieben ist,

Selektoren wie TOS (Type of Service), TTL (Time to Live), Protocol, Flags, Version sind
pro Sitzung in der Regel konstant. Selektoren unterliegen dieser Bedingung eindeutiger als
Adressen. Auch das Feld Header-Length verhélt sich entsprechend, ist aber formal kein
Selektor.

IP-Priifsumme (z.B. 76) des Protokoll-Headers gibt Aufschluss tiber die Integritét des Pro-
tokollHeaders. Diese Integritdtsbeziehung wird zur Verifikation eines Wiederaufsatzpunk-
tes verwendet. Die Suche nach einem mdoglichen IP-Paketbeginn in einem Trans-

portstrompaket ist mit dieser Beziehung auch durch Ausprobieren méglich.

Multicast-Adressen schaffen einen Zusammenhang zwischen der MAC-Adresse des
MPE-Headers und der IP-Zieladresse (DEERING, Stephen E.: Host Extensions for IP Multi-
casting. Internet Engineering Task Force, 8 1989, (RFC 1112) . hup://tools . ietf. org/html/rfcl112), Da-
mit verhalten sie sich dhnlich wie die iiber mehrere Protokollebenen verteilten Léngenfel-
der. Die Verwendung von Multicast-Adressen ist {iblich bei IP-Datacast.

PID (vgl.54) ist eindeutig fiir jede Senke (20) und wird vom Demultiplexer fuir intakt emp-
fangene Transportpakete benutzt um sie zuzuordnen. Auch bei einem fehlerhaft empfange-
nen Paket kann dieses Feld inspiziert werden. Falls die PID fiir die Senke korrekt ist, kann

dies positiv bewertet werden.

Continuity-Counter zihlt innerhalb des Paketstroms fiir eine PID kontinuierlich. Er kann
wie das PID-Feld benutzt werden, um zur Berechnung der Annahmewahrscheinlichkeit

beizutragen.

Signalisierungs-Tabellen (PSI/ST) werden regelméfig im Transportstrom wiederholt
libertragen. Dabei dndern sich die Inhalte der meisten Tabellen verhaltnisméfig selten. Die

Inhalte ankommender Transportpakete und die von bereits empfangenen Tabellen kénnen
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miteinander verglichen werden, um abzuleiten, ob ein fragliches Transportpaket zu einer
entsprechenden Datensenke fiir die Signalisierung zugeordnet werden muss. Dabei kénnen

auch Metriken zum Einsatz kommen, die auf Ahnlichkeit priifen.

Encapsulierung bzw. Einkapselierung bezeichnet in diesem Dokument iibrigens die Ein-
kapselung von Datenstrémen bestimmter Protokolle in ein anderes Protokoll zwecks Uber-
tragung der urspriinglichen Datenstrome fiber einen sonst nicht kompatiblen Datentrans-

port als Transportweg.

Rundfunksysteme nach DVB-H (Standard ETSI EN 302 304; 11 2004. Digital Video
Broadcasting (DVB); Transmission System for Handheld Terminals (DVB-H).
http.//TilWW .etsi. orgl, Spezifikation ETSI TS 102585; 042008. Digital Video Broad-
casting (DVB), System Specifications for Satellite services to Handheld devices (SH) below
3 GHz. http: Ilwww.etsi.org/) sind IP-basierte Systeme, die das Internetprotokoll zur Uber-
tragung von beliebigen Medieninhalten (Radio, Fernsehen, Datendienste, Software, etc)
nutzen. Mehrere Medieninhalte kénnen dabei in einem DVB-H- bzw. DVB-SH-Multiplex
zur eigentlichen Ubertragung zusammengefasst werden. Dies geschieht durch Encapsulie-
rung der IP-Datenstréme nach dem Verfahren der Multi-ProtocolEncapsulation (MPE)
(Standard ETSI EN 301 192; 04 2008. Digital Video Broadcasting (DVB); DVB spe-
cification for data broadcasting. http://www . etsi. Org/) welche ihrerseits wiederum auf
die Paketlibertragung von DVB (Standard ISO/TEC 13818-1; 12 2000. Information tech-
nology -Generic coding of moving pictures and associated audio information: Systems.

http://www . iso. Org/) aufbaut.

Bei Benutzung von IP-Datacast werden bei den oben genannten Verfahren (DVB-H und
DVB-SH) IP-Pakete, die ihrerseits wiederum UDP-Pakete enthalten, per MPE tibertragen.
Dabei kénnen die IP-Pakete an Multicast-Adressen versandt werden. Dies wird von (Stan-
dard ETSI EN 302 304; 11 2004. Digital Video Broadcasting (DVB); Transmission System

for Handheld Terminals (DVB-H). http://TilWW .etsi. org/, DIGITAL VIDEO BROAD-

CASTING PROJECT (DVB) (Hrsg.): IP Datacast over DVBH.: Content Delivery Proto-
cols (CDP). Digital Video Broadcasting Project (DVB), 12 2005. (DVB Bluebook A101) .
http.//www . dvb. Org/, SCHULZRINNE, Henning; CASNER, Stephen L. ; FREDERICK,
Ron; JACOBSON, Van: RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications. Internet
Engineering Task Force, 7 2003. (RFC 3550) . http://tools . ietf .org/html/rfc3550) konse-

quent vorgesehen.

Im Vergleich zu obigen Ausfiihrungsbeispielen sind derzeitige Implementierungen fiir

Demultiplexer eines MPEG2-Transportstroms nicht fehlertolerant ausgefiihrt. Die Zuord-
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nung zu einer Paketsenke erfolgt ausschlieBlich auf Basis des PID-Feldes eines Transport-
pakets. Pakete mit gesetztem Fehlerindikator (TEl) werden verworfen. Eine detaillierte
Erklarung des Transportstroms wird in (Standard ISO/IEC 13818-1; 12 2000. Information
technology -Generic coding of moving pictures and associated audio information: Systems.
http.//www . iso. Org/) gegeben.

Bei DVB-H und DVB-SH werden aufbauend auf MPE die Fehlerschutzverfahren MPE-
FEC und MPE-IFEC eingefiihrt. Neben der unverinderten Ubertragung der Nutzdaten
koénnen hierdurch optional Fehlerschutzinformationen unter Zuhilfenahme systematischer
Fehlerkorrekturcodes mitgesendet werden. Derzeit kann bei DVB-H das Verfahren MPE-
FEC mit dem Reed-Solomon-Code RS(255, 191,64) eingesetzt werden, das eine Verbesse-
rung des Fehlerschutzes innerhalb eines Zeitschlitzes2 erlaubt. Bei DVBSH kann alternativ
MPE-IFEC mit demselben Reed-Solomon-Code eingesetzt werden. Dieses Verfahren er-

laubt einen Fehlerschutz, der mehrere Timeslice-Bursts tiberspannt.

Die im Standard und den Implementation-Guidelines (DIGITAL VIDEO BROAD-
CASTING PROJECT (DVB) (Hrsg.): DVB-H Implementation Guidelines. Digital Video
Broadcasting Project (DVB), 05 2007. (DVB Bluebook A092r2) . http://www . dvb. Org/,
Spezifikation ETSI TS 102 584; 2010. Digital Video Broadcasting (DVB);DVB-SH
Implementation Guidelines Issue 2. http.//www .dvb. org/) vorgeschlagenen und oft umge-
setzten Algorithmen zur Decodierung dieser Fehlerschutzmechanismen decken nur eine
grundlegende Funktionalitit ab, die sich ausschlieBlich auf die Netzzugangsschicht selbst
bezieht und zugunsten von Ressourcensparsamkeit auf dem Zielsystem nicht alle Moglich-
keiten des Fehlerschutzes ausnutzt.

So fiihrt eine fehlerhaft empfangene Transportstrom-Sektion zur Markierung aller von die-
ser bedeckten Tabellenspalten als fehlerhaft, Ebenso resultiert auch ein Ubertragungs-
fehler, der nur ein Transportstrom-Paket darin betrifft, zur Ausléschung der gesamten

Transportstrom-Sektion und wiederum aller davon beriihrter Spalten.

Neben der oben genannten Implementierungsvariante existieren Vorschlédge zur progres-
siven Rekonstruktion der Empfangsdaten, die MPE-FEC auch in den Féllen anwenden, bei
denen eine CRC-Priifung auf Ebene der Transportstrom-Sektionen fehlschldgt (KOPPEL-
AAR, A. G. C. ; EERENBERG, O. ; TOLHUIZEN, L. M. G. M. ; AUE, V.: Restoration of
IP-datagrams in the DVB-H link-layer for TV on mobile. In: Proc. Digest of Technical
Papers. International Conference on Consumer Electronics ICCE '06, 2006, S. 409-410).
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Weitere Vorschldge (PAAVOLA, J. ; HHIMMANEN, H. ; JOKELA, T. ; POIKONEN, JI. ;
IPATOV, V.: The Performance Analysis of MPE-FEC Decoding Methods at the DVB-H
Link Layer for Efficient IP Packet Retrieval. In: IEEE Transactions on Broadcasting 53
(2007),3, S. 263-275. http://dx.doLorg/l0.1109/TBC.2007.891694. -DOI
10.1109/TBC.2007.891694) umfassen eine hierarchische Decodierung der {ibertragenen
Daten. Diese baut auf den progressiven Verfahren auf. Bei der Decapsulierung wird pro
Gruppe von empfangenen Symbolen (Transportstrom-Sektion, Transportstrom-Paket) un-

terschieden, ob die enthaltenen Symbole richtig, unsicher oder nicht empfangen wurden.

Diese Verfahren zichen typischerweise Informationen aus der Sicherungsschicht (MPEG2-
T8), wie etwa das TEI-Feld, hinzu, um genauere Aussagen tiber die Lage der fehlerhaften
Symbole zu treffen.

Um die fehlerhaft empfangenen Transportpakete zuzuordnen werden in den oben ge-
nannten Vorschldgen beispielsweise deren Felder Continuity-Counter und PID hergenom-
men. Dies stellt einen grundsitzlich moglichen aber lediglich pragmatischen Ansatz dar,
Obige Ausfithrungsbeispiele beschreiben deshalb ein wesentlich verfeinertes, akkurates

und damit weiterfithrendes Handling zur Zuordnung fehlerhaft empfangener Pakete.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfah-
rens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein ent-
sprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verstehen
ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein Verfah-
rensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder
Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder alle der Verfah-
rensschritte konnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwendung eines Hard-
ware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen programmierbaren Compu-
ter oder eine elektronische Schaltung ausgefiihrt werden. Bei einigen Ausfithrungsbeispie-
len konnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte durch einen solchen

Apparat ausgefiihrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen konnen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann
unter Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk,
einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines
EEPROM oder eines FLLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen

oder optischen Speichers durchgefiihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale
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gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenwir-
ken koénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefiihrt wird. Des-

halb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein.

Manche Ausfithrungsbeispiele geméB der Erfindung umfassen also einen Datentréger, der
elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem programmier-
baren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschriebenen
Verfahren durchgefiihrt wird.

Allgemein konnen Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode
dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufithren, wenn das Computerpro-
grammprodukt auf einem Computer ablduft,

Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Triger gespei-
chert sein.

Andere Ausfithrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfiihren eines
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschinen-

lesbaren Tréger gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgeméflien Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfiihren eines der hierin be-

schriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-
lauft.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemifien Verfahren ist somit ein Daten-
trdger (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem
das Computerprogramm zum Durchfithren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-

gezeichnet ist.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgeméfien Verfahrens ist somit ein Daten-
strom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum Durch-
fithren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Datenstrom
oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kdnnen beispielsweise dahin gehend konfiguriert
sein, tiber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise tiber das Internet, transfe-

riert zu werden.
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Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfigu-
riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-

gramm zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel gemif der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw, das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchfithrung zumin-
dest eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfinger zu iibertragen. Die U-
bertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfiinger kann
beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerit, ein Speichergerdt oder eine &hnliche Vor-
richtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server zur
Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfinger umfassen.

Bei manchen Ausfithrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalititen der hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren. Bei
manchen Ausfithrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fithren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfithrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefithrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fiir das Verfahren spezifische

Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Die oben beschriebenen Ausfithrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Va-
riationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den Schutz-
umfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Einzelheiten,
die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfithrungsbeispiele hierin présen-
tiert wurden, beschrinkt sei.
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Abkiirzungsverzeichnis

DVB Digitial Video Broadcasting, Standard-Familie zur Ubertragung von Rundfunkin-
halten

DVB-H DVB for Handheld, DVB-Systemstandard fiir terrestrische Ubertragung zu mo-
bilen Endgeréten.

DVB-SH DVB for Satellite Handheld, DVB-Systemstandard fiir satellitengestiitzte
und hybride (sat./terr.) Ubertragung zu mobilen Endgeriten.

FEC Forward Error Correction, Vorwirtsfehlerschutz

[P Internet Protocol, das Vermittlungsschicht-Protokoll des Internet

IPDC Internet Protocol Datacast, Ubertragung von zumeist multimedialen Datenstrémen
unter Zuhilfenahme von Internet-Protokollen

MAC Medium Access Control, hier die Adressierungsebene von Ethernet

MPE Multi-Protocol Encapsulation

MPE-FEC  Standardisierter Fehlerschutz bei DVB-H auf Basis von MPE mit einem
Reed-Solomon FEC

MPE-IFEC  MPE-Inter-burst-FEC, standardisierter Fehlerschutz bei DVB-SH auf Basis
von MPE mit einem Reed-Solomon FEC (alternativ Raptor-Code) mit zusétzlichen
Interleaving auf der Fehlerschutzebene iiber mehrere Bursts verteilt

MPEG2-TS Motion Picture Experts Group Transport Stream, Transportstrom geméf
ISO/IEC 13818-1 also die Abfolge der gesendeten TSP, auch bezeichnet als
MPEG-TS

Multicast Versand einer Internet-Nachricht an mehrere Empfianger; im Gegensatz zum
Broadcast wird dabei die Nachricht nur an Netze weitergegeben, in denen sich
Empfinger fiir diese Nachricht befinden.

PID  Packet Identifier, Dienstadresse auf Ebene des MPEG2-TS. Ordnet auf Emp-
fingerseite ein TSP einer dafiir bestimmten Senke zu, die dieses Paket weiter aus-
wertet.

PSI/SI Program Specific Information/Service Information, Zusatzdaten zur Signalisierung
bei DVB

RS  Reed-Solomon Blockcode, systematischer Vorwértsfehlerschutzcode

TEI  Transport Error Indicator, Bitschalter, in dem die physikalische Ubertragungs-
schicht auf Empféngerseite eintrédgt, ob dieses TSP fehlerhaft ist.

TOS Type of Service, Feld des IP-Headers

TSP  MPEG-2 Transportstrom Paket

TTL Time To Live, Feld des IP-Headers

UDP User Datagram Protocol, Teil des Internet-Protokolls zur paketorientierten Da
Dentibertragung (Transportschicht)
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Demultiplexen eines paketbasierten Transportstroms (14) aus
jeweils mit einem systematischen Vorwirtsfehlererkennungscode versehenen
Transportstrompaketen (12), wobei die Transportstrompaket jeweils einer aus einer
Mehrzahl von Datensenken (20) zugeordnet sind, so dass in einen Nutzdatenab-
schnitt der Transportstrompakete, die einer gleichen Datensenke (20) zugeordnet
sind, ein Datenstrom (36) aus Vorwirtsfehlerschutz-Code-geschiitzten Datenpakete
(38) eingebettet sind, der an die jeweilige Datensenke (20) adressiert ist, wobei die
Vorrichtung ausgebildet ist, um

fiir ein vorbestimmtes Transportstrompaket (12), das gemdB dem systematischen
Vorwirtsfehlererkennungscode fehlerhaft ist, fiir jede der Mehrzahl von Datensen-
ken einen Wahrscheinlichkeitswert zu bestimmen, der angibt, wie wahrscheinlich
das vorbestimmte Transportstrompaket (12) der jeweiligen Datensenke (20) zuge-

ordnet ist, und

das vorbestimmte Transportstrompaket auf Basis der Wahrscheinlichkeitswerte fiir
die Mehrzahl von Datensenken einer ausgewdhlten der Mehrzahl von Datensenken

zZuzuweisen.

Vorrichtung geméB Anspruch 1, wobei fiir jede Datensenke die Bestimmung des
Wahrscheinlichkeitswerts auf Basis von Informationen des vorbestimmten Trans-
portstrompakets durchgefiihrt wird, die fiir die Datensenke spezifisch sind, oder
sich in fiir die Datensenken spezifischer Art von jeweiliger Datensenke zugewiese-
nem Transportstrompakt zu jeweiliger Datensenke zugewicsenem Transportstrom-
pakt éndern.

Vorrichtung gemif Anspruch 1 oder 2, wobei fiir jede Datensenke die Bestimmung
des Wahrscheinlichkeitswerts auf Basis einer Analyse eines Zeitmultiplexes vorhe-
riger Transportstrompakete durchgefiihrt wird.

Vorrichtung gem#B einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei fiir jede Datensenke die
Bestimmung des Wahrscheinlichkeitswerts auf Basis von Informationen des Nutz-

datenabschnitts des vorbestimmten Transportstrompakets durchgefithrt wird.

Vorrichtung gem4fl einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei fiir jede Datensenke der

Datenstrom, der an die jeweilige Datensenke adressiert ist, in die Nutzdatenab-
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schnitte (48) der Transportstrompakete (12), die der jeweiligen Datensenke zuge-
ordnet sind, per Fragmentierung eingebettet ist, wobei die Transportstrompakete
(12a), in die ein Anfang (60) eines der Datenpakete (38b) fillt, jeweils eine Zeiger-
information (56) aufweisen, die anzeigt, wo in dem Nutzdatenabschnitt (48) des
jeweiligen Transportstrompaketes (12a) der Anfang (60) des jeweiligen Datenpa-
kets (38b) fillt, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, um

fiir jede Datensenke (20) einen ersten Abschnitt (56) des vorbestimmten Transport-
strompakets (12) in einer fiir alle Datensenken (20) oder fiir die jeweilige Daten-
senke (20) konstanten Weise oder abhiingig von bereits vorher zu der jeweiligen

Datensenke (20) zugewiesenen Transportstrompaketen (12) zu lokalisieren,

einen zweiten Abschnitt (62) des vorbestimmten Transportstrompakets (12) abhéin-
gig von einem Inhalt des vorbestimmten Transportstrompakets (12a) an dem ersten
Abschnitt so, als handele es sich bei dem Inhalt des vorbestimmten Transport-
strompakets (12) in dem ersten Abschnitt um eine Zeigerinformation (56), zu loka-

lisieren,

den zweiten Abschnitt (62) darauthin zu analysieren, ob es sich um den Anfang ei-
nes der jeweiligen Datensenke (20) zugeordneten Datenpakets (38) handeln kann,

und

abhéngig von einem Ergebnis der Analyse, den Wahrscheinlichkeitswert flir die

jeweilige Datensenke zu bestimmen.

Vorrichtung gemiB Anspruch 5, bei der die Vorrichtung ausgebildet ist, um fiir jede
Datensenke in der Analyse, ob es sich um den Anfang eines der jeweiligen Daten-

senke zugeordneten Datenpaket handeln kann, zu liberpriifen,

ob ein erstes Feld (110; 82, 98) in dem zweiten Abschnitt (62) mit Informationen
libereinstimmt, die fiir die jeweilige Datensenke (20) seit zumindest der letzten Zu-
weisung eines Transportstrompakets (12) zu der jeweiligen Datensenke (20) kon-

stant ist,

ob ein zweites Feld (116) in dem zweiten Abschnitt zu einem dritten Feld (118) in
dem zweiten Abschnitt eine vorbestimmte Beziehung aufweist, wie sie fiir redun-
dante Angaben in Einkapselungsdaten und Headerdaten (74) der der jeweiligen Da-

tensenke zugeordnete Datenpakete (38) zutrifft, und/oder
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ob ein viertes Feld (112) in dem zweiten Abschnitt zu einem fiinften Feld (114) in
dem zweiten Abschnitt eine vorbestimmte systematischer-

Vorwirtsfehlererkennungs-Code-Beziehung aufweist.

Vorrichtung geméfl Anspruch 5 oder 6, wobei die Transportstrompakete (12b), in
die kein Anfang eines der Datenpakete (38) fillt, die der jeweiligen Datensenke
(20) zugeordnet sind, keine Zeigerinformation (56) aufweisen, so dass der Nutzda-
tenabschnitt (48) der Transportstrompakete (12b), in die kein Anfang eines der Da-
tenpakete fillt, gegeniiber dem Nutzdatenabschnitt (48) der Transportstrompakete
(12a), in die ein Anfang (60) eines der Datenpakete féllt, um ein Ausbleiben der
Zeigerinformation vergroBert ist, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, um

fiir jede Datensenke, der zuletzt ein Transportstrompaket (12) zugewiesen wurde, in
dem sich ein der jeweiligen Datensenke (20) zugewiesenes Datenpaket (38) mit ei-
ner Lingenangabe (80) befand, aus der hervorgeht, dass sich selbiges Datenpaket
tiber das zuletzt der jeweiligen Datensenke (20) zugewiesene Transportstrompaket
hinaus erstreckt, abhingig von der Lingenangabe (80) einen dritten Abschnitt (120)
an einem Anfang des Nutzdatenabschnitts (48) des vorbestimmten Transportstrom-

Paketes zu lokalisieren,

den dritten Abschnitt (120) darauthin zu analysieren, ob es sich um eine Fortset-

zung desselbigen Datenpaketes handeln kann, und

abhingig von einem Ergebnis der Analyse den Wahrscheinlichkeitswert fiir die je-

weilige Datensenke zu bestimmen.

Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der die Vorrichtung ausgebil-
det ist, um fiir jede Datensenke den Wahrscheinlichkeitswert abhdngig davon zu
bestimmen, ob

ob ein beliebiges Feld in dem vorbestimmten Transportstrompaket (12) mit Infor-
mationen iibereinstimmt, die fiir die jeweilige Datensenke (20) seit zumindest der
letzten Zuweisung eines Transportstrompakets zu der jeweiligen Datensenke kon-

stant ist,

ob ein erstes beliebiges Paar von Feldern in dem vorbestimmten Transportstrompa-

ket, die untereinander eine erste vorbestimmte Lagebeziehung zueinander aufwei-
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sen, eine vorbestimmte inhaltliche Beziehung zueinander aufweisen, wie sie fiir re-
dundante Angaben in Einkapselungsdaten und Headerdaten der der jeweiligen Da-

tensenke zugeordnete Datenpakete zutrifft, und/oder

ob ein erstes beliebiges Paar von Feldern in dem vorbestimmten Transportstrompa-
ket, die untereinander eine zweite vorbestimmte Lagebeziehung zueinander aufwei-
sen, eine vorbestimmte systematischer-Vorwirtsfehlererkennungs-Code-Beziehung

zueinander aufweisen,

Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei fiir jede Datensenke (20)
die Datenpakete (38) des Datenstroms (36), der an die zumindest eine Datensenke
(20) adressiert ist, in die Nutzdatenabschnitte (48) der Transportstrom-Pakete (12),
die der jeweiligen Datensenke (20) zugeordnet sind, per Fragmentierung eingebettet
sind, und jedes Datenpaket (38) des an die jeweilige Datensenke (20) adressierten
Datenstroms (36) ein Léngenfeld (80) mit einer Léngenangabe aufweist, die eine
Lénge des jeweiligen Datenpakets (38) angibt, und die Transportstrompakete (12)
eine Zeigerinformation (56) aufweisen, die anzeigt, wo in den Nutzdatenabschnit-
ten (48) der Transportstrompakete (12) die Anfinge (60) der Datenpakete (12) lie-

gen, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, um

fiir jede Datensenke den Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige Datensenke auf
Basis eines Vergleichs der Langenangabe eines letzten in einem der bereits der je-
weiligen Datensenke zugewiesenen Transportstrompakete begonnenen Datenpakets

und der Zeigerinformation des vorbestimmten Transportstrompakets zu bestimmen.

Vorrichtung gemél einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei fiir jede Daten-
senke (20) die Datenpakete (38) des Datenstroms (36), der der jeweiligen Daten-
senke (20) zugeordnet ist, jeweils zumindest eine Datensenken-bezogene Angabe

(82, 98) aufweisen, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, um

fiir jede Datensenke einen oder mehrere potentielle Orte in dem vorbestimmten
Transportstrompaket (12) zu bestimmen, an dem bzw. denen sich eine Datensen-

ken-bezogene Angabe befinden kénnte, und

den Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige Datensenke durch Vergleich eines
Inhalts des vorbestimmten Transportstrom-Pakets an dem oder den potenziellen Or-

ten mit einem zumindest seit einer letzten Zuweisung eines Transportstrompakets
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zu der jeweiligen Datensenke konstanten Datensenken-bezogenen Zustandswerts

der jeweiligen Datensenke zu bestimmen.

Vorrichtung gemél einem der Anspriiche 1-10, wobei die Vorrichtung ausgebildet

ist, um

fiir jede Datensenke unter den bereits vorher der jeweiligen Datensenke zugewiese-
nen Transportstrompaketen einen intermittierend wiederkehrenden identischen In-
halt festzustellen, und

fir jede Datensenke den Wahrscheinlichkeitswert flir die jeweilige Datensenke
durch Vergleich eines Inhalts des Nutzdatenabschnitts (48) des vorbestimmten
Transportstrom-Pakets (12) mit dem intermittierend wiederkehrenden identischen

Inhalt zu bestimmen.

Vorrichtung geméB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei fiir jede Daten-
senke der Datenstrom (86), der an die jeweilige Datensenke (20) adressiert ist, in
eine Einkapselierungsstruktur eingekapselt und zusammen mit Einkapselungsdaten
(74) der Einkapselierungsstruktur in die Transportstrompakete (12) fragmentiert ist,
die der jeweiligen Datensenke (20) zugeordnet sind, wobei die Vorrichtung ausge-
bildet ist, um

fiir die jeweilige Datensenke mehrere potenzielle Orte (116, 118) in dem Transport-
strompaket (12) zu bestimmen, an denen sich zueinander eine vorbestimmte Bezie-
hung aufweisende Inhalte der Einkapselierungsdaten und der Datenpakete des Da-
tenstroms, der an die jeweilige Datensenke adressiert ist, befinden kénnten, und den
Wahrscheinlichkeitswert fiir die jeweilige Datensenke auf Basis davon zu bestim-
men, ob zwischen Inhalten des vorbestimmten Transportstrompakets (12) an den
bestimmten mehreren potenziellen Orten (116, 118) die vorbestimmte Beziehung

besteht oder nicht, oder

einen oder mehrere potenzielle Orte in dem vorbestimmten Transportstrom-Paket
(12) zu bestimmen, an dem oder denen sich ein Inhalt der Datenpakete (38) des Da-
tenstroms (36), der an die jeweilige Datensenke (20) adressiert ist, befinden kénnte,
der zu einem Inhalt der Einkapselierungsdaten in einem der bereits vorher der je-
weiligen Datensenke (20) zugewiesenen Transportstrompakete (12) die vorbe-
stimmte Beziehung aufweist, und den Wahrscheinlichkeitswert auf Basis davon zu

bestimmen, ob zwischen Inhalten des vorbestimmten Transportstrompakets an dem
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einen oder den mehreren potenziellen Orten und der Einkapselierungsdaten in den
bereits vorher der jeweiligen Datensenke zugewiesenen Transportstrompakete (12)
die vorbestimmte Bezichung besteht oder nicht.

Vorrichtung gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung
ausgebildet ist, um Transportstrompakete (10), die gemdB dem systematischen Vor-
wiirtsfehlererkennungscode fehlerfrei sind, anhand einer Identifikationsangabe (54)
des jeweiligen fehlerfreien Transportstrompakets, die die demselben zugeordnete
Datensenke (20) identifiziert, der identifizierten Datensenke zuzuweisen.

Vorrichtung geméB einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Vorrichtung
ausgebildet ist, um bei der Bestimmung des Wahrscheinlichkeitswerts fiir jede Da-
tensenke (20) eine kiirzer- und/oder langerfristige Zuweisungshdufigkeit vergange-

ner Transportstrompakete (12) zu berticksichtigen.

Vorrichtung geméf einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Vorrichtung
ausgebildet ist, um das vorbestimmte Transportstrompaket (12) auf Basis der Wahr-
scheinlichkeitswerte fiir die Mehrzahl von Datensenken (20) der Datensenke mit

dem hochsten Wahrscheinlichkeitswert zuzuweisen.

System zum Decodieren eines Datenstroms, der an eine vorbestimmte Datensenke
adressiert ist, aus einem paketbasierten Transportstrom aus jeweils mit einem sys-
tematischen Vorwirtsfehlererkennungscode versehenen Transportstrompaketen,
mit

einer Vorrichtung gemif einem der vorhergehenden Anspriiche; und

einem Decodierer zum Decodieren des Datenstroms, der in die Nutzdatenabschnitte
der der vorbestimmten Datensenke durch die Vorrichtung zugewiesenen Transport-

strompakete eingebettet ist.

Verfahren zum Demultiplexen eines paketbasierten Transportstroms (14) aus je-
weils mit einem systematischen Vorwirtsfehlererkennungscode versehenen Trans-
portstrompaketen (12), wobei die Transportstrompaket jeweils einer aus einer
Mehrzahl von Datensenken (20) zugeordnet sind, so dass in einen Nutzdatenab-
schnitt der Transportstrompakete, die einer gleichen Datensenke (20) zugeordnet

sind, ein Datenstrom (36) aus Vorwirtsfehlerschutz-Code-geschiitzten Datenpakete
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(38) eingebettet sind, der an die jeweilige Datensenke (20) adressiert ist, wobei das
Verfahren folgendes umfasst

fiir ein vorbestimmtes Transportstrompaket (12), das gemél dem systematischen
Vorwirtsfehlererkennungscode fehlerhaft ist, Bestimmen eines Wahrscheinlich-
keitswerts fiir jede der Mehrzahl von Datensenken, der angibt, wie wahrscheinlich
das vorbestimmte Transportstrompaket (12) der jeweiligen Datensenke (20) zuge-

ordnet ist, und

Zuweisen des vorbestimmten Transportstrompakets zu einer ausgewdéhlten der
Mehrzahl von Datensenken auf Basis der Wahrscheinlichkeitswerte fiir die Mehr-

zahl von Datensenken.

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens

nach Anspruch 17, wenn das Programm auf einem Computer abléuft.
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