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Initialisieren einer Systemanordnung zum paketbasierten Ubertragen von

Daten

Die vorliegende Erfindung ist auf ein Verfahren zum Initialisieren einer
Systemanordnung bzw. eines Datenkanals gerichtet, wobei paketbasierte
Datenubertragungen derart optimiert werden, dass diese eine deterministische
Latenzzeit aufweisen. Dartber hinaus wird sichergestellt, dass eine einzige
physische Datenleitung Verwendung finden kann, obwohl 128 Leitungen zu
implementieren sind. Aufgrund der paketbasierten Ubertragung kann die Latenzzeit
der Datenlibertragung unabhéangig von der Bandbreite des Ubertragungskanals
gesteuert werden. Somit wird eine deterministische Latenzzeit Uber einen einzigen
physischen Kommunikationskanal erreicht, was wiederum gerade im Automobil
vorteilhaft ist, da gerade in der E- Mobilitét eine Gewichtseinsparung zur Erh6hung
der Reichweite des Automobils notwendig ist. Die vorliegende Erfindung ist ebenfalls
gerichtet auf eine entsprechend eingerichtete Systemanordnung sowie ein
Computerprogrammprodukt und ein computerlesbares Medium mit Steuerbefehlen,

welche das Verfahren implementieren bzw. die Systemanordnung betreiben.

Eine paketbasierte Datentbertragung ist aus dem Stand der Technik bekannt, wobei
jedoch die zugrunde liegende Hardware keinerlei Gewichtsbeschrénkungen
unterliegt. So sind netzwerktechnische Kopplungen bekannt, die Uber eine
bestimmte Anzahl an Datenkabel bewerkstelligt werden. Hierbei ist jedoch das
Gewicht typischerweise von untergeordneter Rolle und es werden redundante
Datenleitungen bzw. Datenpfade in einem Computernetzwerk vorgeschlagen. Diese
netzwerktechnischen Datenubertragungen mitsamt implizierter Topologie und
Architektur sind jedoch im Automobil aufgrund der besonderen Anforderungen nicht

einsetzbar.

Die Datenubertragungslésung fur den Anwendungsfall im Auto muss maximale
Effizienz (minimaler Overhead) hinsichtlich Bandbreitenausnutzung haben. Darlber
hinaus muss es méglich sein viele (>100) Datenpfade parallel Uber ein
physikalisches Medium (Glasfaser oder elektrisches Kabel) Ubertragen zu kénnen.

Dabei mussen die Datenpfade unabhangig voneinander sein.
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Datenpfade mit niedriger Latenzzeit durfen keine hohe Bandbreite bendtigen, dies ist
bei reinen Framebasierten oder TDM Systemen nicht mdglich (niedrige Latenzzeit

wird durch feste Zuweisung von Bandbreite erkauft).

Datenpfade mussen eine deterministische Latenzzeit haben. Deterministische
Datenpfade sind bei Systemen mit moglichen Kollisionen auf dem physical layer

bzw. bei Systemen mit flexiblen Daten Routing (Ethernet) nicht méglich.

Systeme mit ineffizienten Linecoding (z.B. 8B/10B = 25% Overhead) haben einen zu

hohen Overhead fur Datenubertragungen hoher Bitrate.

Variable (Daten) Paketlangen erfordern zu viel Overhead, um diese bei der Daten

Ruckgewinnung (aus dem seriellen Datenstrom) wieder zu erkennen.

Es besteht also ein Bedarf im Automobil ein Verfahren zu schaffen, welches
ermdglicht mit geringem technischem Aufwand, sowohl auf Hardwareseite als auch
auf Softwareseite, eine deterministische Latenzzeit zu erreichen und hierbei

Parameter der Datenleitung zu bertcksichtigen.

Demgeman ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum
Initialisieren einer Systemanordnung, eines Kommunikationskanals
beziehungsweise einer Datentbertragung vorzuschlagen, welches es erméglicht,
eine deterministische Latenzzeit zu erreichen und hierbei einen minimalen Aufwand
zu verursachen. Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
entsprechend eingerichtete Systemanordnung vorzuschlagen sowie ein
Computerprogrammprodukt und ein computerlesbares Medium mit Steuerbefehlen,

welche das Verfahren implementieren bzw. die Systemanordnung betreiben.

Die Aufgabe wird gelést mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weitere

vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriuchen angegeben.

Demgeman wird ein Verfahren zum Initialisieren einer Systemanordnung zum

paketbasierten Ubertragen von Daten auf bis zu 128 virtuellen Pfaden tUber einen
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physischen Datenkanal eines Automobils mit deterministischer Latenzzeit
vorgeschlagen, aufweisend ein Auslesen einer bereitgestellten Latenzzeitvorgabe
und/ oder einer Bandbreitenvorgabe des Datenkanals fur jeweils alle virtuellen
Datenpfade zur Ubertragung einer zu Ubertragenden Bitfolge; und ein Einstellen
einer Paketlange fur jeweils jeden der 128 Datenpfade unter Beriicksichtigung von
vier vordefinierten Paketléangen der Bitfolge, wobei die Paketlange jeweils derart
gewahlt wird, dass bei kurzer Latenzzeitanforderung und niedriger verfugbarer
Bandbreite kurze Paketldngen verwendet werden und bei langer
Latenzzeitanforderung und hoher verflgbarer Bandbreite lange Paketlangen gewahlt

werden.

Erfindungsgeman wird vorgeschlagen, eine Systemanordnung zu initialisieren bzw.
einen Datenkanal zu initialisieren, um hierauf eine paketbasierte Datentbertragung
durchzuftihren. Wahrend ein einzelner physischer Datenkanal vorgegeben wird, sind
auf diesem bis zu 128 virtuelle Datenpfade méglich, die unterschiedliche
Datenquellen mit Datensenken verbinden. Hierzu kann ein Identifikator eines
virtuellen Pfads verwendet werden und/ oder es werden entsprechende Adressen
verwendet. Initial ist der Datenkanal bzw. die DatenUbertragung nicht
notwendigerweise von gewissen Charakteristika gekennzeichnet, sondern vielmehr
ist vorliegend irgendeine Bandbreite verfugbar und die Latenzzeiten sind nicht-
deterministisch. Das vorliegende Verfahren berucksichtigt die bereitgestellte
Bandbreite und stellt sicher, dass die Datenubertragungen bezuglich der Latenzzeit

sodann deterministisch sind.

In einem vorbereitenden Verfahrensschritt erfolgt ein Auslesen einer bereitgestellten
Latenzzeitvorgabe und/ oder einer Bandbreitenvorgabe des Datenkanals. Die
Latenzzeitvorgabe kann aus einem Anwendungsszenario entstehen und insofern
kann mittels eines Datenspeichers hinterlegt werden, welche Latenzzeit je Kanal
erwartet wird. DarUber hinaus kann die Vorgabe durch den Datenkanal an sich
beeinflusst werden, derart, dass hier nur Latenzzeiten in einem vorbestimmten
Rahmen mdglich sind. Dartber hinaus kann der Datenkanal eine bestimmte
Bandbreite vorgeben, welche notwendig ist. Auch die Bandbreitenvorgabe kann aus

einem Anwendungsszenario entstammen, derart, dass vorgegeben wird, wie viel
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Bandbreite bendtigt wird. Die Latenzzeitvorgabe und/ oder die Bandbreitenvorgabe
kann auch in Abhangigkeit der Anzahl der belegten virtuellen Datenpfade erfolgen,

derart, dass die Datenpfade gewisse Systemparameter untereinander aufteilen.

Generell ist es nicht notwendig, dass die Latenzzeitvorgaben bzw. die
Bandbreitenvorgaben fur jeden virtuellen Datenpfad gleich sind. Das Auslesen der
bereitgestellten Latenzzeitvorgabe und/ oder der Bandbreitenvorgabe kann fur jeden
virtuellen Datenpfad gesondert festgelegt werden, sodass diese Parameter je
virtuellen Datenpfad variieren kénnen. Das Auslesen der Latenzzeitvorgabe bzw. der
Bandbreitenvorgabe kann auch derart erfolgen, dass der physische Datenkanal
ausgemessen wird und eine entsprechende Vorgabe aus der Ausmessung resultiert.
Dies kann auch kontinuierlich erfolgen bzw. in wiederholten Abstanden, sodass es
moglich ist, die Latenzzeitvorgabe bzw. die Bandbreitenvorgabe Uber die Zeit

anzupassen.

Daraufhin erfolgt ein Einstellen einer Paketlénge fur jeweils jeden der 128 virtuellen
Datenpfade unter Bericksichtigung von vier vordefinierten Paketlédngen der Bitfolge.
Es wird also fur jeden virtuellen Datenpfad eingestellt, wie lang die gewahlte
Paketlange sein soll. Empirisch hat sich hierbei herausgestellt, dass genau vier
vordefinierten Paketlangen besonders vorteilhaft sind. Dies ermdéglicht es eine stark
reduzierte Anzahl von Paketldngen zu berlcksichtigen, ndmlich genau vier, und ist
dennoch ausreichend genug, um eine Abwagung zwischen bereitgestellten

Latenzzeitvorgabe und Bandbreitenvorgabe durchzuftihren.

Die Paketléange wird jeweils derart gewahlt, dass bei kurzer Latenzzeitanforderung
und niedriger verfugbare Bandbreite kurze Paketlangen verwendet werden. Analog
hierzu werden bei langer Latenzzeitanforderung und hoher verfugbare Bandbreite
lange Paketlangen gewahlt. Diesem Verfahrensschritt liegt die Idee zugrunde, dass
kleinere bzw. kirzere Pakete schneller Ubermittelt werden kénnen, und insofern
werden diese bei kurzer Latenzzeitanforderung gewahlt. Eine kurze
Latenzzeitanforderungen entspricht einer numerisch geringen
Latenzzeitanforderung; es sind also kurze Latenzzeiten gefordert. Generell wird bei

einer niedrigen Latenzzeitanforderungen von einer kurzen Latenzzeitanforderungen
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gesprochen. Bei einer niedrigen Latenzzeitanforderung wird eine kurze Latenzzeit
gefordert. Bei einer hdheren oder langeren Latenzzeitanforderungen wird eine
héhere Latenzzeit erwartet. GemaR der verwendeten Terminologie fuhrt also nicht
eine niedrige Anforderung zu einer hohen Latenzzeit. Ebenso fuhrt eine hohe

Anforderung nicht zu einer niedrigen Latenzzeit.

Die Paketlange bezieht sich zum Beispiel auf die Anzahl der verfugbaren Bit je
Paket. Sind groRere Bandbreiten verfugbar, so werden lange Paketlangen gewahlt,
da hier gréfiere Datenmengen zu Ubertragen sind, die dann eben auch eine héhere
Bandbreite bendétigen. Die angefUhrten Parameter kénnen noch durch weitere
Parameter beeinflusst werden. So kann die Wahl der Paketlédnge auch dadurch
beeinflusst werden, wie viele Daten insgesamt zu Ubertragen sind. Bei gréReren
Datenmengen eignen sich gréRere Bandbreiten und daher eben auch langere

Paketlangen.

Gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt mittels einer
Paketlangenerhdhung eine Reduzierung der Overhead- Datenmenge. Dies hat den
Vorteil, dass auch ein sogenannter Uberschuss an Daten bei einer Kodierung
bestimmt werden kann und dass in Abhangigkeit der zu Ubertragenden Datenmenge
auch die Paketlange beeinflusst werden kann. Erhéht sich beispielsweise die zu
Ubertragende Datenmenge so kann erfindungsgeman eine héhere Paketlange
gewahlt werden, als die die initial eingestellt wurde. Wird also erfindungsgeman
erkannt, dass der Uberschuss zu hoch ist bzw. minimiert werden kann, wird die
Paketlange erhoéht. Bei einer sogenannten Uberschuss- Datenmenge handelt es sich
um eine Datenmenge, die sich nicht direkt auf die Nutzdaten bezieht, sondern die
Daten beschreibt, die zur Kodierung oder Datentbertragung notwendig sind. So
kann beispielsweise die Optimierung einer Disparitat der zu Ubertragenden Daten
dazu fuhren, dass anstatt einer Datenmenge von 112 Bit nunmehr 128 Bit zu
Ubertragen sind. Da auch Vielfache hiervon zu Ubertragen sein kénnen, bzw. héhere

Datenmengen vorliegen, kann die Paketlédnge auch erhéht werden.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung betragen die zu

Ubertragenen Daten 112 Bit oder ein Vielfaches hiervon. Dies hat den Vorteil, dass
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das vorgeschlagene Verfahren sich besonders effizient auf diese Datensegmente
anwenden lasst. So sind bei 112 Bit breiten Datensegmente, welche in Symbolen
von 128 Bit Ubertragen werden, die Kodierungen besonders vorteilhaft. Wirde man
die volle Anzahl an Bit kodieren, so wlrde sich ein rasant steigender Aufwand bzw.
eine rasant ansteigende Komplexitét bei der Kodierung einstellen. Vorliegend
werden die zu Ubertragenen Daten auf vier Paketlangen beschrankt und hierbei ist
es bei der Kodierung einfach eine Kodierungstabelle zu erstellen, welche nicht mehr
die Komplexitat aufweist, wie bei einer PaketUbertragung mittels einer einzigen
Datenlange. Eine einzige Datenléange wirde die zu Ubertragende Bitfolge definieren,
welche sehr lang ist. Die Komplexitat hierzu eine Kodierung zu finden steigt jedoch
exponentiell. Die Teildatenlangen, beispielsweise vier Langen, brechen diese
Komplexitat auf eine weit geringe Anzahl an Kodiermdéglichkeiten herunter. Somit
erfolgt erfindungsgeman ein effizientes Kodieren. Es werden also erfindungsgeman
die Kodierungstabellen wesentlich kirzer beziehungsweise die Anzahl der nétigen
Kodierungsvorschriften signifikant gegenuber einer herkémmlichen

Kodierungstabelle reduziert.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden mit der zu
Ubertragenen Bitfolge ein Pfadidentifikator, eine Laufnummer, ein Zelltyp,
mindestens eine Prifsumme, mindestens eine Nutzdateninformation und/ oder eine
weitere Nutzdateninformation Ubermittelt. Dies hat den Vorteil, dass unterschiedliche
Datenfelder mit Ubermittelt werden kénnen, welche den virtuellen Pfad beschreiben
oder aber eine Sequenznummer aufweisen, die einen Hinweis auf eine Reihenfolge
der Pakete liefert. Dartber hinaus kénnen weitere Datenfelder Ubertragen werden,
welche angeben, ob die Daten vollstandig Ubertragen wurden wie zum Beispiel eine

Prafsumme.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung betragen die Overhead
Daten 25 oder 37 Bit. Dies hat den Vorteil, dass eine ausreichende aber trotzdem
minimale Bitlange gefunden wurde, die alle méglichen Daten kodieren kénnen, die
additiv zur Nutzdatenlast notwendig sind. Nur beispielhaft sei hier auf die Figur 3
verwiesen, welche die ersten 5 Datenfelder mit 25 Bit kodiert und zusatzlich eine

optionale Prifnummer von 12 Bit vorsieht. Somit wurde empirisch ermittelt, dass
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diese Bitlangen optimal sind und somit nicht mehr Bits als notwendig sind Ubertragen
werden und zudem dennoch alle notwendigen Informationen bereitgestellt werden

kénnen.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine abgespeicherte
Metrik verwendet, die angibt welche der vier vordefinierten Paketlangen zu wahlen
ist. Dies hat den Vorteil, dass in der Metrik abgespeichert werden kann, welche
Bandbreitenvorgabe bzw. welche Latenzzeitenvorgabe zu welcher Paketlange fuhrt.
Somit kénnen die geeigneten Paketlangen empirisch ermittelt werden und es kann
dynamisch zur Laufzeit angepasst werden, wann welche Paketléngen zu verwenden

sind. Dies kann gesondert fur alle bis zu 128 virtuellen Datenpfade erfolgen.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung benennt die Metrik die
jeweilige Paketlédnge und berucksichtigt hierbei die Bandbreite und/ oder die zu
Ubertragende Paketlange. Dies hat den Vorteil, dass die zu Ubertragende
Paketlange ebenfalls bertcksichtigt wird und bei gréReren Daten wird eine gréere
Paketlange benannt. Bei der zu Ubertragenen Paketlange handelt es sich um die
gesamte Paketlénge, welche zu Ubertragen ist, die wiederum erfindungsgeman in

eine Paketlédnge der vier benannten Klassen unterteilt wird.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird bei niedriger
Bandbreite eine klrzere Paketlénge gewahlt. Dies hat den Vorteil, dass die
Bandbreite ausreichend gewanhlt wird um kirzere Paketlangen zu Ubersenden.
Liegen kurzere Paketlédngen vor, so wird typischerweise auch von einer geringeren
Gesamtdatenmenge ausgegangen, welche zu Ubertragen ist und dementsprechend

wird auch eine niedrige Bandbreite ausreichend sein.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird bei héherem
Bandbreitenbedarf eine langere Paketlange gewéanhlt. Dies hat den Vorteil, dass bei
mehr Bandbreitenbedarf mehr Daten das heil3t auch mehr Nutzdaten pro Kopfdaten
Ubertragen werden. Bei einer groReren Paketlange und konstanten Kopfdaten
(Overhead) wir ein besseres Daten/Overhead Verhéltnis erzeugt. Eine langere

Paketlange ist immer dann vorteilhaft, wenn gréRere Datenmengen zu Ubertragen
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sind. Die gréleren Nutzdaten bendtigen eben relativ weniger Kopfdaten da je

Kopfdatum mehr Nutzdaten Ubertragen werden.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird bei weniger zu
Ubertragenen Daten eine kurze Paketlange gewahlt und bei einer hohen Anzahl zu
Ubertragenen Daten eine hohe Paketlange. Dies hat den Vorteil, dass das Verhéltnis
aus konstanten Overhead bzw. Kopfdaten zu Nutzdaten verringert werden. Die
Paketlangen kénnen somit nicht nur in Abhangigkeit der Bandbreite bzw. der
Latenzzeitanforderungen gewahlt werden, sondern es werden hier additiv die zu
Ubertragenen Daten in ihrer GroRRe bertcksichtigt. Dies hat Einfluss auf die Wahl der

Paketlange.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine abgespeicherte
Metrik verwendet, welche angibt, welche Paketlange in welchem Wertebereich der
Latenzzeitanforderung und/ oder der verflugbaren Bandbreite gewahlt wird. Dies hat
den Vorteil, dass die Latenzzeitanforderungen und die Bandbreiten klassifiziert
werden kénnen und somit kdnnen die Wertebereiche unterteilt werden.
Typischerweise wird ein Rahmen vorgegeben, wann eine Latenzzeitanforderungen
bzw. eine Bandbreite hoch oder niedrig ist. Innerhalb dieses Rahmens erfolgt dann
eine Klassifizierung, anhand derer die Paketlange aus den vier Klassen ausgewahlt
werden kann. Die Latenzzeitanforderungen und die Bandbreite liegt immer innerhalb
bestimmter Rahmenbereiche bzw. Wertebereiche vor, in die der konkret vorliegende
Wert einzusortieren ist. Innerhalb dieser Wertebereiche kann klassifiziert werden ob
die verfugbare Bandbreite bzw. die Latenzzeitanforderungen niedrig, niedrig bis
mittel, mittel bis hoch oder hoch ist. Hierzu sind auch andere Klassifizierungen
maéglich, anhand derer die Metrik vorgibt, welche der vier Klassen von Paketlédngen

nunmehr zu verwenden ist.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine abgespeicherte
Metrik verwendet, welche angibt, bei welcher Latenzzeitanforderung und welcher
Bandbreite welche Paketlédnge gewahlt wird. Dies hat den Vorteil, dass eine Balance
geschaffen wird bezuglich Latenzzeitanforderung und Bandbreite, die genau angibt,

wann welche Paketlange je virtuellen Datenkanal verwendet wird. Es erfolgt also
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eine Abbildung der verfugbaren Bandbreiten und Latenzzeitanforderungen auf eine

Klasse der vier Paketlangen. Die entsprechende Paketlédnge wird sodann gewahit.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die vier
vordefinierten Nutzdatenléangen 187 Bit, 411 Bit, 635 Bit und 859 Bit. Dies hat den
Vorteil, dass eine konstante Paket Segmentlange von 112 Bit verwendet werden
kann und zudem Kopfdaten von 25 Bit verwenden kénnen und darUber hinaus eine
Prafsumme von 12 Bit verwendet werden kann. Erfindungsgemal wurde ermittelt,
dass sich Daten von 112 Bit derart bezuglich der Disparitat besonders vorteilhaft
kodieren lassen, dass 128 Bit entstehen und insofern ist eine Bitlange von 112 Bit
pro Paketsegment besonders vorteilhaft. Erfindungsgeman werden nunmehr
Vielfache von 112 Bit versendet, je nachdem wie grof3 die zu Ubertragende
Datenmenge ist. Bei einer Bitlange, welche eines Vielfachen von 112 Bit entspricht,
und wobei das Vielfache gleich 2, 4, 6 oder 8 ist ergibt sich bei Kopfdaten von 25 Bit

und einer Prifsumme von 12 Bit die folgende Formel:

112Bit*n-25-12

sodass also bei Auswahl der 4 méglichen Datenpaketléngen die genannten Werte
von 187, 411, 635 und 859 Bit fUr die Nutzdaten entstehen. Dies schafft eine
besonders vorteilhafte Kodierung und entspricht den vorgeschlagenen 4

Paketlangen.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird der physische
Datenkanal entweder elektrisch oder optisch betrieben. Dies hat den Vorteil, dass
unterschiedliche Ubertragungstechniken méglich sind und sich dennoch bis zu 128

virtuelle Datenkanale einrichten lassen.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, mehrere Datenstréme (Video, Audio
und Daten) in einem Transportframe zu bundeln und seriell zu Ubertragen. Die
unterschiedlichen Datenformate haben nicht nur unterschiedliche
Bandbreitenanforderungen, sondern auch unterschiedliche Latenz-, und

Bitfehlerratenanforderungen. Insbesondere die Ubertragung heutiger
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Videodatenformate erfordert nicht nur die Ubertragung der reinen Videodaten und
deren Frame-Informationen, sondern auch die Unterstutzung von
Verschlusselungsverfahren wie HDCP. All dies erfordert viele unterschiedliche
Datenkanale mit unterschiedlichsten Anforderungen an Bandbreite, Latenz, und
Bitfehlerrate. Hinzu kommt der Wunsch nach weitaus komplexeren
Netzwerkarchitekturen als eine einfache Sender-Empfanger-Architektur bietet.
Architekturen mit mehreren Repeatern, wo Datenpfade beginnen und enden kénnen,
Verzweigungen (Y) auch mit der Méglichkeit, Datenpfade wieder in einen Link zu

integrieren, sind vorteilhaft.

Die Technologie folgt gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung dem
Grundgedanken die Daten der unterschiedlichen Dienste zu blindeln, bietet aber
vollig neue Mdéglichkeiten hinsichtlich Netzwerkarchitekturen und erlaubt neue
Anséatze bei der Implementierung heutiger Videoschnittstellen. DarUber hinaus kann
sie als universelle Datentransportschicht verwendet werden, beispielsweise auch zur

Ubertragung von Ethernet- oder Kameradaten oder jeglicher Art von Sensordaten.

Bei einem virtuellen Pfad (bei dieser Erfindung) nehmen alle Pakete/ Zellen
denselben Pfad, im Gegensatz zu IP, wo ein Paket sein Ziel Uber verschiedene
Pfade erreichen kénnte als vorherige und nachfolgende Pakete. Latenz Uber einen

virtuellen Pfad sind somit konstant.

Virtuelle Pfade basierend auf Datenzellen haben aulerdem den Vorteil, dass sie als
Multiplexing -Layer fur unterschiedliche Dienste (Video, Audio, Ethernet) verwendet

werden kénnen

Virtuelle Pfade verbrauchen nur dann Bandbreite, wenn tatsachlich Daten

Ubertragen werden.

Das Konzept der virtuellen Pfade ermdéglicht es auch, komplexe und weitreichende
Diagnose- und Netzwerkkonfigurationsfunktionen zur Laufzeit mit eigenen

(virtuellen) Datenkanalen zu realisieren.
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Gemalf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine virtuelle Pfadschicht
zwischen der physikalischen Schicht (Serializer und Framer) und den verschiedenen

Anwendungsdatenschnittstellen implementiert.

Diese wird geman einem Aspekt der vorliegenden Erfindung verwendet, um die
verschiedenen Datenpfade zu multiplexen und komplexere Architekturen mit
Repeatern und Verzweigungen zu unterstutzen. Dies geschieht im Wesentlichen in

einer Unterschicht der virtuellen Pfadschicht der Zell-Schicht.

Ein weiterer Teil der virtuellen Pfadschicht ist gemar einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung eine Anwendungsanpassungsschicht, die die Paketierung von Video
(Stream) oder z.B. Ethernet-(Paket-)Daten in das Zellformat vornimmt. Diese
Anwendungsanpassungsschicht umfasst auch die OAM-Funktionen fur die

Netzwerkdiagnose und -verwaltung.

Die Technologie kann gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung die
Grundlage fur die Ubertragung einer Vielzahl von Datenformaten Uber eine serielle
Verbindung im Auto (und anderswo) sein. Es bildet damit die Basis fur eine neue

Gerategeneration.

Die hohen seriellen Bandbreiten machen es erforderlich, Architekturen, Zellformate
und Schnittstellen zu definieren, die flexible interne Datenbusbreiten ermdéglichen,
um die Geschwindigkeit des internen Taktsystems an die Méglichkeiten der

Chiptechnologie anzupassen.

Die virtuelle Pfadschicht ist gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung die
physikalische Schicht, die aus der Ubertragungsteilschicht und der Teilschicht des
physikalischen Mediums besteht, die Zellschicht und die
Anwendungsanpassungsschicht, die die Segmentierungs- und Reassembly
Sublayer und die Funktionen zum Anpassen der Datenformate an die entsprechende

Anwendung enthéilt.
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Ein weiterer Teil der virtuellen Pfadschicht ist gemar einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung die Physikalische Schicht. Eine Hauptaufgabe besteht darin, die
physikalische Verbindung zu anderen physikalischen Schichten herzustellen. Diese
Verbindung ist grundsatzlich bidirektional zu verstehen. Theoretisch lasst sich diese
Verbindung Uber verschiedenste Medien realisieren. Praktisch werden zwei serielle
differenzielle GBps-Verbindungen verwendet. In dieser Schicht erfolgen die
Leitungskodierung, das Einfugen von Leerzellen zur Entkopplung der Zellenrate von

der Verbindungsrate und die Integration des Zellenstroms in den seriellen Rahmen.

In der Zellschicht werden die segmentierten Daten (Zell-Nutzdaten) der dartber
liegenden Segmentation & Reassembly-Unterschicht mit Header, VP-Kennung und
CRC zu vollstandigen Zellen zusammengesetzt oder Zellen werden CRC-gepruft
und die Nutzlast wird an die Segmentierungs- und Reassembly-Teilschicht
weitergegeben. Hier erfolgt auch das Multiplexen der unterschiedlichen Zellstréme
der Anwendungsanpassungsfunktionen bzw. die Verteilung der Zellnutzlasten auf
die Anwendungsanpassungsfunktionen gemaf dem VP Identifier. (Einspeisen /

Ausspeisen)

In der Zellschicht erfolgt gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung auch das
Multiplexing und Demultiplexing von Zellstrémen in Repeatern und Splittern

(Forwarding).

Die Aufgabe der Anwendungsanpassungsfunktionen besteht gemafn einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung darin, die Daten der Anwendungsschnittstellen an das
Format des Nutzdatenfeldes der Zelle anzupassen und Steuerinformationen an die
Gegenseite zu Ubermitteln bzw. Steuerinformationen der Gegenseite fur die zu

verwenden Anpassung (Zeitgenerierung, Rahmenbildung).

Gemalf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung sind alle virtuellen Datenpfade
unidirektional, d.h. sie beginnen bei einem Initiator und enden bei einem oder
mehreren Zielen. Wenn virtuelle Datenpfade logisch zusammengehéren, z. HDCP
fur einen Videokanal, und somit einen bidirektionalen Datenpfad bilden, sollten diese

Pfade dieselben VP-Kennungen haben.
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Der virtuelle Datenpfad beginnt bei einem Initiator und endet bei einem oder

mehreren Zielen. Die Realisierung erfolgt durch die

Zellteilschicht und fuhrt die folgenden Funktionen auf dem virtuellen Pfad aus:

- Multiplexing hinzufigen/Iéschen

- VP-Ubersetzung

Die Erfindung erméglicht es bis zu 128 virtuelle Datenpfade Uber einen
gemeinsamen Physical Layer (Kabel/ Leitung) zu realisieren. Dabei verhalten sich
die Datenpfade so, als ob sie unabhangig voneinander Uber separate Leitungen /
Kabel gefthrt werden. Die Verwendung von einer Leitung und einem Stecker
System fur 128 Datenpfade anstelle von 128 Leitungen und Stecker Systemen spart
Ressourcen (Kabel, Stecker), potenzielle Fehlerquellen (mechanisch, elektrisch,
EMV) und Gewicht im Auto.

Auf Grund der zellbasierten Ubertragung ist die Latenzzeit der Datentibertragung
nicht an die Bandbreite des Ubertragungskanals gekoppelt, so wie das bei
Framebasierten (TDM) der Fall ist. Einem Datenpfad der nur wenig Bandbreite
bendtigt (z.B. Video Encryption Steuerung HDCP) kann trotzdem mit niedrigster

Latenzzeit Ubertragen werden.

Weiter, auf Grund der zellbasierten Ubertragung ,verbrauchen® / benétigen
Datenpfade nur dann Bandbreite, wenn Sie tatsachlich Daten Gbertragen. Das ist bei
Framebasierten (TDM) nicht der Fall, da hier einem Datenpfad eine feste Bandbreite

zugewiesen wird.

Um Daten seriell Uber ein elektrisches oder optisches Medium zu Ubertragen, muss
das serielle Datensignal bestimmte Charakteristika aufweisen. Typischerweise muss
das Signal gleichspannungsfrei sein (Anzahl Nullen und Einsen gleich Uber einen
bestimmten Zeitraum) und es muss in einem bestimmten Abstand Ubergange von

Null nach Eins bzw. umgekehrt aufweisen, um dem Empfanger eine Synchronisation
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der einzelnen Daten-Bits zu ermoglichen. Dies wird durch den Leitungscode erreicht.
Dabei werden die zu Ubertragenden Daten vor dem Senden entsprechend codiert
und nach dem Empfangen wieder de-kodiert. Die Kodierung der Daten fuhrt zu
einem Overhead bei der Ubertragung. Es miissen mehr Bits als ,reine* Datenbits
Ubertragen werden. Ziel ist es immer diesen Overhead so gering wie méglich zu

halten.

Bei der vorliegenden Erfindung wurde hierfUr gemaf einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung ein 112B/128B Blockcode verwendet. Der entwickelte Blockcode stellt
dabei einen sehr guten Kompromiss zwischen Aufwand fur die Erzeugung des

Codes und dem dabei entstehenden Overhead dar.

Die Kodierung von 112Bit Daten in 128Bit Symbole (Leitungscode) bedeutet einen
Overhead von 14.28%. Zum Vergleich hat ein gebrauchlicher 8B/10B Linecode 25%
Overhead.

Gleichzeitig ist die Implementierung des Linecode immer noch sehr einfach mit

digitaler Logik méglich.

Stream data (kontinuierlicher Datenstrom)

Die Stream Data-Funktion kombiniert die Kreuzung des Anwendungstaktsystems
und des Zelldatentaktsystems und die Umwandlung der Datenbitbreite der
Anwendungsdaten und der Zelldaten. Dabei ist die Zell Nutzlast bereits so

vorformatiert, dass Zell Footer und Header in die erste und letzte Zellzeile passen.

Gestreamte Daten sind (normalerweise) quellensynchron. Hier wird die
Zeitdoméanenuberquerung (clock domain crossing) des Datenpfads von der
Anwendungszeitdomane zur Zeitschichtdomane (application clock domain to the

Virtual Path Layer clock domain) durchgefuhrt.

In Senderichtung ist ein Datenpuffer vorgesehen, in den die quellensynchronen

Daten mit dem Quellentakt geschrieben werden. Die Segmentierungsschicht ruft die
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Daten aus diesem Puffer nach Bedarf ab, um die Datenformatumwandlung in die N
Bit breiten Reihen der Zellen durchzuftihren. Frame-Daten (z. B.: Hsync, Vsync, DE)
werden in Payload Info Bits kodiert, sodass auf der Empfangerseite eine

Rekonstruktion des Frames mdéglich ist.

In der Empfangsrichtung werden die Zellendaten von der Reassembly Teilschicht in
einen Datenpuffer geschrieben, wobei die Zellenreihen-Bitbreite ist (with cell row bit
width). Basierend auf den Payload Info Bits werden die Rahmeninformationen
rekonstruiert. Der Quellentakt wird zum Beispiel unter Verwendung von

Pufferflllstand und Taktsynthese regeneriert.

Ist eine Verschlusselung der Daten erforderlich (HDCP), werden in dieser Funktion

die Zelldaten verschlUsselt bzw. entschllsselt.

Aufgrund der unterschiedlichen Arten von gestreamten Daten, wie z. B.: Audio,
Video mit und ohne Verschliusselung, kann es unterschiedliche Implementierungen
dieser Grundfunktion geben (z. B.: VStream In/Out; AStream In/Out; EncVStream
In/Out).

Die Schnittstelle zur Segmentierungs- & Reassembly Teilschicht ist fur alle

Funktionen gleich.

Burst data (diskontinuierlicher Datenstrom)

Die Burst-Daten-Funktion kombiniert die Zeitdomé&nenkreuzung und die Bitweite
Umwandlung (clock domain crossing and data bit width conversion) von Daten von
der Anwendungsschnittstelle zu den N Bits der Zellenzeilen. Dabei ist die
Zellzeilennutzlast bereits so vorformatiert, dass Zellful? und -kopf in die erste und

letzte Zellzeile passen.

Burst-Daten sind (normalerweise) synchron zu einer externen Zeit und haben
unterschiedliche Kennzeichnungssignale fur Richtung und Datentyp (Adresse /
Daten / ByteEnable).
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Diese Daten werden normalerweise von Steuerleitungen begleitet, um ein

bestimmtes Protokoll zu realisieren.

In Senderichtung ist ein Datenpuffer vorgesehen, in den die Burstdaten mit dem
Schnittstellentakt geschrieben werden. Die Segmentierungsschicht ruft die Daten
aus diesem Puffer nach Bedarf ab, um die Datenformatumwandlung in die N Bit

breiten Reihen Zellen durchzufuhren.

In der Empfangsrichtung werden die Zellendaten von der Reassembly Teilschicht in
einen Datenpuffer geschrieben, wobei die Zellenreihe bitbreit ist. Basierend auf den

Payload Info Bits werden die Schnittstellensteuersignale rekonstruiert.

Die Payload-Info-Bits werden verwendet, um die Steuersignale der
anwendungsspezifischen Schnittstellen zu erzeugen oder die
Protokollzustandsmaschinen in den anwendungsspezifischen Schnittstellen zu

synchronisieren.

Aufgrund der unterschiedlichen Schnittstellen, die Burst-&hnliche Daten bereitstellen
(SPI, 12C, M), kann es unterschiedliche Implementierungen dieser Grundfunktion
geben (z. B.: SPIBurst, 12CBurst, MlIBurst).

Dementsprechend wird es auch (leicht) unterschiedliche Stream In/Out-

Schnittstellen geben, deren Struktur jedoch gleich sein sollte.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Systemanordnung zum paketbasierten
Ubertragen von Daten auf bis zu 128 virtuellen Datenpfaden Uber einen physischen
Datenkanal eines Automobils mit deterministischer Latenzzeit, aufweisend eine
Schnittstelleneinheit eingerichtet zum Auslesen einer bereitgestellten
Latenzzeitvorgabe und/ oder einer Bandbreitenvorgabe des Datenkanals fur jeweils
alle virtuellen Datenpfade zur Ubertragung einer zu Ubertragenden Bitfolge; und eine
Initialisierungseinheit eingerichtet zum Einstellen einer Paketléange fur jeweils jeden
der 128 Datenpfade unter Berucksichtigung von vier vordefinierten Paketlangen der

Bitfolge, wobei die Paketlange jeweils mittels einer Auswahleinheit derart gewahit
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wird, dass bei kurzer Latenzzeitanforderung und niedriger verfUugbarer Bandbreite
kurze Paketlangen verwendet werden und bei langer Latenzzeitanforderung und

hoher verfugbarer Bandbreite lange Paketldngen gewahlt werden.

Die Aufgabe wird auch gelést durch ein Computerprogrammprodukt mit
Steuerbefehlen, welche das vorgeschlagene Verfahren implementieren

beziehungsweise die vorgeschlagene Vorrichtung betreiben.

Erfindungsgeman ist es besonders vorteilhaft, dass das Verfahren zum Betreiben
der vorgeschlagenen Vorrichtungen und Einheiten verwendet werden kann. Ferner
eignen sich die vorgeschlagenen Vorrichtungen und Einrichtungen zur Ausfthrung
des erfindungsgemafen Verfahrens. Somit implementiert jeweils die Vorrichtung
strukturelle Merkmale, welche geeignet sind, das entsprechende Verfahren
auszufiihren. Die strukturellen Merkmale kénnen jedoch auch als Verfahrensschritte
ausgestaltet werden. Auch halt das vorgeschlagene Verfahren Schritte zur
Umsetzung der Funktion der strukturellen Merkmale bereit. DarUber hinaus kénnen
physische Komponenten gleicherweise auch virtuell bzw. virtualisiert bereitgestellt

werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
Aspekte der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in den
Anspriichen und in der Beschreibung erwadhnten Merkmale jeweils einzeln fur sich
oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Ebenso kénnen die
vorstehend genannten und die hier weiter ausgefuhrten Merkmale je fur sich oder zu
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Funktionsahnliche oder
identische Bauteile oder Komponenten sind teilweise mit gleichen Bezugszeichen
versehen. Die in der Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele verwendeten Begriffe
,links®, jrechts”, ,oben® und ,unten* beziehen sich auf die Zeichnungen in einer
Ausrichtung mit normal lesbarer Figurenbezeichnung bzw. normal lesbaren
Bezugszeichen. Die gezeigten und beschriebenen Ausfilhrungsformen sind nicht als
abschlieRend zu verstehen, sondern haben beispielhaften Charakter zur Erlauterung

der Erfindung. Die detaillierte Beschreibung dient der Information des Fachmanns,
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daher werden bei der Beschreibung bekannte Schaltungen, Strukturen und

Verfahren nicht im Detail gezeigt oder erlautert, um das Verstéandnis der

vorliegenden Beschreibung nicht zu erschweren. In den Figuren zeigen:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figuren 4A, 4B:

Figur 5:

ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Initialisieren  einer Systemanordnung zum paketbasierten
Ubertragen von Daten gemaR einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung;

ein Rahmenformat, welches in dem vorgeschlagenen Verfahren
bzw. in der vorgeschlagenen Systemanordnung geman einem

Aspekt der vorliegenden Erfindung Anwendung findet;

Rahmenfelder, wie sie gemal einem Aspekt der vorliegenden

Erfindung Anwendung finden;

Metriken, welche anhand von Latenzzeitanforderungen und
verflgbarer Bandbreite eine Lange einer Bit Folge geman einem

Aspekt der vorliegenden Erfindung auswahlen; und

eine beispielhafte Kodierung von Datensegmente auf Symbole,
wobei 14 Bit auf 16 Bit derart kodiert werden, dass die Disparitat

gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung optimiert ist.

Die vorliegenden Figuren weisen teilweise Parameter auf, welche dem Fachmann in

der englischen Bezeichnung so gelaufig sind und welche als Parameter verwendet

werden und so nicht zu Ubersetzen sind.

Figur 1 zeigt in ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum

Initialisieren einer Systemanordnung zum paketbasierten Ubertragen von Daten

gemaln einem Aspekt der vorliegenden Erfindung auf bis zu 128 virtuellen

Datenpfaden Uber einen physischen Datenkanal eines Automobils mit

deterministischer Latenzzeit, aufweisend ein Auslesen 100 einer bereitgestellten
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Latenzzeitvorgabe und/ oder einer Bandbreitenvorgabe des Datenkanals fur jeweils
alle virtuellen Datenpfade zur Ubertragung einer zu Ubertragenden Bitfolge; und ein
Einstellen 102 einer Paketlénge fur jeweils jeden der 128 Datenpfade unter
Berucksichtigung von vier vordefinierten Paketléngen der Bitfolge, wobei die
Paketlange jeweils derart gewahlt 101 wird, dass bei kurzer Latenzzeitanforderung
und niedriger verfugbarer Bandbreite kurze Paketlangen verwendet werden und bei
langer Latenzzeitanforderung und hoher verfugbarer Bandbreite lange Paketlangen

gewahlt werden.

Figur 2 zeigt ein Rahmenformat, wobei 112 Bit als 128 Bit kodiert werden, was zu
einer bezuglich der Disparitat optimierten Bitfolge fuhrt, wie beispielsweise in Figur 5
gezeigt ist. Die unkodierten Datenzellen betragen 112 Bit und werden derart auf 128
Bit kodiert, dass die Disparitét, also das Verhaltnis von Nullen und Einsen, optimiert
ist. Weiter wird die Lauflange des Symbols auf 7 begrenzt. Dies optimiert die
DatenUbertragung derart, dass eine entsprechende Bitfolge bezlglich des Taktes

besonders vorteilhaft ausgelesen werden kann.

Das Ubertragungsverfahren kombiniert eine zellorientierte (paketorientierte)
Datenubertragung mit einem einfachen Rahmen zur Synchronisierung von Sender
und Empfanger. Dabei werden gemal} einem Aspekt der vorliegenden Erfindung,
256 Daten Zellen Ubertragen und dann folgt ein 128 Bit breites
Synchronisationswort. Dieses Synchronisationswort besteht aus zwei Teilen, einer
64 Bit breiten selbstsynchronisierenden LFSR Sequenz zur Uberwachung der
Synchronitat von Sender und Empfénger und einem konstanten 64 Bit breiten
Synchronisationspattern zur schnellen Synchronisation von Sender und Empféanger.
Das Synchronisationspattern ist gemafR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
einmalig im gesamten Datenstrom. Dies wird durch die gewahlte Leitungskodierung
(siehe spater) sichergestellt. Der Overhead durch die Synchronisierung betragt:
128Bits/(256*2*128)Bits = 0,2% im schlechtesten Fall und 128Bits/(256*8*128)Bits =
0,05% im Besten Fall.

Das Ubertragungsverfahren implementiert gemaf einem Aspekt der vorliegenden

Erfindung 128 virtuelle Datenpfade, indem es die zu Ubertragenden Daten von bis zu



10

15

20

25

WO 2024/068436 PCT/EP2023/076112
20

128 Datenquellen in 4 unterschiedliche lange (konfigurierbar) Zellen packt. Jede
Zelle bekommt eine 7 Bit breite Adresse die mit dem virtuellen Datenpfad 1:1

korrespondiert.

Eine Datenzelle besteht gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung aus einem
vordefinierten, konstant langen Header Feld mit Payload Daten (Cell Header Row),
einem Payload Feld mit konfigurierbarer Lange (0, 2*128,4*128,6*128) (Cell Payload
Row) und einem konstant langen Footer Feld mit Payload Checksumme und

Payload Daten.

Figur 3 zeigt Rahmenfelder, welche geman der vorgeschlagenen Erfindung
Ubertragen werden kénnen. Die vorliegende Figur zeigt insbesondere die Bitlangen
der Nutzdaten. Diese sind in vier Klassen eingeteilt bzw. vier vordefinierte Langen
von Bits, wobei jeder virtuelle Datenkanal Daten geman dieser Lange Ubertragt. Zu
den Nutzdaten hinzu werden die Overhead Daten Ubertragen, welche in der Tabelle
oberhalb und/ oder unterhalb der Nutzdaten aufgefuhrt sind. Hieraus ergibt sich eine
Bitldnge der Overhead Daten Uberhalb der Nutzdaten von 25 Bit und daruber hinaus
kann, wie unterhalb der Nutzdaten angefthrt ist, zuzuglich eine Prufsumme von 12

Bit Ubertragen werden.

Die Aufgabe des Header Feldes ist es die Steuerung des Datenflusses durch das
Ubertragungssystem zu erméglichen. Dazu wird eine 7 Bit breite Adresse die VP
(Virtual Path Identifier) benutzt. Mit 7 Bit sind 128 unterschiedliche Datenpfade

eindeutig adressierbar. Dies ist fur eine automotive Applikation vollig ausreichend.

Eine weitere Aufgabe des Header Feldes ist es die Daten in der Zelle ,markieren“ zu
kénnen, um je nach Datenstrom bzw. Datenschnittstelle Rahmeninformationen wie
Anfang/Ende eines Datenstroms oder aber Burst Informationen wie Daten-Paket Nr.
mit zu Ubertragen, um eine Hardware unterstitzte Paketierung/De-Paketierung der
Datenstréme zu erméglichen, anders als zum Beispiel bei Ethernet wo dies Aufgabe
vollstandig in Software gelést werden muss. Eine Hardware unterstutzte
Paketierung/De-Paketierung reduziert den Overhead fur diese Aufgabe auf ein

Minimum, in diesem Fall 3Bit Pl (Payload Info).
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Eine weitere Aufgabe des Header Feldes ist es die Lange des Datenfeldes effektiv

zu kodieren. Dies passiert mit 2Bit CT (Cell Type)

Die 4 unterschiedlich grolden Paketlangen sind gewahlt worden, um einerseits
unterschiedliche Bandbreiten und Latenzzeitanforderungen effizient umsetzen zu
kénnen aber andererseits den dazu notwendigen Steuerungsaufwand zu minimieren
(2 Bit Zell Type Info pro Zelle).

Eine weitere Aufgabe des Header Feldes ist es, eine Integritatsprufung des
Datenstroms auf Hardwareebene zu erméglichen. Dazu wird eine 3 Bit SN (Running
Serial Nr) fur jede Zelle generiert. In anderen Systemen (Ethernet) muss dies in

Software und damit deutlich ineffizienter geldst werden.

Auf Grund der zentralen Rolle der Headerfelder fur Datenfluss und Datenauswertung
sind die Felder des Headers gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung mit
einem 10Bit CRC geschutzt. Damit ist eine Hamming Distanz von 5 bei max. 21 Bit
erreicht. Der Header ist damit deutlich besser geschutzt als die Daten. Da der
Header aber deutlich weniger Bits aufweist als das Payload Feld ist dieses sehr
effizient. Anders als bei Ethernet wo Daten und Header mit demselben (kurzen)

Polynom geschutzt werden.

Die Figuren 4A und 4B zeigen eine Auswahl aus den vier zugrunde liegenden
Klassen bzw. Bitldngen. Ganz rechts sind die vordefinierten Paketldngen angefuhrt,
in der linken Spalte sind die Latenzzeitanforderungen angefihrt und in der Mitte die
verfugbare Bandbreite. Ist also beispielsweise die Latenzzeitanforderungen gering
und die verfugbare Bandbreite gering so kann eine vordefinierte Paketlédnge der
Bitfolge von 187 gewahlt werden. Ist hingegen die Latenzzeitanforderung hoch und
die verflgbare Bandbreite hoch, so kann eine Paketlange von 859 Bit gewahlt
werden. In den gemischten Belegungen kann entweder die Metrik gemaf Figur 4A
gewahlt werden oder die Metrik geman Figur 4B. So kann man bei niedriger
Latenzzeitanforderungen und hoher Bandbreite entweder 411 Bit wahlen oder 635
Bit. Analoges gilt fur eine hohe Latenzzeitanforderung und niedrige verfugbare

Bandbreite, wo entweder 635 Bit gewahlt werden kénnen oder 411 Bit.
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Figur 5 zeigt beispielhaft, wie 14 Bit derart in 16 Bit kodiert werden kdénnen, dass die
Disparitat des resultierenden Datenstroms optimiert ist. Da fur die Datenutbertragung
eine optimierte Disparitat vorteilhaft ist, werden geman einem Aspekt der

vorliegenden Erfindung 112 Bit in 128 Bit kodiert. Dementsprechend wurden auch in

der vorgeschlagenen technischen Lehre die absoluten Werte empirisch ermittelt.

Vorliegend werden Zellen als Synonym fur Rahmen beziehungsweise frames

verwendet. Es kann sich hierbei auch um Pakete handeln.

Zellformat/ Rahmenformat

Die Zelle besteht gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung aus einem
Header mit fester Bitlange, einem Payload-Bereich mit 4 wahlbaren Bitldngen und

einem Footer wiederum mit fester Bitlange.

Die Zellstruktur ist eine Folge von Bits wie folgt:

* Eine virtuelle 7-Bit-Pfadkennung (VP), die eine eindeutige Adresse des virtuellen
Pfads darstellt.

+ Eine 3-Bit-Sequenznummer (SN), die die Zellen fortlaufend in ihrer Reihenfolge

nummeriert.

* Eine 2 Bit breite Cell Type (CT)-Kennung, die die Lange der Nutzdaten angibt.

« Eine 3 Bit breite Payload Information (PI), die zusétzliche Informationen Uber die
Nutzlast enthélt. Dies kann auch zur Synchronisation von Nutzdaten und

Rahmendaten oder Steuerdaten verwendet werden.

+ Ein 10 Bit breites CRC-Polynom (HCRC) zum Fehlerschutz der Header-
Informationen. Das Polynom hat bis zu einer Bitfolge von 21 Bit (P=0x2B9) eine

Hamming-Distanz von 5.
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» Der Payload (PL)-Bereich hat eine Lange von: 187, 411, 635 oder 859 Bit,
abhangig vom CT-Wert. Die kurzeste Nutzlast wird so gewahlt, dass sie immer noch
groRer ist als die gréte unterstitzte (Video-)Streaming-Busbreite. (Sollte die

Abbildung von Stromdaten auf die Zellennutzlast vereinfachen).

» Abschlie®end ein 12 Bit breites CRC-Polynom (PCRC) zum Fehlerschutz der
Nutzdaten. Das Polynom hat bis zu einer Bitfolge von 2035 Bit (P=0x8F3) eine

Hamming-Distanz von 4.

Format der Ubertragungsrahmen

Der Ubertragungsrahmen besteht geman einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
aus einer Folge von M-Bit breiten Wortern. Der Rahmen beginnt mit einem M-Bit
breiten ,Komma“-Wort aus einer definierten Folge von Kommawértern fur die
Rahmenausrichtung. Dann folgt K Zellen. Die Zellen bestehen aus 2, 4, 6 oder 8 N-
Bit breiten Woértern, die Header, Payload und Footer tragen. Diese N-Bit breiten

Worter werden zu M-Bit breiten Symbolen codiert (Zeilenkodierung).

Dieses Format wird gewahlt, um die Verarbeitung von Zellendaten bei
angemessenen Zeitfrequenzen zu ermdéglichen, vorausgesetzt, dass der

Serialisierer/ Deserialisierer immer einen Block von M Bits verarbeitet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Initialisieren einer Systemanordnung zum paketbasierten
Ubertragen von Daten auf bis zu 128 virtuellen Datenpfaden Uber einen physischen

Datenkanal eines Automobils mit deterministischer Latenzzeit, aufweisend:

- ein Auslesen (100) einer bereitgestellten Latenzzeitvorgabe und/ oder einer
Bandbreitenvorgabe des Datenkanals fur jeweils alle virtuellen Datenpfade zur

Ubertragung einer zu Ubertragenden Bitfolge;

- ein Einstellen (102) einer Paketlange fur jeweils jeden der 128 Datenpfade unter
Berucksichtigung von vier vordefinierten Paketlangen der Bitfolge, wobei die
Paketlange jeweils derart gewahlt (101) wird, dass bei kurzer Latenzzeitanforderung
und niedriger verfugbarer Bandbreite kurze Paketldngen verwendet werden und bei
langer Latenzzeitanforderung und hoher verfugbarer Bandbreite lange Paketlangen

gewahlt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer

Paketlangenerhéhung eine Reduzierung der Overhead-Datenmenge erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zu

Ubertragenden Daten n * 112 Bit +187 betragen.

4. VVerfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mit der zu Ubertragenden Bitfolge ein Pfadidentifikator, eine Laufnummer, ein
Zelltyp, mindestens eine Prafsumme, mindestens eine Nutzdateninformation und/

oder eine weitere Nutzdateninformation Gbermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Overheaddaten 25 oder 37 Bit betragen.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine abgespeicherte Metrik verwendet wird, die angibt, welche der vier

vordefinierten Paketlangen zu wahlen ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Metrik die
jeweilige Paketlange benennt und hierbei die Bandbreite und/ oder die zu

Ubertragende Paketlénge beriicksichtigt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass bei niedriger Bandbreite eine kurzere Paketlange gewahlt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass bei héherer Bandbreite eine l&ngere Paketlange gewéahlt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer geringen Anzahl von zu Ubertragenden Daten eine kurze Paketlange
gewahlt wird und bei einer hohen Anzahl zu Ubertragenden Daten eine hohe

Paketlange genutzt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine abgespeicherte Metrik verwendet wird, welche angibt, welche Paketlange
in welchem Wertebereich der Latenzzeitanforderung und/ oder der verfugbaren

Bandbreite gewahlt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine abgespeicherte Metrik verwendet wird, welche angibt, bei welcher

Latenzzeitanforderung und welcher Bandbreite welche Paketlange gewahlt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die vier vordefinierten Paketlangen 187 Bit, 411 Bit, 635 Bit und 859 Bit sind.
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14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der physische Datenkanal entweder elektrisch oder optisch betrieben wird.

15. Systemanordnung zum paketbasierten Ubertragen von Daten auf bis zu 128
virtuellen Datenpfaden Uber einen physischen Datenkanal eines Automobils mit

deterministischer Latenzzeit, aufweisend:

- eine Schnittstelleneinheit eingerichtet zum Auslesen (100) einer bereitgestellten
Latenzzeitvorgabe und/ oder einer Bandbreitenvorgabe des Datenkanals fur jeweils

alle virtuellen Datenpfade zur Ubertragung einer zu Ubertragenden Bitfolge;

- eine Initialisierungseinheit eingerichtet zum Einstellen (102) einer Paketlange fur
jeweils jeden der 128 Datenpfade unter Berlcksichtigung von vier vordefinierten
Paketlangen der Bitfolge, wobei die Paketlange jeweils mittels einer Auswahleinheit
derart gewahlt (101) wird, dass bei kurzer Latenzzeitanforderung und niedriger
verfugbarer Bandbreite kurze Paketldngen verwendet werden und bei langer
Latenzzeitanforderung und hoher verfugbarer Bandbreite lange Paketlangen gewahlt

werden.

16. Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle, die bei der Ausfuhrung des
Programms durch mindestens einen Computer diesen veranlassen, die Schritte des

Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 14 auszufUhren.

17. Computerlesbares Speichermedium, umfassend Befehle, die bei der Ausfuhrung
durch mindestens einen Computer diesen veranlassen, die Schritte des Verfahrens

nach einem der Anspriche 1 bis 14 auszufthren.



