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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Uber-
mitteln einer Gruppe von Datenpaketen und im Be-
sonderen das Anwenden eines Vorwartsfehlerkorrek-
torcodes, indem eine Gruppe von Paritatspaketen die
Gruppe von Datenpaketen erganzt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Zur Verteilung und zum Speichern von Multi-
mediadaten werden die Multimediadaten Uber einen
Kommunikationskanal Ubertragen. Multimediadaten
betreffen primar Audio- und visuelle Daten, wobei sie
aber auch andersartige Daten aufweisen kdnnen.
Der Kanal ist haufig Rauschen bzw. Stérungen und
Interferenzen ausgesetzt, wie dies im Fall eines ka-
bellosen bzw. Funkkanals der Fall ist, sowie hohem
Datenaufkommen bzw. Staus, wie dies bei verkabel-
tem Internet der Fall ist, wobei beide Situationen zu
Datenverlusten wahrend der Ubermittlung fiihren.

[0003] Zwei Verfahren kdnnen zur Bekampfung des
Datenverlustes wahrend der Ubermittlung eingesetzt
werden. Die Vorwartsfehlerkorrektur (FEC als engli-
sche Abkurzung von Forward Error Correction) ist ein
Verfahren zur Umwandlung der durch eine Folge von
Zeichen bzw. Symbolen aus einem endlichen Alpha-
bet dargestellten Datennachricht durch Erganzung
um Paritatsdaten, eine andere Folge von Symbolen
bzw. Zeichen, um fur den Fall, dass Komponenten ei-
nes Codewortes verandert werden, und zwar unter
einem bezeichneten Schwellenwert, sicherzustellen,
dass die urspriinglichen Daten fir gewdhnlich unver-
sehrt bzw. intakt extrahiert werden kénnen. FEC stellt
somit ein Fehlerausgleichsverhalten bereit, indem
die zu ubermitteInde Datenmenge erhoht wird. FEC
erfordert keinen Rickkanal und ist fur gewoéhnlich
nicht an den aktuellen Zustand des Kanals anpass-
bar. FEC garantiert jedoch nicht, dass die Daten den
Empfanger fehlerfrei erreichen. Ein Protokoll auf ho-
herer Ebene, das eine bestimmte Form der Wieder-
holungsanforderung fur Daten implementiert, das ge-
ringe Fehler toleriert, ist fir diese Adressierung erfor-
derlich. Bei Multimedia-Kommunikationen dominie-
ren alternativ die Verzégerungsanforderungen haufig
die Anforderungen fiir die fehlerfreie Ubermittlung,
was der fehlerfreien Ubermittlung eine niedrigere Pri-
oritat beimisst.

[0004] Die grundlegende automatische Wiederho-
lungsanforderung (ARQ als englische Abktirzung von
Automatic Repeat Request) ist ein alternativer An-
satz zur Unterstutzung von soliden Datenubertragun-
gen. Bei ARQ werden die Daten in Pakete aufgeteilt,
und wobei eine spezielle Fehlerprufsequenz fir den
Zweck der Fehlererkennung an jedes Paket ange-
hangt wird. Die Datenpakete und Fehlerprifungen
werden Uber einen Kanal ubertragen, und der Emp-
fanger entscheidet, ob ein Ubertragungsfehler aufge-

treten ist, indem die Prifsequenz berechnet und die
berechnete Prufsequenz mit der angehéangten Feh-
lerprifsequenz verglichen wird. Wenn eine Diskre-
panz festgestellt wird, wird der Fehler angegeben,
und der Empfanger fordert an, dass der Sender den
Ruckkanal verwendet, um das Paket erneut zu sen-
den, indem an negatives Bestatigungs- bzw. Quit-
tungssignal gesendet wird.

[0005] Wenn keine Diskrepanz festgestellt wird,
sendet der Empfanger ein positives Bestatigungssig-
nal an den Sender. Um den Sender auf den Fehler
hinzuweisen, erfordert ARQ das Vorhandensein ei-
nes Zweiwege-Kommunikationskanals. Haufig ver-
wendet der Riickkanal das gleiche physikalische Me-
dium wie der Vorwarts- bzw. Hauptkanal, wobei die
DatengroRe effektiv erweitert wird, und zwar auf-
grund der erneuten Ubermittlungen und der Ubertra-
gung von Steuerinformationen. Der Unterschied zwi-
schen FEC und ARQ liegt darin, dass ARQ inharent
eine Anpassung an den Kanal aufweist, da nur verlo-
ren gegangene Pakete erneut Ubermittelt werden,
wahrend FEC fur gewdhnlich allen Paketen Over-
head hinzuftgt. ARQ kann jedoch signifikante Verzo-
gerungen einfliigen, und zwar aufgrund der Um-
lauf-Ausbreitungszeit und der Verarbeitungszeit. Der
letztgenannte Zustand beschrankt die Anwendung
von ARQ in Bezug auf Multimedialibertragungen er-
heblich.

[0006] Das U.S. Patent US-A-5.983.382 offenbart
Techniken zur Bereitstellung automatischer Wieder-
holungsanforderungsfunktionen (ARQ) in einem
Kommunikationssystem. Wenn eine Prifung eines
zyklischer Redundanzcodes (CRCD) einer ersten
provisorischen Decodierung erfolgreich verlauft, sen-
det der Empfanger ein ACK-Signal (Bestatigungssig-
nal) an den Sender, und es ist keine neuerliche Uber-
mittlung bzw. Ubertragung erforderlich. Wenn die
Prifung nicht erfolgreich verlauft, sendet der Sender
ein oder mehrere zusatzliche Sendepakete, die auf
ahnliche Weise wie das erste Ubermittlungs- bzw.
Sendepaket verarbeitet werden, um eine oder meh-
rere zusatzliche provisorische Decodierungen des
Eingangsdatenpakets zu erzeugen. Wenn eine
CRC-Priufung einer bestimmten dieser zusatzlichen
provisorischen Decodierungen erfolgreich verlauft,
nimmt der Empfanger dies als Eingangspaket an und
sendet ein ACK-Signal an den Sender.

[0007] WO 00/21236A offenbar Hybrid-ARQ-Tech-
niken fur die Fehlerbehandlung. Eine Héhe der Red-
undanz, die als Reaktion auf eine erste NACK-Nach-
richt Ubermittelt wird, die einem ersten Versuch zum
Decodieren eines Datenblocks zugeordnet ist, ist va-
riabel. Die Anzahl der Ubermittelten (und/oder ange-
forderten) Redundanzeinheiten kann auf der Basis
verschiedener Kriterien ausgewahlt werden, zu de-
nen zum Beispiel die folgenden zahlen: die geschatz-
te Kanalgtite, die geschatzte Blockqualitat, die Spei-
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chernutzung oder eine Reihe von ausstehenden BIo6-
cken.

[0008] EP-A-0924890 offenbart ein Verfahren zur
maximalen Dateniibertragung Gber einen Dateniber-
mittlungsabschnitt, erreicht durch das dynamische
Anpassen einer Codierungsrate und im Besonderen
einen Fehlerkorrektur-Codierrer, als eine Funktion ei-
nes gemessenen Rickkanal-Signalparameters. Ein
Empfanger mischt das Signal-Rausch-Verhaltnis
bzw. den Stérabstand des Ubermittelten Signals und
bestimmt eine entsprechend geeignete Codierungs-
rate und Codierungstechnik als eine Funktion des ge-
messenen Stérabstands und ubermittelt einen Co-
dierungsbezeichner des bestimmten Codierers zu
dem Sender.

[0009] ,Accessing multiple mirror sites in parallel:
using Tornado codes to speed up downloads", JW
Byers et al., INFOCOM '99, EIGHTEENTH ANNUAL
JOINT CONFERENCE OF THE IEEE COMPUTER
AND COMMUNICATIONS SOCIETIES, PROCEE-
DINGS, IEEE NEW YORK, NY, USA, 21-25 MARZ
1999, PISCATAWAY, NJ, USA, IEEE, US, 21. Marz
1999, Seiten 275-283, XP010323769, ISBN:
0-7803-5417-6, offenbart ein rickkopplungsfreies
Protokoll auf der Basis von Léschcodes, das einem
Client den Zugriff auf eine Datei uber mehrere Spie-
gel-Sites parallel ermdglicht, um den Download-Vor-
gang zu beschleunigen. Ein Protokoll unter Verwen-
dung von schnellen Tornado-Codes kann erhebliche
Beschleunigungen zu Lasten der Ubertragung einer
moderaten Anzahl zusatzlicher Pakete in dem Netz
bzw. in dem Netzwerk realisieren.

[0010] Bendtigt wird eine Mdglichkeit, um die beiden
Fehlerbehebungsverfahren FEC und ARQ zu kombi-
nieren, um deren Leistungsfahigkeit in Bezug auf
Multimedia-Datenlibertragungen zu verbessern und
um Multimedia-Streaming-Dienste und das Wieder-
gabeerlebnis fir Anwender zu optimieren.

[0011] Vorgesehen ist gemal einem ersten Aspekt
der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Uber-
mittlung von Datenpaketen gemaR dem gegenstand-
lichen Anspruch 1.

[0012] Vorgesehen ist gemal einem zweiten As-
pekt der vorliegenden Erfindung ein Ubermittlungs-
system gemafl dem gegenstandlichen Anspruch 6.

[0013] Weitere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
werden in den Unteransprichen offenbart.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0014] Es zeigen:

[0015] Fig. 1 ein Blockdiagramm der Ubermittlung
von Datenpaketen gemaR einem Ausflihrungsbei-

spiel;

[0016] Fig.2 ein Blockdiagramm eines Ausflh-
rungsbeispiels fiir eine Gruppe von Paketen; und

[0017] Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Systems zur
Ubermittlung von Datenpaketen gemaR einem Aus-
fuhrungsbeispiel.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0018] Das hierin beschriebene Verfahren und die
hierin beschriebene Vorrichtung kénnen eine verbes-
serte Kanalbandbreitennutzung fir Multimedia-Kom-
munikationen bereitstellen. Gemal einem Ausfuh-
rungsbeispiel weisen das hierin beschriebene Ver-
fahren sowie die hierin beschriebene Vorrichtung
eine FEC- und eine ARQ-Komponente auf (die als
eine hybride automatische Wiederholungsanforde-
rung (HARQ als englische Abklirzung von Hybrid Au-
tomatic Repeat Request) bezeichnet werden kann).
Die FEC-Komponente wird eingesetzt, um die Uber
das User Datagram Protocol (UDP) transportierten
Multimediadaten vor Kanalverlusten und -fehlern zu
schutzen, und die ARQ-Komponente wird eingesetzt,
um eine effiziente Kanalnutzung und Sicherheit in
Bezug auf Fehler in dem Ruickkanal sicherzustellen.
Folglich kann eine verbesserte Qualitat bzw. Glte der
Multirnediaanwendung unter Verwendung des
HARQ-Verfahrens im Vergleich zu herkdmmlichen
Verfahren unter Einschrankungen einer begrenzten
Kanalbandbreite erreicht werden.

[0019] Das hierin beschriebene Verfahren sowie die
hierin beschriebene Vorrichtung kénnen fiir solide
bzw. sichere Multimedia-Kommunikationen Gber
Netzwerke bzw. Netze eingesetzt werden, zu denen
verkabelte bzw. kabelgebundene (IP) Netzwerke,
Mobilfunk-Paketdatennetzwerke, kabellose LANSs,
Strom- und Telefonleitungsnetzwerke sowie zahlrei-
che proprietare, nicht genormte Netzwerke auf Pa-
ketbasis zahlen. Die Integration einer Software- und
Hardware-Unterstitzung flr das solide bzw. sichere
Kommunikationsverfahren sowie die entsprechende
Vorrichtung erleichtern Multimedia-Kommunikations-
anwendungen, einschlieBlich Multimedia-Streaming,
Fernlehrgange und mobile Videoubertragungen.

[0020] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird das
HARQ-Systemdesign an einem Paketléschkanal ein-
gesetzt, im Besonderen einem Kanal, der die Positi-
onen von Paketen bereitstellt, die wahrend der Uber-
mittlung Fehler aufgewiesen haben. Ein Paketlésch-
kanal wird haufig auf der physikalischen Schicht un-
ter Verwendung einer zyklischen Redundanzprifung
(CRC) eingesetzt.

[0021] Die Abbildung aus FEig. 1 zeigt ein exempla-
risches Diagramm fiir die Paketibermittiung geman
einem Ausfihrungsbeispiel. Die Mediendaten 110
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werden in einer Gruppe von Paketen (GOP als engli-
sche Abkulrzung von Group of Packets) 120 in Pake-
ten zusammengefasst. In einem Ausfuhrungsbeispiel
werden die GroRe der GOP und die PaketgroRe
durch das eingesetzte Kommunikationsnetzwerk und
durch die Anforderungen der Anwendung bestimmt.
Zum Beispiel kann eine gréRere PaketgrolRe den auf
die Header der Transportprotokolle zuriickzufiihren-
den Overhead reduzieren. Andererseits kann die gro-
Rere PaketgrofRe auch zu gréfReren Verzégerungen
und Ineffizienz in Umgebungen mit hoher Fehlerrate
fuhren. Der entsprechende FEC-Code wird auf die
GOP angewandt, um die gewtiinschte Anzahl von Pa-
ritatspaketen je GOP 130 zu erzeugen. Die GOP-Pa-
kete bilden gemeinsam mit den Paritatspaketen die
codierte GOP (CGOP). In einem Ausflihrungsbei-
spiel wird die Anzahl der Paritatspakete abhangig
von der tolerierbaren Verzégerung, der verfiigbaren
Bandbreite und/oder Kanalstatistiken ausgewahit.
Zusatzliche Faktoren kénnen ebenfalls beriicksichtigt
werden. Die Paritatspakete werden so erzeugt, dass
sie die verloren gegangenen Datenpakete mit gerin-
gem oder ohne Overhead ersetzen kdnnen. In einem
Ausfuhrungsbeispiel kdnnen die Redundanzpakete
die urspriinglichen Daten enthalten. Die Daten- und
Redundanzpakete kénnen alle zusatzlichen Informa-
tionen enthalten, moglichst in Form von Headern, die
fur die Systemsteuerung insgesamt und den Betrieb
erforderlich sind. In einem Ausflhrungsbeispiel kann
das Paket eine GOP-Anzahl, eine Paketanzahl,
FEC-Parameter und/oder die PaketgréfRen enthalten.

[0022] In einem Ausflhrungsbeispiel werden die
Paritatspakete unter Verwendung der systemati-
schen Reed-Solomon-Codes (RS-Codes) erzeugt,
wahrend die Anzahl der Paritdtspakete die gleiche
Anzahl (etwaiger) der Datenpakete ersetzt, so dass
die Daten unversehrt decodiert werden koénnen. Je-
der andere geeignete FEC-Kanalcode kann einge-
setzt werden, um die Paritatspakete zu erzeugen, wie
etwa Tornado-Codes.

[0023] Die Daten werden zu Paketen zusammenge-
fasst, FEC codiert und von dem Sender 140 zu dem
Empfanger 150 Ubermittelt. Der Empfanger be-
stimmt, ob die Ubermittelten Daten decodiert werden
kdnnen. Wenn die Daten decodiert werden kénnen,
sendet der Empfanger eine Bestatigung an den Sen-
der, der die Ubermittlung jeder weiteren Redundanz
fur die aktuelle CGOP 170 beendet. Die Ubermittiung
bzw. Ubertragung wird danach decodiert 180 und zu
dem Benutzer bzw. Anwender 190 lbertragen.

[0024] Die Abbildung aus Fig. 2 veranschaulicht die
Reihenfolge der Ubermittlung der Daten- und Pari-
tatspakete gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Zu-
erst werden die Datenpakete der aktuellen CGOP zu
dem Empfanger 210 Ubertragen. Die Datenpakete
kénnen mit den Daten-, Paritatspaketen oder beiden
von anderen CGOPs 220 verschachtelt werden. Die

der aktuellen CGOP entsprechenden Paritatspakete
werden danach gesendet 230, bis die Bestatigung
von dem Empfanger ankommt 240 oder bis die maxi-
male vorbestimmte Anzahl von Paritatspaketen er-
reicht oder uberschritten worden ist 250. In einem
Ausfuhrungsbeispiel werden die Datenpakete der ak-
tuellen CGOP vor den Paritatspaketen der gleichen
CGOP gesendet. Folglich kann der Overhead der
Datenlibertragung und der Verarbeitung reduziert
werden, wenn keine Pakete aus der aktuellen CGOP
verloren gegangen sind. In einem Ausfiihrungsbei-
spiel kénnen die Pakete von unterschiedlichen CGO-
Ps verschachtelt werden, um dem Empfanger ausrei-
chend Zeit fir die Verarbeitung und zum Senden der
Bestatigung an den Sender zu geben.

[0025] In einem Ausfihrungsbeispiel implementiert
der Empfanger das GOP-Bestatigungsprotokoll, das
eine Bestatigung an den Sender sendet, wenn der
Empfanger die GOP-Daten decodieren kann. Der
Empfanger fordert implizit mehr Reinheit, indem kei-
ne Bestatigung an den Empfanger gesendet wird.
Der Empfanger kann mehrere Bestatigungen fur die
gleiche GOP senden. Mehrere Bestatigungen kon-
nen eingesetzt werden, wenn der Empfanger davon
ausgeht, dass die erste Bestatigung in dem Riickka-
nal verloren gegangen ist (oder verloren gegangen
sein kdnnte).

[0026] In einem Ausflhrungsbeispiel unter Verwen-
dung von RS-Codierung kann die Bestatigung ge-
sendet werden, wenn die Anzahl der korrekt empfan-
genen Pakete genau der Anzahl der urspringlichen
Datenpakete entspricht. Die Bestatigung kann ge-
sendet werden, bevor die tatsdchliche Decodierung
erfolgt, um die Latenz insgesamt zu reduzieren.
Wenn alle Datenpakete ohne Fehler ihr Ziel errei-
chen, ist keine Decodierung erforderlich, und die Da-
ten kénnen direkt zu der Benutzeranwendung uber-
tragen werden.

[0027] In einem Ausflhrungsbeispiel unter Verwen-
dung der Tornado-Codierung kann die Bestatigung
gesendet werden, wenn die Anzahl der korrekt emp-
fangenen Pakete der Anzahl der urspriinglichen Da-
tenpakete multipliziert mit einer bestimmten vorbe-
stimmten Konstante entspricht, die grof3er ist als
eins. Die letztgenannte Konstante wird bestimmt, um
eine bestimmte gewinschte Wahrscheinlichkeit der
richtigen Decodierung bereitzustellen, und sie wird
fur jeden Tornado-Code mittels einer Computersimu-
lation bestimmt. Wenn alle Datenpakete ihr Ziel ohne
Fehler bzw. fehlerfrei erreichen, ist keine Decodie-
rung erforderlich, und die Daten kénnen direkt zu der
Benutzeranwendung weitergeleitet werden.

[0028] Verschiedene andere Bestatigungsmecha-
nismen sind mit diesem System kompatibel. Bestati-
gungspakete enthalten die CGOP-Anzahl, kénnen
aber auch zusatzliche Informationen aufweisen. Die
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zusatzlichen Informationen kénnen in Form von
Steuernachrichten an den Server, Kanalstatistiken
und/oder anderen Informationen gegeben sein. Bei
Fehlern in dem Rickkanal, wie etwa geloschten Pa-
keten, sendet der Sender einfach die maximale An-
zahl der gemafR dem Algorithmus zulassigen Pakete
und fahrt mit der nachsten GOP fort. Wenn die Daten
nach dem Senden der vollstandigen Paritatsdaten
immer noch nicht decodierbar sind, fahrt der Sender
mit der nachsten GOP fort. In einem Ausfihrungsbei-
spiel unter Verwendung von verzdgerungsempfindli-
chen Multimediadaten ist die Zustellzeit nach oben
begrenzt, so dass die vorgeschlagene Lésung im
Ist-Zustand eingesetzt werden kann, ohne dass ein
zusatzlicher Fehlerauflésungsmechanismus hinzu-
gefugt wird. Ein Ausfuhrungsbeispiel kann ein Feh-
lerauflésungsprotokoll auf héherer Ebene definieren.
Es kann auch zulassig sein, dass die Anwendung die
nicht I16sbaren Kanalfehlersituationen behandelt.

[0029] In einem Ausflihrungsbeispiel sind das hierin
beschriebene und vorgeschlagene Verfahren und die
Vorrichtung anwendbar fir das Video-Streaming Uber
IEEE 802.11 Wireless-LAN. Auf der UDP-Ebene fun-
giert das IEEE 802.11 Netzwerk als ein Paketl6sch-
kanal, wenn die Bestatigungen auf der physikali-
schen Ebene auch bei unterdriicktem UDP-Verkehr
gesendet werden. In einem Ausfihrungsbeispiel wer-
den erneute Ubermittlungen und Bestatigungen auf
der physikalischen Schicht durch den mobilen Emp-
fanger durch eine Multicasting-IP-Adresse in der Vi-
deo-Streaming-Anwendung unterdriickt. UDP-Ver-
bindungen werden von dem Sender zu dem Empfan-
ger fur Datenverkehr und von dem Empfanger zu
dem Sender fir Bestatigungen aufrechterhalten.

[0030] In einem Ausfihrungsbeispiel wird das Profil
des Kommunikationskanals in Bezug auf die
FEC-Parameter (die Anzahl der Datenpakete und der
Paritatspakete in einer CGOP) und anderer Eigen-
schaften des hierin beschriebenen Verfahrens sowie
der entsprechenden Vorrichtung bertcksichtigt. In ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel kdnnen eine CGOP-Grofie
und die Anzahl der Paritatspakete so ausgewahlt
werden, dass das Integral der Paketléschungen Uber
die Lange der CGOP mit hoher Wahrscheinlichkeit
kleiner ist als die Anzahl der Paritatspakete (fiir die
RS-Codierung) oder kleiner als die Anzahl der Pari-
tatspakete multipliziert mit einer bestimmten vorbe-
stimmten Konstante, die gréRer ist als eins (fir die
Tornado-Codierung).

[0031] In einem Ausfihrungsbeispiel kénnen das
hierin beschriebene Verfahren und die hierin be-
schriebene Vorrichtung fur das Streaming von Multi-
mediadaten uber ein kabelloses IP-Netzwerk von ei-
nem Streaming-Server zu einer empfangenden Vor-
richtung eingesetzt werden. Zum Beispiel kann ein
Ausfuhrungsbeispiel das IP-Netzwerk mit einem Feh-
lerausgleichsverhalten bereitstellen, wahrend die

temporale Latenz reduziert wird, um die ordnungsge-
male Datenwiedergabe in dem Streaming-Setup zu
verbessern.

[0032] Ein Ausflihrungsbeispiel kann auch fir einen
Schnittstellenbetrieb mit Medienwiedergabemecha-
nismen verwendet werden. Zum Beispiel kann ein
Ausfiihrungsbeispiel den Intel® Media Processing Li-
brary Rahmen verwenden, so dass das robuste bzw.
solide Streaming und die Wiedergabemechanismen
nahtlos integriert werden.

[0033] Die Abbildung aus Fig. 3 zeigt ein Blockdia-
gramm fir ein Ausflhrungsbeispiel fur das Streaming
von Multimediadaten Uber ein IP-Netzwerk mit
UDP-Transportprotokoll. Die Multimediadaten 310
setzen sich aus Audio- und/oder Videodaten zusam-
men und werden in komprimierter oder nicht kompri-
mierter Form in einem Server 320 gespeichert. Die
Programmierschnittstelle (API als englische Abkur-
zung von Application Program Interface) 321 wird
zum Codieren oder Codeumsetzen der Mediendaten
und deren Speicherung in dem internen Codiererpuf-
fer 322 verwendet. In einem Ausfiuihrungsbeispiel
kann der Codierer mit einem MPEG-Standard (Mo-
ving Picture Experts Group) oder einem anderen Vi-
deo- und Audio-Codierungsstandard kompatibel
sein. In einem Ausfihrungsbeispiel stellt die APl den
Block der Bildung der Pakete und der FEC-Codie-
rung 323 mit der Position der komprimierten
Stream-Header bereit. In einem Ausflihrungsbeispiel
erzeugen das Paketbildungselement und die FEC
Datenpakete und Paritatspakete. Die Multimediada-
ten kdnnen in einer nicht sequentiellen Reihenfolge
zu Paketen zusammengefasst werden. Alternativ
kénnen verschiedene FECs fur unterschiedliche Mul-
timediadaten-Segmente eingesetzt werden. Im ande-
ren Fall kénnen bestimmte Daten auch nicht in Da-
tenpakete aufgenommen werden. Die zu Paketen zu-
sammengefassten Daten und die Paritatsdaten wer-
den in dem internen Paketpuffer 324 gespeichert. Die
API stellt eine Verwaltungsfunktion bereit, die dem
Codiererpuffer ahnlich ist. Im Besonderen kann der
Ein-Ausgabe-Block (E/A-Block) 325 wahlfrei auf die
Daten in dem Paketpuffer auf Paketbasis zugreifen.
Die API stellt ferner zusatzliche Informationen Uber
den Inhalt der Pakete bereit, welche die E/A erfordert.
Die Funktion des E/A-Blocks ist es, die Paketzustel-
lung Uber das IP-Netzwerk auszufuhren und die
Steuerverbindung zwischen dem Server und dem
Client fiir die ACK-Ubermittlung bereitzustellen. Der
E/A-Block kann Pakete mehrmals senden, Pakete
aus dem Ubertragungspuffer fallen lassen oder die
Paketubermittiung zu der Socket-API planen, welche
das IP-Netzwerk 330 reprasentiert. Alle drei Haupt-
blécke, die den Server darstellen, werden durch ei-
nen zentralen Prozess 326 auf hoherer Ebene ge-
steuert, der die variablen Parameter dieser drei Kom-
ponenten unter Verwendung ihrer APIs festlegt und
zudem den Datenfluss zwischen den Bldcken und
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den Datenpuffern verwaltet.

[0034] Auf der Client-Seite 340 werden die Daten
von dem IP-Netzwerk durch den E/A-Block 341 emp-
fangen und in dem Paketpuffer 342 platziert. Der
E/A-Block ist auch zustandig fur das Senden der
ACKs zurlck zu der Server-Seite in Richtung des Cli-
ent-Steuerprozesses 343. Der E/A-Block kann auch
eingesetzt werden, um weitere Steuerinformationen
zu der Server-Seite zu senden. Der Paketauflo-
sungs- und FEC-Decodierungs-Block 344 verarbeitet
die Daten aus dem Paketpuffer 342. Der Paketauflo-
sungs- und FEC-Decodierungs-Block ist fir die Kor-
rektur von Datenpaketléschungen zustandig und die
Darstellung der codierten Multimediadaten in einer
Form, die von dem folgenden Decodierungsblock
verarbeitet werden kann. Die komprimierten Multime-
diadaten werden zu der API 345 fir den Decodie-
rungsprozess durch den Decodierungspuffer 346 ge-
leitet. Die APl dekomprimiert die Multimediadaten
und gibt diese an die Anzeige 350 aus. Die Cli-
ent-Steuerung 343 verwaltet den Datenfluss zwi-
schen den drei beschriebenen Blécken, steuert
ACKs und andere Kommunikationen zu dem Emp-
fanger.

[0035] Die vorstehend beschriebenen Verfahren
kénnen in dem Speicher eines Computersystems
(z.B. einer Set-Top-Box, Videorekordern, etc.) als
eine Reihe von auszufihrenden Befehlen gespei-
chert werden. Dariiber hinaus kénnen die Befehle zur
Ausfuihrung des vorstehend beschriebenen Verfah-
rens alternativ auf anderen Formen von maschinen-
lesbaren Medien gespeichert werden, darunter mag-
netische oder optische Plattenspeicher. Zum Beispiel
kann das Verfahren gemaR der vorliegenden Erfin-
dung auf maschinenlesbaren Medien, wie zum Bei-
spiel magnetischen Plattenspeichern oder optischen
Plattenspeichern, gespeichert werden, auf welche
Uber ein Plattenspeicherlaufwerk (oder ein Laufwerk
fur ein computerlesbares Medium) zugegriffen wer-
den kann. Ferner kdnnen die Befehle iber ein Daten-
netzwerk in einer Form kompilierter und verknipfter
Versionen in eine Computervorrichtung heruntergela-
den werden.

[0036] Alternativ kann die Logik fir die Ausfuhrung
der vorstehend im Text beschriebenen Verfahren in
zusatzlichen computer- und/oder maschinenlesbaren
Medien implementiert werden, wie etwa in diskreten
bzw. einzelnen Hardwarekomponenten wie grof3inte-
grierten Schaltkreisen (LSls), anwendungsspezifi-
schen Schaltkreisen (ASICs), Firmware, wie etwa ei-
nem elektrisch Idschbaren, programmierbaren
Nur-Lesespeicher (EEPROMs) und in elektrischen,
optischen, akustischen und anderen Formen von
ausgebreiteten Signalen (z.B. Tragerwellen, Infrarot-
signalen, digitalen Signalen, etc.).

[0037] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend

zwar in Bezug auf bestimmte Ausflhrungsbeispiele
beschrieben, wobei es jedoch offensichtlich ist, dass
verschiedene Modifikationen und Abanderungen die-
ser Ausfiihrungsbeispiele moglich sind, ohne dabei
vom Umfang der Erfindung abzuweichen. Folglich
dienen die Beschreibung und die Zeichnungen Zwe-
cken der Veranschaulichung und haben keine ein-
schrankende Wirkung.

Patentanspriiche

1. Verfahren, das folgendes umfasst:
das Anwenden eines Vorwartsfehlerkorrektorcodes
auf eine Gruppe von Datenpaketen, um folgendes zu
erzeugen (120):
eine codierte Gruppe von Paketen, indem eine Grup-
pe von Paritatspaketen die Gruppe von Datenpake-
ten erganzt (130);
das Ubermitteln der Datenpakete (210), und wobei
eine Gruppe entsprechender Paritatspakete (230)
Ubermittelt wird, nachdem die Datenpakete Ubermit-
telt worden sind;
das Senden einer Bestatigung, wenn die Anzahl der
korrekt empfangenen Pakete gleich der Anzahl der
urspringlichen Datenpakete multipliziert mit einer
gewissen vorbestimmten Konstante, die grofer ist
als eins, ist;
das Unterbrechen des Ubermittelns weiterer Paritéts-
pakete als Reaktion auf den Empfang einer Bestati-
gung (240); und
das Fortsetzen der Ubermittlung der Paritatspakete
als Reaktion auf keinen Empfang der Bestatigung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Uber-
mitteln der Gruppe von Paketen das Verschachteln
und das Ubermitteln einer zweiten und separaten
Gruppe von Datenpaketen aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Emp-
fanger mehrere Bestatigungssignale fir eine Gruppe
von Paketen Ubermittelt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Uber-
mitteln der Bestatigung als Reaktion darauf, dass die
Anzahl der empfangenen Datenpakete gleich der
Gesamtanzahl der Datenpakete ist, durch einen
Reed-Solomon-Code durchgeflhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, implementiert in
einem Computerprogramm.

6. System, das folgendes umfasst:

einen Codierer (323), der so angeordnet ist, dass er
einen Vorwartsfehlerkorrekturcode auf eine Gruppe
von Datenpaketen (310) anwendet, um eine codierte
Gruppe von Paketen zu erzeugen, indem die Gruppe
von Datenpaketen durch eine Gruppe von Paritats-
paketen erganzt wird;

einen Sender (325), der so angeordnet ist, dass er
folgendes vornimmt:

6/10



DE 601 23 280 T2 2007.05.10

das Ubermitteln der Datenpakete an einen Empfan-
ger (341) Uber ein Netzwerk (330); und

das Ubermitteln einer Gruppe entsprechender Pari-
tatspakete;

wobei das System dadurch gekennzeichnet ist, dass:
der Empfanger so angeordnet ist, dass er eine Besta-
tigung Ubermittelt, wenn die Anzahl der korrekt emp-
fangenen Pakete gleich der Anzahl der urspringli-
chen Datenpakete multipliziert mit einer gewissen
vorbestimmten Konstante, die groRer ist als eins, ist;
und

mit einem Sender, der so angeordnet ist, dass er das
positive Bestatigungssignal empfangt, wobei der
Sender als Reaktion auf den Empfang der Bestati-
gung aufhort, weitere Paritatspakete zu Ubermitteln,
und wobei der Sender als Reaktion auf den nicht er-
folgten Empfang der Bestatigung das Ubermitteln der
Paritatspakete fortsetzt.

7. System nach Anspruch 6, wobei der Sender
ein Streaming von Multimedia-Datenpaketen Uber
ein Internet Protocol (IP) Netzwerk durchfiihrt.

8. System nach Anspruch 7, wobei der Sender
ein Streaming von Multimedia-Datenpaketen uber ei-
nen |IEEE 802.11 Standard Uber ein kabelloses Netz-
werk durchfihrt.

9. System nach Anspruch 7, wobei das Anwen-
den eines Vorwartsfehlerkorrekturcodes durch einen
Codierer ausgefihrt wird, der einen Tornado-Code
anwendet.

10. System nach Anspruch 6, wobei der Codierer
einen Reed-Solomon- oder einen Tornado-Code auf
die Datenpakete anwendet.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Legmdad LR T 2 T RSN

,1"']"]'!.}""!"'[3"

usJdIp
-099Q
034

. R U 0 i 4 e i o et 0,

uabnazie
Jejred
934

Japuamuy

uspjiq
QjeNey

0E1

ozt ott

8/10



DE 601 23 280 T2 2007.05.10

(it

Jabueydwg uon
AV

9/10



DE 601 23 280 T2 2007.05.10

- -

Srvran.

| Jeyndi -

_Ieg

‘[ Bunisiposag

-034-sbunf=

¢ BIngLg

!

a3 |

NlamziaN |
~dl

Y=

L

,,,,,-Om,_.n._...

“lIqyexed.

{ abezayy

01t

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

