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Hardwarebasiertes und effizientes Weiterleiten von Daten

Die vorliegende Erfindung ist auf eine Sendevorrichtung zum effizienten Weiterleiten
von Daten in einem Automobil gerichtet, welche es ermdglicht, dass auf einem
einzigen physischen Kanal beispielsweise 128 virtuelle Datenpfade effizient Daten
Ubertragen kdnnen. Die vorgeschlagene Erfindung schafft Vorrichtungen, welche
unidirektional ausgebildet sind und damit mit geringem technischem Aufwand
aufgrund der reduzierten Komplexitat bereitgestellt werden kénnen. Die vorliegende
Erfindung stellt besonders auf die Anforderungen in einem Automobil ab, wobei eine
Gewichtseinsparung und hohe Fehlertoleranz notwendig sind. Die
Gewichtseinsparung wird durch die Vereinfachung von herkémmlichen Einheiten
erreicht, wozu lediglich ein einziger physischer Pfad notwendig ist, die Vorrichtungen
jedoch 128 virtuelle Datenpfade behandeln kénnen. Die Fehlerrobustheit wird
erfindungsgemaf dadurch erreicht, dass die strukturellen Komponenten
unidirektional ausgebildet sind und somit kénnen diese besonders einfach und ohne
fehleranfallige strukturelle Merkmale geschaffen werden. Die Erfindung ist ferner auf
eine Eingangsvorrichtung in Senderichtung gerichtet, welche teilweise der
Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung funktional invers ausgebildet ist, sowie
einer Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung in Senderichtung und in
Empfangsrichtung, sowie auf eine Systemanordnung umfassend die
vorgeschlagenen Sendevorrichtung und die vorgeschlagenen Empfangsvorrichtung.
Darulber hinaus wird ein Verfahren vorgeschlagen sowie ein
Computerprogrammprodukt aufweisend Verfahrensschritte, welche in einer
Produktionsanlage zum Bereitstellen der Systemanordnung bzw. der
Eingangsvorrichtung und der Ausgangsvorrichtung geeignet ist. Ferner wird ein

computerlesbares Medium vorgeschlagen aufweisend die Steuerbefehle.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Losungen bekannt, welche
softwaretechnisch eine Datenkommunikation realisieren. Hierzu sind aus dem Stand
der Technik unterschiedliche Lésungen bekannt, welche Komponenten aufweisen,

die entweder softwaretechnisch oder hardwaretechnisch umgesetzt werden.

Insbesondere aus einer softwaretechnischen Implementierung kann sich ein

erhdhter Aufwand ergeben und die Komplexitat der zugrunde liegenden Schaltungen
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ist hoch. Solche Anwendungen stellen auf Anwendungsszenarien ab, die flexibel
sein mussen und beispielsweise ein dynamisches Paketvermitteln implementieren

sollen.

Verfahren aus dem Stand der Technik sind typischerweise nicht zur Verwendung in
einem Automobil geeignet, da oftmals proprietére Standards verwendet werden, die
fur leistungsstarke Computernetzwerke konzipiert sind, jedoch nicht den
Anforderungen in einem Automobil entsprechen. In einem Automobil werden ganz
andere Anforderungen an eine Echtzeitdatentbertragung sowie an die
Fehlerrobustheit gestellt. Verfahren, welche sich auf ein Ubermitteln von Videodaten
beziehen sind typischerweise fur einen Endverbraucher konzipiert, der Gber eine
leistungsstarke Computeranlage verfugt. In solchen Anwendungsszenarien sind
typischerweise groRe Hardwarekapazitaten vorhanden und auch der
Energieverbrauch spielt lediglich eine untergeordnete Rolle. Im Automobil hingegen
ist es notwendig Gewicht einzusparen, eine hohe Zuverléssigkeit zu bieten sowie
Energie einzusparen. Bei der Elektromobilitét bedeutet ein héherer
Energieverbrauch unmittelbar eine niedrigere Reichweite des Automobils. Insofern
besteht im Stand der Technik ein Bedarf Vorrichtungen zu schaffen, welche Daten
mit geringem technischem Aufwand und in vielerlei Hinsicht mit hoher Effizienz

schaffen.

Alle diese beispielhaft aufgefihrten Techniken sind fur die Ubertragung eines
Datentyps (Video, Audio, SPI, Ethernet) optimiert. Ein ,Bridging” von einer
Schnittstelle (z.B. Displayport) zu einer anderen Schnittstelle mit gleichem Datentyp
(z.B.) HDMI ist nicht méglich.

Dabei werden die elektronischen Systeme in Fahrzeugen seit Jahrzehnten immer

komplexer, immer leistungsfahiger und immer ,datenintensiver.

Hierbei spielt die effektive und schnell Vernetzung von Anzeigeeinheiten,
Aktuatoren, Sensoren und Verarbeitungseinheiten eine zentrale Rolle, wenn nicht

sogar die systemleistungsbestimmende Rolle.
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Anzeigeeinheiten, Sensorik und Aktuatoren und die dazugehdrigen
Verarbeitungseinheiten sind in einem Fahrzeug relativ weit voneinander entfernt.
Werden nun fur jede Schnittstelle individuelle Kommunikationslésungen zwischen
Sensor/Aktuator und Verarbeitungseinheit (GPU/CPU) wie in einem PC oder Handy
(Stand der Technik oben) realisiert bedeutet dies einen immensen
Verkabelungsaufwand (Gewicht) mit meist eingeschrankter Performance auf Grund

der rdumlichen Entfernung.

Um nun Gewicht bei Kabeln und Steckern zu sparen, besteht die Notwendigkeit
Datenverbindungen auf ein und demselben Kabelsystem zu bundeln. Fir ein und
dieselbe Art von Daten sind dies die klassischen SERDES L&sungen (Stand der

Technik). Systeme um Daten seriell, mit Gigabit Datenraten zu Ubertragen.

Das Bundeln von unterschiedlichen Datenpfaden verlangt universelle, nicht Datentyp
(Video, Audio, etc.) spezifische L&dsungen. Die Vielzahl von Daten Schnittstellen,
existierende wie immer wieder neu entstehende mussen auf normierte, universelle
Schnittstellen abgebildet werden, um einen méglichst groRen re-use der komplexen

Datenpfad Logik zu ermdéglichen.

Somit besteht ein Bedarf Vorrichtungen, Systemanordnungen und Verfahren zu
schaffen, welche die oben geschilderten Nachteile nicht verwirklichen und besonders

in einem Automobil in vorteilhafter Weise eingesetzt werden kdénnen.

Demgeman ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Sendevorrichtung
vorzuschlagen, welche besonders effizient umgesetzt werden kann und zudem
gerade mit Bezug auf den Einsatz im Automobil Hardwareressourcen einspart.
Weiterhin ist es eine Aufgabe eine zur Sendevorrichtung teilweise funktional invers
ausgestaltete Empfangsvorrichtung vorzuschlagen, sowie eine Systemanordnung,
welche alle Vorrichtungen miteinander kombiniert. Dartber hinaus ist es eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum Bereitstellen der
Vorrichtungen vorzuschlagen sowie ein Computerprogrammprodukt mit

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

vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angegeben.

Demgeman wird eine Eingangsvorrichtung in Senderichtung zum effizienten
Ubertragen von Daten in einem Automobil vorgeschlagen, aufweisend eine
Eingangsschnittstelleneinrichtung aufweisend eine Vielzahl von
Eingangsschnittstelleneinheiten, mit einer ersten Gruppe von
Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Empfangen
von kontinuierlichen Daten eingerichtet sind und einer zweiten Gruppe von
Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Empfangen
von diskontinuierlichen Daten eingerichtet sind; eine Paketierungseinrichtung
eingerichtet zum Segmentieren der Daten und zum Anreichern der Daten mit einer
Weiterleitungsinformation und einer Datenabsicherungsinformation; einer
Paketierungseinrichtung Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung zum Weiterleiten der
Daten und eine Ausgangseinrichtung in Senderichtung eingerichtet zum Bereitstellen
der Daten an einen physischen Ubertragungskanal, wobei die
Eingangsschnittstelleneinrichtung, die Paketierungseinrichtung und die

Ausgangseinrichtung unidirektional kommunikativ gekoppelt sind.

Die vorgeschlagene Eingangsvorrichtung in Senderichtung ist beziglich des
Weiterleitens von Daten besonders effizient, da bereits der Aufbau der
Eingangsvorrichtung derart konzipiert ist, dass lediglich eine unidirektionale
Weiterleitung von Daten erfolgt und die Vorrichtung eben nicht bidirektional
ausgestaltet es, wie es der Stand der Technik vorsieht. Durch diese Einfachheit in
der Eingangsvorrichtung ist es mdglich, die Vorrichtung besonders effizient
bereitzustellen und es sind lediglich zwei Typen von Eingangsschnittstellen
notwendig. Diese Eingangsschnittstellen weisen unterschiedliche Typen auf und sind
entweder fur den Empfang von kontinuierlichen Daten oder diskontinuierlichen Daten
optimiert. Ferner ist es méglich, die Paketierungseinrichtung, welche auch als
Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung oder als Paketdaten-Verarbeitungseinrichtung
bezeichnet werden kann, derart anzusteuern, dass lediglich ein physischer
Datenkanal notwendig ist. Werden mehrere Datenpfade verwendet, so ist es

erfindungsgemaf mdglich bis zu 128 virtuelle Datenpfade auf diesem einen
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physischen Datenkanal einzurichten. Hieraus ergibt sich eine besonders hohe
Fehlertoleranz sowie eine Gewichtseinsparung, da eben nicht viele physische Pfade
vorgehalten werden mussen, sondern eben lediglich ein einziger physischer

Datenkanal.

Das Weiterleiten der Daten erfolgt derart, dass die Daten an der
Eingangsschnittstelleneinrichtung entgegengenommen werden und durch die
Eingangsvorrichtung in Senderichtung hindurchgeleitet werden, in der Paketdaten-
Verarbeitungsvorrichtung mit Paketdaten anderer
Eingangsschnittstelleneinrichtungen gemultiplext werden und bei der
Ausgangseinrichtung in Senderichtung ausgegeben werden. Multiplexing bedeutet,
mehrere Signale oder Informationsstréme auf einer Leitung gleichzeitig in Form
eines einzigen, komplexen Signals zu Ubertragen und dann auf der Empfangsseite
wieder in separate Signale zu zerlegen. Gemaf der vorliegenden Erfindung werden

also Paketdaten mehrere Eingangsschnittstelleneinrichtungen kombiniert.

Bei dem Durchleiten der Daten kénnen auch weitere Verarbeitungsschritte
durchgefuhrt werden. Insbesondere ist es mdglich, die Daten in der Paketdaten-
Verarbeitungsvorrichtung zu entnehmen bzw. zu verarbeiten. An die
Eingangsvorrichtung kann zum Beispiel eine Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung

gekoppelt sein, welche ein entsprechendes Signal ausgibt.

Die Eingangsschnittstelleneinrichtung weist eine Vielzahl von
Eingangsschnittstelleneinheiten auf. Dies fuhrt dazu, dass die
Eingangsschnittstelleneinrichtung Uber mehrere physische Datenkanale die Daten
fur die unterschiedlichen virtuellen Kanale empfangen kann, wobei jeder virtuelle
Kanal einer Eingangsschnittstelleneinheit zugewiesen ist. Generell ist die
Eingangsschnittstelleneinrichtung bzw. die Eingangsschnittstelleneinheit derart
implementiert, dass diese zum Empfangen von kontinuierlichen Daten oder aber
zum Empfangen von diskontinuierlichen Daten eingerichtet sind. Der technische
Unterschied zwischen diesen Schnittstellen bezieht sich beispielsweise auf die
GréRe der vorgehaltenen Pufferspeicher bzw. der fliichtigen Speicher. Generell gibt
es also zwei Gruppen von Eingangsschnittstelleneinheiten, wobei eine Gruppe zum

Empfangen von kontinuierlichen Daten vorgesehen ist und die zweite zum
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Empfangen von diskontinuierlichen Daten. Generell werden alle Daten Uber die
Eingangsschnittstelleneinrichtung entgegengenommen. Bei einem kontinuierlichen
Datenstrom kann es sich zum Beispiel um Videodaten handeln und bei
diskontinuierlichen Daten kann es sich um Steuerbefehle handeln. Die beiden
Gruppen von Eingangsschnittstelleneinheiten kénnen geman einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung auch derart unterschieden werden, dass die erste Gruppe
eine schnellere Verarbeitungseinheit vorhalt als die zweite Gruppe. Dies ermdglicht
es, dass kontinuierliche Daten mit gré3erem Speicher und/ oder schnellerer
Prozessorleistung abgearbeitet werden als dies der Fall bei der Behandlung von

diskontinuierlichen Daten ist.

DarUber hinaus ist eine Paketierungseinrichtung (Segmentation Unit) vorgesehen,
welche zum Erzeugen von Datenpaketen eingerichtet ist, wobei
datenpaketspezifische Informationen vorgesehen sind. Hierbei kann es sich um
Informationen bezuglich der Adressierung bzw. des Routings handeln oder aber
auch zum Schutz der datenpaketspezifischen Informationen. Ein Schutz der
datenpaketspezifischen Informationen kann zum Beispiel durch eine Prufsumme
bewerkstelligt werden. Hier erfolgt geman einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
auch die Steuerung der Datenpaketierung. Dies heil}t also, dass eine Formatierung
der Applikationsdaten auf Paketdaten (Daten Zellen) erfolgt und/ oder eine

Anpassung der Bitbreite.

Die gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung nachfolgende Paketdaten
verarbeitende Einheit (Crossbar Unit) erganzt die datenpaketspezifischen
Informationen um Weiterleitungsinformation, welche angibt, an welches Ziel die
Daten weitergeleitet werden sollen. Hierbei kann es sich um ein statisches Routing
handeln, was wiederum besonders effizient zu implementieren ist. Ein dynamisches
Routing wirde zu viel technischen Aufwand bedeuten und die Eingangsvorrichtung

lieRRe sich nicht effizient implementieren.

DarUber hinaus ist geman einem Aspekt der vorliegenden Erfindung eine
Ausgangseinrichtung (Line Coding & Framer Unit) vorgesehen, die zum Bereitstellen
der Daten an einen physischen Ubertragungskanal eingerichtet ist. Die

Ausgangseinrichtung nimmt die Daten von der Paketdaten verarbeitenden Einheit
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(Crossbar Unit) entgegen und ist hardwaretechnisch eingerichtet die Daten sodann
auszugeben. Die Ausgabe kann beispielsweise an die vorgeschlagene
Ausgangsvorrichtung in Senderichtung Ubermittelt werden. Hierzu erhélt die
Ausgangsvorrichtung in Senderichtung eine Eingangseinrichtung bereit. Die
Ausgangseinrichtung ist derart implementiert, dass diese die verpackten Daten aus
der Paketdaten verarbeitende Einheit (Crossbar Unit) verarbeitet, ausgibt und/ oder
an den physischen Ubertragungskanal bereitstellt. Bei dem physischen
Ubertragungskanal kann es sich um ein Kabel handeln und die Ausgangseinrichtung

stellt hierzu ebenfalls eine Schnittstelle bereit.

Die Eingangsschnittstelleneinrichtung (Burst Data Interface, Stream Data Interface),
die Paketierungseinrichtung (Segmentation Unit), die Paketdaten verarbeitende
Einheit (Crossbar Unit) und die Ausgangseinrichtung (Line Coding & Framer Unit)
sind derart verschaltet, dass diese unidirektionale Daten weiterleiten, das heif3t also
dass die Eingangsdaten der Eingangsschnittstelleneinrichtung an die
Paketierungseinrichtung und die Paketdaten verarbeitende Einheit weitergegeben
werden und sodann mittels der Ausgangseinrichtung ausgegeben werden kénnen.
Ein Datenfluss in umgekehrter Reihenfolge ist nicht vorgesehen. Hierdurch ist es
maéglich die vorgeschlagene Eingangsvorrichtung besonders effizient zu

implementieren.
Die Erfindung schafft unter anderem die folgenden Vorteile:

- Modulare Erweiterbarkeit um Applikationsschnittstellen ohne die
Datenpfadlogik zu veréndern (Kompliance und Kompatibilitdt zu bestehenden

Systemen bleibt gewahrleistet);

- Verwendung von beliebigen Phys mit unterschiedlicher Bandbreite ohne die
Datenpfadlogik zu veréndern (Kompliance und Kompatibilitdt zu bestehenden

Systemen bleibt gewéhrleistet);

- Hardware- Losung zur Anpassung an beliebige Applikationsschnittstellen
reduziert Softwareaufwand und gewahrleistet hohen, effizienten

Datendurchsatz.
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Gemalf einem Aspekt vorliegenden Erfindung betragt eine Anzahl der
Schnittstelleneinheiten zwischen 2 und 128 und/ oder es liegen bis zu 128 virtuelle
Datenpfade zu den Eingangsschnittstelleneinheiten vor. Dies hat den Vorteil, dass
die Hardwareanforderungen minimiert werden kénnen, sodass lediglich eine einzige
physische Schnittstelle bereitzuhalten ist und dennoch 128 virtuelle Datenpfade
eingerichtet werden kénnen. Auch kann die Anzahl der Schnittstelleneinheiten
variieren, wobei mindestens eine Eingangsschnittstelleneinheit der ersten Gruppe
und eine Eingangsschnittstelleneinheit der zweiten Gruppe vorliegen missen. Somit
ist sichergestellt, dass sowohl kontinuierliche Daten als auch diskontinuierlichen

Daten optimal verarbeitet werden kénnen.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die
Eingangsschnittstelleneinrichtung, die Paketierungseinrichtung, die Paketdaten
verarbeitende Einheit und/ oder die Ausgangseinrichtung hardwaretechnisch
umgesetzt. Dies hat den Vorteil, dass keine komplexe Schaltung implementiert
werden muss, welche Softwarebefehle abspeichert und ausfuhrt. Vielmehr kénnen
die Einrichtungen hartkodiert vorliegen und kénnen somit auch effizient betrieben
werden. Die Einrichtungen lassen sich mit geringem technischem Aufwand
bereitstellen, da keine dynamischen Vorgénge verarbeitet werden mussen. Somit
kénnen alle Einheiten fest verdrahtet bereitgestellt werden. Dies erhéht zudem die

Ausfallsicherheit und reduziert den Energiebedarf.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung Ubermitteln alle Einheiten
und Einrichtungen lediglich Daten in eine Richtung. Dies hat den Vorteil, dass die
strukturellen Merkmale besonders effizient ausgestattet werden kénnen. Durch die
unidirektionale DatenUbertragung wird zudem sichergestellt, dass keine
Schutzmechanismen vorzusehen sind, da ein Datenfluss eben nur in eine Richtung
moglich ist. Fehlerhafte Daten kdénnen also nicht in die entgegengesetzte Richtung
Ubertragen werden, was wiederum einen einfachen Schutzmechanismus

implementiert.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung liegen kontinuierliche
Daten als Streamingdaten vor und diskontinuierlichen Daten liegen als Burstdaten

vor. Dies hat den Vorteil, dass hardwaretechnisch auf das entsprechende
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Ubertragungskonzept eingegangen werden kann und somit kann eine optimierte
Hardware bereitgestellt werden. Die Hardware kann somit auf die speziellen
Anforderungen von Streamingdaten bzw. Burstdaten eingehen. Gerade bei
Streamingdaten besteht eine hohe Anforderung an die Echtzeitibertragung, dabei
Videodaten sonst ein Verzug erkennbar ware. Zudem kénnen Mechanismen
implementiert werden, die darauf abstellen, dass Streaming Daten kontinuierlich
Ubertragen werden und Burstdaten Pausen in der Datentbertragung zu lassen.

Dementsprechend kénnen dann die Pufferspeicher eingerichtet werden.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kénnen kontinuierliche
Daten einen Rahmen aufweisen der die kontinuierlichen Daten segmentiert (z.B.:
Hsync,Vsync,DE bei Video) und diskontinuierlichen Daten weisen typischerweise
keine Rahmeninformation auf, da diese ja auf Grund der burstartigen Datenstruktur
implizit Anfang und Ende haben. Es wird wiederum eine besonders effiziente
Schaltung realisiert, die bei kontinuierlichen Daten eine in Hardware implementierte
Logik vorhalt, die die Rahmeninformation an die Datenpakete heftet. Derselbe
Mechanismus kann optional bei diskontinuierlichen Daten zum Signalisieren des

Burst Anfangs /Endes verwendet werden.

Geman am weiteren Aspekt vorliegender Erfindung weisen die
Schnittstelleneinheiten fur kontinuierliche Daten einen gréReren Pufferspeicher auf
als Schnittstelleneinheiten fur diskontinuierliche Daten. Dies hat den Vorteil, dass die
Speicher nicht Gberdimensioniert werden mussen und gerade die Schnittstellen fur
diskontinuierliche Daten kénnen entsprechend effizient ausgestaltet werden. Dies

verringert wiederum den technischen Aufwand der Bereitstellung.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung passt die
Paketierungseinrichtung die Daten in ihrem Format an. Dies hat den Vorteil, dass
weitere Informationen bereitgestellt werden kénnen, wie zum Beispiel eine Adresse

und/ oder eine Prifsumme zur Absicherung der DatenUbertragung.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weisen die
Eingangsschnittstelleneinrichtung, die Paketierungseinrichtung und die

Ausgangseinrichtung flichtige Speicher auf. Dies hat den Vorteil, dass effiziente
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Speicher geschaffen werden kénnen, die keine Daten persistent speichern mussen.
Flichtige Speicher sind besonders einfach herzustellen und weisen ebenfalls eine

hohe Arbeitsgeschwindigkeit auf.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Anzahl der
Schnittstelleneinheiten der ersten Gruppe und der zweiten Gruppe gleich. Dies hat
den Vorteil, dass ein symmetrisches Verarbeiten méglich ist und somit kénnen

spezialisierte Schnittstelleneinheiten geschaffen werden.

Geman einem weiteren Aspekt kann die Anzahl der Schnittstelleneinheiten der
ersten Gruppe und der zweiten Gruppe jedoch auch variieren. Dies ermoglicht es

sodann auf das entsprechende Anwendungsszenario Ricksicht zu nehmen.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung
zum effizienten Weiterleiten von Daten in einem Automobil, aufweisend eine
Ausgangsschnittstelleneinrichtung aufweisend eine Vielzahl von
Ausgangsschnittstelleneinheiten, mit einer ersten Gruppe von
Ausgangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Senden
von kontinuierlichen Daten eingerichtet sind und einer zweiten Gruppe von
Ausgangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Senden
von diskontinuierlichen Daten eingerichtet sind; eine Entpaketierungseinrichtung
(Reassembly Unit) eingerichtet zum Zurtickgewinnen der Applikationsdaten aus den
Paketdaten, der Weiterleitungsinformation und der Datenabsicherungsinformation;
eine Paketdaten verarbeitende Einheit (Crossbar Unit) und einer
Eingangseinrichtung in Empfangsrichtung eingerichtet zum Empfangen der Daten
auf einem physischen Ubertragungskanal, wobei die
Ausgangsschnittstelleneinrichtung in Empfangsrichtung, die
Entpaketierungseinrichtung, die Paketdaten verarbeitende Einheit und die
Eingangseinrichtung in Empfangsrichtung unidirektional kommunikativ gekoppelt

sind.

Die Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung ist der Eingangsvorrichtung in
Senderichtung geman einem Aspekt der vorliegenden Erfindung analog mit inverser

Funktionalitat ausgestaltet. Dies heil3t also, dass die Ausgangsvorrichtung in
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Empfangsrichtung eine inverse Funktionalitat bereitstellt und die Ausgabe der
Eingangsvorrichtung in Senderichtung zur Eingabe der Ausgangsvorrichtung in
Empfangsrichtung wird. Die verpackten Daten der Eingangsvorrichtung in
Senderichtung werden also in der Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung
entpackt und in inverser Richtung ausgegeben. Insofern betreffen alle Aspekte der
Eingangsvorrichtung in Senderichtung auch die Aspekte der Ausgangsvorrichtung in
Empfangsrichtung. Die Datenverarbeitung bzw. Datenweiterleitung erfolgt in der

Ausgangsvorrichtung invers zu der Richtung der Eingangsvorrichtung.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Systemanordnung aufweisend die
Sendevorrichtung und die Empfangsvorrichtung, welche mittels einer seriellen
Datenverbindung kommunikativ gekoppelt sind. Die Systemanordnung kann
einstlckig ausgeformt werden oder aber die Sendevorrichtung und die

Empfangsvorrichtung kénnen getrennt implementiert werden.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist zwischen allen
Vorrichtungen, Einrichtungen und Einheiten ein statisches Routing und/ oder eine
Festverdrahtung vorgesehen. Dies hat den Vorteil, dass die strukturellen Merkmale
effizient ausgestaltet werden kdnnen und ein besseres Laufzeitverhalten erreicht

wird.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Systemanordnung
einstlckig ausgeformt. Dies hat den Vorteil, dass eine kompakte und
zerstorungsrobuste Bauweise geschaffen wird. Einstlckig heil3t hierbei, dass die
Komponenten nicht zerstérungsfrei separiert werden kénnen. Hierdurch ist es
maéglich die Komponenten der Eingangsvorrichtung und der Ausgangsvorrichtung,
insbesondere die Eingangsschnittstelleneinrichtung und die
Ausgangsschnittstelleneinrichtung, effizient und mit geringem technischem Aufwand

kommunikativ zu verbinden beziehungsweise zu verdrahten.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weisen die
Eingangsschnittstelleneinrichtung und die Ausgangsschnittstelleneinrichtung
zueinander eine direkte festverdrahtete kommunikative Kopplung auf. Dies hat den

Vorteil, dass eine Ruckkopplungsschleife gebildet wird ohne die Unidirektionalitat
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aufzubrechen. Dies ermdglicht es ohne grofen technischen Aufwand einen

Funktionstest durchzufthren.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Funktionalitatstest
derart durchfUhrbar, dass mittels einer direkten Datenkommunikation zwischen der
Eingangsschnittstelleneinrichtung und der Ausgangsschnittstelleneinrichtung gleiche
Daten ein und sodann ausgegeben werden. Dies hat den Vorteil, dass die
Einrichtungen bezuglich ihrer Funktionalitat auf einfache Weise Uberpruft werden
kénnen. Gibt man einen Datenstrom an der Eingangsschnittstelleneinrichtung ein, so
kann dieser Uber die direkte Kopplung unmittelbar, das heif3t ohne weitere
Einrichtungen zu durchlaufen, an der Ausgangsschnittstelleneinrichtung ausgegeben
werden. Somit ist es moglich zu Uberprifen, ob die Daten korrekt durchgeleitet
wurden. Alternativ werden nicht die gleichen Daten als Ausgabe erwartet, sondern
die bearbeiteten Eingabedaten, um zu Uberprufen, ob bis zu dieser Komponente die
Verarbeitung spezifikationsgemar durchgefuhrt wurde. Somit ergibt sich ein
einfacher Funktionstest, der in der Datenkommunikation mittels der kurzen
Ruckkopplungsschleife die weiteren in Serie gekoppelten Komponenten gemar der
langeren Datenkommunikation ausschlief3t.

Die Aufgabe wird auch gelést durch ein Verfahren zum Bereitstellen einer
Eingangsvorrichtung zum effizienten Weiterleiten von Daten auf virtuellen
Datenpfaden, aufweisend ein Bereitstellen einer Eingangsschnittstelleneinrichtung
aufweisend eine Vielzahl von Eingangsschnittstelleneinheiten, mit einer ersten
Gruppe von Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum
Empfangen von kontinuierlichen Daten eingerichtet sind und einer zweiten Gruppe
von Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum
Empfangen von diskontinuierlichen Daten eingerichtet sind; ein Bereitstellen einer
Paketierungseinrichtung und Paketdaten verarbeitenden Einheit eingerichtet zum
Anreichern der Daten mit einer Weiterleitungsinformation und einer
Datenabsicherungsinformation; und ein Bereitstellen einer Ausgangseinrichtung
eingerichtet zum Bereitstellen der Daten an einen physischen Ubertragungskanal,

wobei die Eingangsschnittstelleneinrichtung, die Paketierungseinrichtung, die
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Paketdaten verarbeitende Einheit und die Ausgangseinrichtung unidirektional

kommunikativ gekoppelt sind.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, mehrere Datenstréme (Video, Audio
und Daten) in einem Transportframe zu bindeln und seriell zu Ubertragen. Die
unterschiedlichen Datenformate haben nicht nur unterschiedliche
Bandbreitenanforderungen, sondern auch unterschiedliche Latenz-, - und
Bitfehlerratenanforderungen. Insbesondere die Ubertragung heutiger
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 bzw Bitfehlererkennung. Hinzu kommt der Wunsch nach weitaus
komplexeren Netzwerkarchitekturen als eine einfache Sender-Empfénger-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 blundeln, bietet aber
véllig neue Mdéglichkeiten hinsichtlich Netzwerkarchitekturen und erlaubt neue
Anséatze bei der Implementierung heutiger Videoschnittstellen. DarUber hinaus kann
sie als universelles Datentransportsystem verwendet werden, beispielsweise auch
zur Ubertragung von Ethernet- oder Kameradaten oder jeglicher Art von

Sensordaten.

Bei einem virtuellen Pfad bei dieser Erfindung nehmen alle Datenpakete bzw. 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 ist somit konstant.

Virtuelle Pfade basierend auf Datenpaketen bzw. Zellen haben aullerdem den
Vorteil, dass sie als Multiplexing -Layer fur unterschiedliche Dienste (Video, Audio,

Ethernet) verwendet werden kénnen
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Virtuelle Pfade verbrauchen nur dann Bandbreite, wenn tatsachlich Daten

Ubertragen werden.

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

eigenen (virtuellen) Datenkanalen zu realisieren.

GemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Eingangsvorrichtung in
Senderichtung, eine Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung in Senderichtung, eine
Ausgangsvorrichtung in Senderichtung, eine Eingangsvorrichtung in
Empfangsrichtung, eine Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung in Empfangsrichtung,
eine Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung zwischen der physikalischen,
seriellen Schnittstelle und den verschiedenen Anwendungsdatenschnittstellen

implementiert.

Diese werden gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung verwendet, um die
verschiedenen virtuellen Datenpfade zu Multiplexen und komplexere Architekturen
mit Repeatern und Verzweigungen zu unterstitzen. Dies geschieht hauptséchlich in

der Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Eingangsvorrichtung in
Senderichtung und eine Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung, die die
Konvertierung von Video (Stream) oder z.B. Ethernet-(Paket-)Daten in die Zellen
(Datenpakete) vornimmt. Diese Eingangsvorrichtung in Senderichtung und die
Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung umfasst auch die OAM-Funktionen fir 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 erméglichen,
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um die Geschwindigkeit des internen Taktsystems an die Moglichkeiten der

Chiptechnologie anzupassen.

Die vorliegende Erfindung besteht aus Eingangsvorrichtung in Senderichtung und
Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung, die die Konvertierung von Video
(Stream) oder z.B. Ethernet-(Paket-)Daten in die oder aus den Zellen (Datenpakete)
vornimmt. Weiter besteht die vorliegende Erfindung aus einer Paketdaten
Verarbeitungsvorrichtung in Sende- und Empfangs-Richtung, die die Datenpakete
(Zellen) verarbeitet, erganzt, mit anderen Zellen multiplext oder de-multiplext und
damit den Fluf der Zellen steuert. Weiter besteht die Vorliegende Erfindung aus
einer Ausgangsvorrichtung in Senderichtung und einer Eingangsvorrichtung in
Empfangsrichtung, die die Datenpakete (Zellen) fur die serielle Ubertragung
vorteilhaft kodiert oder de-kodiert, in einen Ubertragungsrahmen verpackt oder aus
diesem entpackt und diesen Ubertragungsranmen serialisiert oder de-serialisiert. .
Die serielle Verbindung ist grundsatzlich bidirektional zu verstehen. Theoretisch lasst
sich diese Verbindung Uber verschiedenste Medien realisieren. Praktisch werden

zwei serielle differenzielle GBps-Verbindungen verwendet.

In den Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtungen werden die segmentierten Daten
(Zell-Nutzdaten) der Applikationsschnittstellen mit Header, VP-Kennung und CRC zu
vollsténdigen Zellen zusammengesetzt oder Zellen werden CRC-gepruft und die
Nutzlast wird an die Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung weitergegeben. Hier
erfolgt auch das Multiplexen der unterschiedlichen Zellstréme der
Eingangsvorrichtung in Senderichtung bzw. die Verteilung der Zellnutzlasten auf die
Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung gemaf dem VP Identifier. (Einspeisen /

Ausspeisen)

In den Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtungen erfolgt gemaf einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung auch das Multiplexing und Demultiplexing von Zellstrémen in

Repeatern und Splittern (Forwarding).

Die Aufgabe der Eingangsvorrichtung in Senderichtung besteht gemaf einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung darin, die Daten der Anwendungsschnittstellen

an das Format des Nutzdatenfeldes der Zelle anzupassen und Steuerinformationen
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an die Gegenseite zu Ubermitteln bzw. Steuerinformationen der Gegenseite fur die

zu verwenden Anpassung (Taktrickgewinnung, Rahmenbildung).

Geman einem Aspekt der vorliegenden Erfindung sind alle virtuellen Datenpfade
unidirektional, d.h. sie beginnen bei einem Initiator am Applikationsinterface und

enden bei einem oder mehreren Zielen am Applikationsinterface.

Der virtuelle Datenpfad beginnt bei einem Initiator und endet bei einem oder
mehreren Zielen. Die Realisierung erfolgt durch die Paketdaten-
Verarbeitungsvorrichtungen und fuhrt die folgenden Funktionen auf dem virtuellen

Pfad aus:

- Multiplexing & De-Multiplexing von Zellen hinzufigen oder enthehmen von Zellen

aus dem Zellstrom
- VP-Ubersetzung

Das Verfahren kann derart eingesetzt werden, dass Maschinen angesteuert werden,
die die Eingangsvorrichtungen bereitstellen, die Ausgangsvorrichtungen
bereitstellen, die Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung und/ oder die

Systemanordnung bereitstellen.

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

beziehungsweise die vorgeschlagene Vorrichtung betreiben.

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
Ansprichen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich
oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Ebenso kénnen die
vorstehend genannten und die hier weiter ausgefihrten Merkmale je fir 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 AusfUhrungsbeispiele verwendeten Begriffe
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Llinks*, rechts®, ,oben® und ,unten* beziehen sich auf die Zeichnungen in einer
Ausrichtung mit normal lesbarer Figurenbezeichnung bzw. normal lesbaren
Bezugszeichen. Die gezeigten und beschriebenen Ausfuhrungsformen sind nicht als
abschlieRend zu verstehen, sondern haben beispielhaften Charakter zur Erlduterung
der Erfindung. Die detaillierte Beschreibung dient der Information des Fachmanns,
daher werden bei der Beschreibung bekannte Schaltungen, Strukturen und
Verfahren nicht im Detail gezeigt oder erldutert, um das Verstandnis der

vorliegenden Beschreibung nicht zu erschweren. In den Figuren zeigen:

Figur 1: ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Bereitstellen
einer Eingangsvorrichtung geman einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung;

Figur 2: ein schematisches Blockdiagramm einer Sendevorrichtung zum effizienten
Weiterleiten von Daten, gemafR einem weiteren Aspekt der vorliegenden

Erfindung oder

ein schematisches Blockdiagramm einer Empfangsvorrichtung zum effizienten
Weiterleiten von Daten, gemafR einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung; und

Figur 3: eine Systemanordnung aufweisend die vorgeschlagene Sendevorrichtung
und die vorgeschlagene Empfangsvorrichtung geman am weiteren Aspekt

vorliegenden Erfindung.

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 einem schematischen Ablaufdiagramm ein Verfahren zum
Bereitstellen einer Eingangsvorrichtung zum effizienten Weiterleiten von Daten auf
virtuellen Datenpfaden, aufweisend ein Bereitstellen 100 einer
Eingangsschnittstelleneinrichtung aufweisend eine Vielzahl von
Eingangsschnittstelleneinheiten, mit einer ersten Gruppe von

Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Empfangen
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von kontinuierlichen Daten eingerichtet sind und einer zweiten Gruppe von
Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Empfangen
von diskontinuierlichen Daten eingerichtet sind; ein Bereitstellen 101 einer
Paketierungseinrichtung eingerichtet zum Anreichern der Daten mit einer
Weiterleitungsinformation und einer Datenabsicherungsinformation; und ein
Bereitstellen 102 einer Ausgangseinrichtung eingerichtet zum Bereitstellen der
Daten an einen physischen Ubertragungskanal, wobei die
Eingangsschnittstelleneinrichtung, die Paketierungseinrichtung und die

Ausgangseinrichtung unidirektional kommunikativ gekoppelt sind.

Figur 2 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer Sendevorrichtung zum
effizienten Weiterleiten von Daten. Vorliegend auf der unteren Seite ist die
Eingangsschnittstelleneinrichtung 10 angezeigt, welche unterschiedliche
Eingangsschnittstelleneinheiten aufweist, beispielsweise die
Eingangsschnittstelleneinheiten der ersten Gruppe, links, und der zweiten Gruppe,
rechts. Unten sind 6 Eingangspfeile stellvertretend fur bis zu 128 Eingangspfeile
eingezeichnet, welche virtuelle Pfade beschreiben. Tatsachlich werden die Eingénge
auf der unteren Seite Uber einen physischen Kanal implementiert. Gleiches gilt fur
den Ausgangspfeil auf der oberen Seite, der ebenfalls als ein physischer Kanal
implementiert werden kann. Die héchstens 128 virtuellen Pfade auf der unteren
Seite werden innerhalb der Eingangsvorrichtung 10, der Paketierungseinheit 20 und
der Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung verarbeitet und sodann auf der oberen
Seite mit der Ausgabeeinrichtung, ausgegeben. Hierbei k6nnen weitere
Verfahrensschritte bzw. Funktionalitdten umgesetzt werden. So reicht die
Eingangsschnittstelleneinrichtung 10 die Daten an die Paketierungseinheit 20 weiter.
Diese werden sodann Uber die Ausgangsvorrichtung in Senderichtung 30

ausgegeben.

Figur 2 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer Empfangsvorrichtung in
analoger, aber funktional inverser Weise zu Figur 2 zum effizienten Ausgeben von
Daten. Vorliegend auf der unteren Seite ist die Ausgangsschnittstelleneinrichtung 10
angezeigt, welche unterschiedliche Ausgangsschnittstelleneinheiten aufweist,

beispielsweise die Ausgangsschnittstelleneinheiten der ersten Gruppe, links, und der

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP



10

15

20

25

30

WO 2024/068437 19 PCT/EP2023/076113

zweiten Gruppe, rechts. Unten sind 6 Ausgangspfeile stellvertretend fur bis zu 128
Ausgangspfeile eingezeichnet, welche virtuelle Pfade beschreiben. Tatsachlich
werden die Ausgénge auf der unteren Seite Uber einen physischen Kanal
implementiert. Gleiches gilt fur den Eingangspfeil auf der oberen Seite, der ebenfalls
als ein physischer Kanal implementiert werden kann. Die héchstens 128 virtuellen
Pfade auf der unteren Seite werden innerhalb der Ausgangsvorrichtung 10, der
Entpaketierungseinheit 20 und der Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung verarbeitet
nachdem sie von der oberen Seite von der Eingabeeinrichtung empfangen wurden.
Hierbei kénnen weitere Verfahrensschritte bzw. Funktionalitdten umgesetzt werden.
So empfangt die Ausgangsschnittstelleneinrichtung 10 die Daten von der
Entpaketierungseinheit 20. Diese werden von der Eingangsvorrichtung in

Empfangsrichtung 30 empfangen.

Figur 3 zeigte die Systemanordnung mit Sendevorrichtung oben, bestehend aus der
Eingangsvorrichtung, auch als Eingangsschnittstelleneinrichtung 10 bezeichnet, in
Senderichtung oben links, der Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung, auch als
Paketierungseinrichtung 20 bezeichnet, in Senderichtung oben Mitte und der
Ausgangsvorrichtung, auch als Ausgangseinrichtung 30 bezeichnet, in
Senderichtung oben rechts. Wie aus der vorliegenden Figur 3 ersichtlich ist, kénnen
in den einzelnen Einrichtungen noch weitere Funktionalitaten bzw. strukturelle
Merkmale verwirklicht werden. Ebenfalls aus der vorliegenden Figur 3 ist ersichtlich,
dass die Daten strikt unidirektional weitergeleitet werden. Somit wird ein universales,

modulares Massendatentransportsystem geschaffen.

Das Burst Data Interface auf der linken Seite kann einer
Eingangsschnittstelleneinheit zum Empfangen von diskontinuierlichen Daten
darstellen. Das Stream Data Interface kann eine Eingangsschnittstelle zum
Empfangen von kontinuierlichen Daten darstellen. Die Segmentation Unit entspricht
in einem Aspekt der vorliegenden Erfindung der Paketierungseinrichtung. Die
Crossbar Unit entspricht in einem Aspekt der vorliegenden Erfindung der

Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung.

Die weitere Einheit unten zeigt die Empfangsvorrichtung bestehend aus der

Eingangsvorrichtung in Empfangsrichtung unten rechts, der Paketdaten-
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Verarbeitungsvorrichtung in Empfangsrichtung unten Mitte und der

Ausgangsvorrichtung in Empfangsrichtung unten links.

Am rechten Rand verbindet ein serieller Datenlink die Sendevorrichtung mit der
Empfangsvorrichtung, welcher als Kabel oder Glasfaserleitung implementiert werden

kann.

Die oberen drei Blécke sind Vorrichtungen der Sendevorrichtung und die unteren
drei Blécke sind Vorrichtungen der Empfangsvorrichtung. Den Einheiten und
Einrichtungen der Sendevorrichtung folgen Uber den Pfeil auf der rechten Seite die
Einheiten und Einrichtungen der Empfangsvorrichtung. Hier werden die Daten
wiederum unidirektional weitergeleitet und auf der linken Seite Uber héchstens 128

virtuelle Datenkanéle ausgegeben.

In der Figur 3 ist mittels eines geflllten schwarzen Pfeils eine direkte Kopplung
zwischen der Eingangsschnittstelleneinrichtung und der
Ausgangsschnittstelleneinrichtung gezeigt. Die Eingangsschnittstelleneinrichtung
oben und die Ausgangsschnittstelleneinrichtung unten weisen zueinander eine
direkte festverdrahtete kommunikative Kopplung auf. Hiermit wird der
Kommunikationsweg abgekurzt und in einem Testmodus kann dieser Pfad
verwendet werden. Die Komponenten rechts werden also aus dem
Kommunikationspfad ausgekoppelt und das Signal wird mit oder alternativ ohne
Verarbeitung in der Eingangsschnittstelleneinrichtung oder der
Ausgangsschnittstelleneinrichtung mittels der Ausgangsschnittstelleneinrichtung
effizient ausgegeben. Es kann sich um eine direkte festverdrahtete kommunikative
Kopplung handelt. Dies lasst sich effizient umsetzen, insbesondere, wenn die

Systemanordnung einsttckig ausgeformt ist.
Die gezeigten strukturellen Merkmale kdnnen wie folgt beschrieben werden:

Die Erfindung bietet gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung generische

Hardware (Burst/Stream) Lésungen, um Daten beliebiger Applikationsschnittstellen
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fur die Ubertragung mit immer gleichen Datenzellen bereitzustellen. Das

Ubertragungssystem implementiert auf Basis der Datenzellen virtuelle Datenpfade

zwischen Applikationsschnittstellen Gber einen seriellen Link. Dartiber hinaus bietet

es die Mdéglichkeit auf die virtuellen Datenpfade zum Zwecke des ,Repeatens”

(Weiterleiten der Daten eines Datenpfads, ohne die Daten / Zellen zu veréndern)

direkt Uber eine Cell Interface zuzugreifen.

Die Erfindung umfasst:

a)

b)

Burst Data Interface Input

Applikations-Daten Zwischenspeicher fur burstartige Daten (PCI, SP1,12C).
Pufferung der Burst Daten, um eine liickenlose Paketierung der Datenzellen

in der Segmentation Unit zu erméglichen.

Formatierung der Applikations-Daten auf die Zell-Daten -Bitbreiten

Anpassung.
Ubergang vom Applikations- Takt- System zu dem Zell Takt System

Bereitstellung eines generischen Mechanismus fur die Markierung von
Datenpaketen zum Zwecke der Synchronisation von Daten und

Steuersignalen der Applikationsschnittstelle (z.B.: Burst Anfang/End)
Burst Data Interface Output

Applikations-Daten Zwischenspeicher fur burstartige Daten (PCI, SP1,12C).
Pufferung der Zell Daten, um einen lickenlose Daten Burst an der

Applikationsschnittstelle zu erméglichen.

Formatierung der Zell-Daten auf die Applikations-Daten -Bitbreiten

Anpassung.

Ubergang vom Zell Takt System zu dem Applikations- Takt- System mit der

Mdglichkeit den Applikationstakt zu erzeugen.
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d. Bereitstellung eines generischen Mechanismus fur die Auswertung der

Markierung der Datenpakete zum Zwecke der Synchronisation von Daten und

Steuersignalen der Applikationsschnittstelle (z.B.: Burst Anfang/End)
Stream Data Interface Input

Applikations-Daten Zwischenspeicher fur kontinuierliche Daten (Video, Audio).
Pufferung der Video- Daten, um eine lickenlose Paketierung der Datenzellen

in der Segmentation Unit zu erméglichen.

Formatierung der Applikations- Daten auf die Zell-Daten -Bitbreiten

Anpassung.
Ubergang vom Applikations Takt System zu dem Zell Takt System

Bereitstellung eines generischen Mechanismus fur die Markierung von
Datenpaketen zum Zwecke der Synchronisation von Daten und

Rahmensignalen der Applikationsschnittstelle (z.B.: Hsync, Vsync, DE)
Stream data Interface Output

Applikations-Daten Zwischenspeicher fur kontinuierliche Daten (Video, Audio).
Pufferung der Zell Daten, um einen Iuckenlosen, kontinuierlichen Datenstrom

an der Applikationsschnittstelle zu erméglichen.

Formatierung der Zell-Daten auf die Applikations-Daten -Bitbreiten

Anpassung.

Ubergang vom Zell Takt System zu dem quellsynchronen Takt System der

kontinuierlichen Daten mit der Méglichkeit den Applikationstakt zu erzeugen.

Bereitstellung eines generischen Mechanismus fur die Auswertung der
Markierung der Datenpakete zum Zwecke der Synchronisation von Daten und

Rahmensignalen der Applikationsschnittstelle (z.B.: Hsync, Vsync, DE)
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Segmentation Unit/ Paketierungseinrichtung

Erzeugung der Datenzellen mit den zellspezifischen Informationsdaten fur
Zell-Routing und Zelldaten Schutz. Steuerung der Zellpaketierung.
(Formatierung der Applikations-Daten auf die Zell-Daten; Bitbreiten

Anpassung)
Reassembly Unit/ Entpaketierungseinrichtung

Ruckgewinnung der Applikationsdaten aud aus den Datenzellen auf Basis der
zellspezifischen Informationsdaten fur Zell-Routing und Zelldaten Schutz.
Steuerung der Zelldepaketierung (Formatierung der Zell-Daten auf die

Applikations-Daten; Bitbreiten Anpassung)
Crossbar Unit for Cell Merge

Empfang der Datenzellen von verschieden Ports (Burst Data Interfaces,
Stream Data Interfaces, Cell Interface und Zuweisung einer Routing-

Information an die Zell basierend auf der Herkunft (Port).

Multiplexen aller empfangenen Zellen auf einen Ausgang (zur Line Coding

und Framer Unit)

Steuerung der Latenzzeit der Zellstréme Uber einen konfigurierbaren

Arbitrierungsmechansimus basierend auf Prioritat.
Crossbar Unit for Cell Separation

Ausgabe der Datenzellen an verschieden Ports (Burst Data Interfaces,
Stream Data Interfaces, Cell Interface auf Basis der Routing-Information der

Zellen.

De-Multiplexen aller empfangenen Zellen (von der Line De-Coding und De-

Framer Unit) auf viele Ausgange.

Line Coding & Framer Unit
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Anpassung der Zell-Datenrate an die Link-Datenrate durch Einfugen von

Leerzellen.

Codierung der Daten fur die serielle Datenubertragung

Line De-Coding & De-Framer Unit

De-Codierung der seriellen Daten

Entfernung von Leer-Zellen.

Tx Physical Layer Interface

Wandlung der parallelen Daten in serielle Daten.

Ubersetzung der seriellen Daten-Bits in elektrische oder optische Signale.
Rx Physical Layer Interface

Ubersetzung der elektrischen oder optischen Signale in serielle Daten-Bits.

b. Wandlung der seriellen Daten in parallele Daten.

Vorliegend nicht gezeigt ist ein Datenspeicher oder ein computerlesbares Medium

mit einem Computerprogrammprodukt aufweisend Steuerbefehle, welche das

vorgeschlagene Verfahren implementieren bzw. die vorgeschlagene

Systemanordnung betreiben.

Das Physical Layer Interface (Tx und Rx)

Zweck und Funktion

Das Physical Layer Interface realisiert die elektrische Verbindung mit dem

physikalischen Ubertragungsmedium. Das primare Ubertragungsmedium ist eine

differentielle 100-Ohm-Leitung. Optional kommen aber auch optische

Ubertragungsmedien in Betracht.
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Das physikalische Ubertragungsformat ist abhéngig von der Datenrate und ist

entweder NRZ bei niedrigen Datenraten oder PAM4 bei hohen Datenraten.

Der Funktionsblock Physical Layer Interface implementiert die Serialisierung der M-
Bit-parallelen zeilenkodierten Daten (M = raw serializer bit width) auf der Sendeseite
und die Wiederherstellung des seriellen Takts und der bitseriellen Daten sowie die
Deserialisierung zu M- bitparallele zeilenkodierte Wérter auf der Empfangsseite. Die
serielle Datenubertragung basiert auf dem Konzept der ,Embedded Clock®, d. h. es
wird keine Zeit Ubertragen, sondern nur serielle Daten, die aufgrund der

Leitungskodierung eine Zeitruckgewinnung ermdglichen.

Die Zelltakt Frequenz wird hauptsachlich durch die "Raw Bit Width" M des SERDES
bestimmt. Bei 30 GBps und einer Rohbitbreite von M=128 ergibt sich beispielsweise
eine Kerntaktfrequenz von 234,375 MHz.

Schnittstelle zum physikalischen Medium

In Richtung des Ubertragungsmediums implementiert der Funktionsblock Physical
Layer Interface gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung zwei
unidirektionale, differenzielle, bitserielle 100-Ohm-Schnittstellen. Eine Sende- und
eine Empfangsschnittstelle. Das physikalische Medium besteht durchweg aus einer
differentiellen Hin- und einer differentiellen Ruckleitung. Diese Anordnung erméglicht

auch den optionalen Betrieb optischer Medien ohne grol3e Anpassungsschaltungen.

FUr das physikalische Medium liegt der Fokus auf Twisted-Pair-Kabeln, da die
Einfugungsdampfung von Koaxialkabeln bei hé6heren Frequenzen gleich der
Einflgungsdampfung von Twisted-Pair-Kabeln ist. Bertcksichtigt man die 6dB
Dampfung der Single-Ended-Ubertragung gegenuber der differentiellen
Ubertragung, bleibt fur Koaxialkabel absolut kein Vorteil Ubrig.

Die maximale Kabellange ist abhangig von der Datenrate (und dem

Kabeldurchmesser).

In Senderichtung wird gemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Bit Takt

System zur Serialisierung der Daten mit Hilfe einer PLL erzeugt. Mit diesem Bit Takt
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werden die Daten/Symbole gesendet. Der Bit Takt bildet die Grundlage fur das Tx-
Taktsystem. Der Tx-Datenpfad ist diesem Taktsystem entgegengerichtet. (Ziel

synchron)

In Empfangsrichtung wird der zur Serialisierung der Daten verwendete Bit Takt mit
Hilfe einer CDR aus dem empfangenen seriellen Datenstrom zurtickgewonnen.
Dieser Bit Takt bildet die Grundlage fur das Rx-Taktsystem. Der Rx-Datenpfad ist in

die gleiche Richtung wie dieses Zeitsystem gerichtet (Quelle synchron).

Die Kerntaktfrequenz kann hauptsé&chlich durch die "Raw Bit Width" M des SERDES
bestimmt werden. Bei 30 GBps und einer Rohbitbreite von M=128 ergibt sich
beispielsweise eine Kerntaktfrequenz von 234,375 MHz. Da SERDES-Technologien
variieren kénnen, wird auch M variieren. Folglich missen das Zellformat und die
Zelldatenschnittstellen zwischen den verschiedenen Funktionseinheiten bzw.
Vorrichtungen flexible SERDES-Bitbreiten unterstitzen, bzw. das Zellformat muss

von der Zellzeilendatenbreite entkoppelt sein.
Line Coding & Framer Vorrichtung und Line Decoding & Deframer Vorrichtung
Zweck und Funktion

Die Ausgangsvorrichtung in Senderichtung bzw die Eingangsvorrichtung in
Empfangsrichtung generiert geman einem Aspekt der vorliegenden Erfindung aus
den N-Bit breiten Ubertragungsrahmen (siehe: 7. Ubertragungsrahmen und
Zellenformat) in Senderichtung die M-Bit breiten Symbole des Leitungscodes fur die
SERDES-Schnittstelle und generiert die N-Bit breiten Senderahmen wieder aus den
M-Bit-Symbolen der SERDES-Schnittstelle in Empfangsrichtung.

Die Hauptfunktion der Ausgangsvorrichtung in Senderichtung bzw. die
Eingangsvorrichtung in Empfangsrichtung ist das Zusammensetzen der
Ubertragungsrahmen aus den Zellen in Senderichtung und umgekehrt, in

Empfangsrichtung, das Zerlegen der Ubertragungsrahmen in Zellen.

Um die Datenrate des Zellstroms an die Datenrate der seriellen Ubertragung

anzupassen, konnen diese Vorrichtungen geman einem Aspekt der vorliegenden
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Erfindung Leerzellen in Senderichtung (von der Anwendungsschnittstelle zum
Serializer) einfugen. Die Verfugbarkeit von Zellen hangt von den gesamten
Bandbreitenanforderungen aller Anwendungsschnittstellen ab. Somit bilden die
Zellen gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung keinen kontinuierlichen
Zellenfluss, da die Zellen mit dem System Takt verarbeitet (gesammelt,

zusammengesetzt und zusammengefuhrt) werden.

In Empfangsrichtung (vom Deserialisierer zu den Anwendungsschnittstellen) werden
hier die leeren Zellen verworfen. Die Zellen werden aus dem seriellen Rahmen
extrahiert. Da &hnlich wie in Senderichtung die Zelldatenrate kleiner als die
Bandbreite bezogen auf den System Takt ist, werden diese Zellen mit einem

Datengultigkeitssignal weitergeleitet.

Die Paketdaten-Verarbeitungsvorrichtung behandelt den Fluss der Zellen. Neben der
Generierung der Zellheader und CRCs bzw. der Extraktion mit CRC-Prufung der
Daten aus den Zellen ist hier eine sogenannte Add-Drop-Multiplexer-Funktion

implementiert.

Dies bedeutet, dass in Senderichtung die Zellen von den verschiedenen
Dienstfunktionen gesammelt, mit einer VP-Kennung versehen, Zellkopf und -fuf
erzeugt werden und von der Peer-to-Peer-Schnittstelle gesammelt werden und dann

in einen gemeinsamen Zellstrom gemultiplext (Add-Funktion) werden.

In Empfangsrichtung wird der Zellenstrom gemaf einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung gemaf der VP-Kennung von der Eingangsvorrichtung in
Empfangsrichtung an die verschiedenen Dienstfunktionen und die Peer-to-Peer-
Schnittstelle verteilt. Die Daten fur die Servicefunktionen werden entpackt und CRC-
gepruft (Drop-Funktion). Alle Zellen, deren VP-Kennung nicht zu einer Dienstfunktion

gehort, werden an die Peer-to-Peer-Schnittstelle weitergeleitet (Forward-Funktion).

Eingangsvorrichtung in Senderichtung und Ausgangsvorrichtung in

Empfangsrichtung

Zweck und Funktion
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Hier werden die auf Zellen basierenden virtuellen Datenpfade wieder in
physikalische Datenpfade umgewandelt. Diese werden Uber generische
Dienstschnittstellen fur Stream- oder Burst-Daten mit den verschiedenen

Anwendungsschnittstellen verbunden.

Applikationsschnittstellenarten sind beispielsweise Stream Data fUr beispielsweise
Video- und Audiodaten und Burst Data fur fast alle Arten von Paketen. Die Art und
Weise wie Stream- und/oder Burst- Daten in die / von den Zellen gepackt bzw.
entpackt werden, ist in der Zelle nicht kodiert. Stattdessen wird es zwischen zwei

Endpunkten konfiguriert oder basierend auf einer virtuellen Verbindung vereinbart.

In Senderichtung implementiert die Eingangsvorrichtung zusammen mit der
anwendungsspezifischen Schnittstelle geman einem Aspekt der vorliegenden

Erfindung den Ausgangspunkt fur die zellbasierten virtuellen Datenpfade.

In Empfangsrichtung implementiert die Ausgangsvorrichtung zusammen mit der
anwendungsspezifischen Schnittstelle den Endpunkt fir die zellbasierten virtuellen

Datenpfade.

Eine Hauptaufgabe dieser Vorrichtungen (zusammen mit den
anwendungsspezifischen Schnittstellen) besteht darin, die Formatumwandlung
(bitbreite) von gestreamten oder Burst-Daten mit einer beliebigen Bitbreite in das N-

Bit breite Zellenzeilendatenformat zu ermaéglichen.

Die Schnittstellen zwischen den Stream Data- oder Burst Data-Funktionen zu diesen
beiden Vorrichtungen haben die Bitbreite der Zellenzeilen (N). Die Stream-Data-
oder Burst-Data-Schnittstellen kombinieren die Taktdomanenuiberquerung und die
Bitbreiten Umwandlung der Daten von der Anwendungsschnittstelle zu den N Bits
der Zellenzeilen. Dabei ist die Zellzeilennutzlast bereits so formatiert, dass Zellful3

und -kopf in die erste und letzte Zellzeile passen.

Die Zellen bieten gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung die Méglichkeit,
Nutzlastinformationsdaten zuséatzlich zu Nutzlastdaten zu Ubertragen. Die

Nutzinformationsdaten werden beispielsweise zur Generierung von Rahmensignalen
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fur Video oder Audio im Falle von Stream-Daten und zur Generierung von Paketen,

Transaktionen oder Bursts im Falle von Burst-Daten verwendet.
Binden von Rahmensignalen an die Streaming-Daten

Die Grundidee der Anbindung von Rahmensignalen an den Datenstrom besteht
darin, einen signifikanten Ankerpunkt (oder mehrere Ankerpunkte) im zeitlichen
Ablauf der Rahmensignale zu definieren und diesen (oder diese) mittels der
Payload-Info-Bits so zu Ubertragen, so dass eine eindeutige Synchronisation von
Datenstrom und Rahmensignalen méglich ist. Idealerweise geschieht dies, indem
ein Fixpunkt des Datenstroms an einem Fixpunkt in der markierten Datenzelle
platziert wird. Zur Wiederherstellung des zeitlichen Ablaufs der Rahmensignale wird
ein freilaufender Timing-Generator verwendet, der das gesamte Timing selbststandig
erzeugen kann. Die Anpassung des Timings an den Datenstrom erfolgt nun durch
Auswertung der Payload-Info-Bits und die Anpassung des Timings an die definierte

Stelle in der Datenzelle.
Stream data (kontinuierlicher Datenstrom)

Die Stream Data-Schnittstelle kombiniert die Uberschreitung von der Applikationstakt
Doméne in die Zelltakt Doméne und die Umwandlung der Bitbreite von Daten von
der Anwendungsschnittstelle zu den N Bits der Zellenzeilen. Dabei ist die
Zellzeilennutzlast bereits so vorformatiert, dass Zell Footer und Header in die erste

und letzte Zellzeile passen.

Streaming-Daten sind (normalerweise) quellensynchron. Hier wird die
Taktdomé&nenuberquerung (clock domain crossing) des Datenpfads von der

Applikationstakt Doméane zur Zelltakt Doméane durchgefuhrt.

In Senderichtung ist ein Datenpuffer vorgesehen, in den die quellensynchronen
Daten mit dem Applikationstakt geschrieben werden. Die Eingangsvorrichtung in
Senderichtung ruft die Daten aus diesem Puffer nach Bedarf ab, um die
Datenformatumwandlung in die N Bit breiten Reihen der Zellen durchzufhren.
Rahmensignale (z. B.: Hsync, Vsync, DE) werden in Payload Info Bits kodiert,

sodass auf der Empfangerseite eine Rekonstruktion der Rahmensignale méglich ist.
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In der Empfangsrichtung werden die Zellendaten von der Ausgangsvorrichtung in
Empfangsrichtung in einen Datenpuffer geschrieben. Basierend auf den Payload Info
Bits werden die Rahmensignale rekonstruiert. Der Applikationstakt der Sendeseite
wird zum Beispiel unter Verwendung von Pufferfillstand und Taktsynthese

regeneriert.

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

die Zelldaten verschlUsselt bzw. entschllsselt.

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

Burst data (diskontinuierlicher Datenstrom)

Die Burst-Daten-Schnittstelle kombiniert die Uberschreitung von der Applikationstakt
Doméne in die Zelltakt Doméne und die Umwandlung der Bitbreite von Burst-Daten
von der Anwendungsschnittstelle zu den N Bits der Zellenzeilen. Dabei ist die
Zellzeilennutzlast bereits so vorformatiert, dass Zell Footer und Header in die erste

und letzte Zellzeile passen.

Burst-Daten sind (normalerweise) synchron zu einem externen Takt und haben
unterschiedliche Kennzeichnungssignale fur Richtung und Datentyp (Adresse /
Daten / ByteEnable).

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 Eingangsvorrichtung in Senderichtung
ruft die Daten aus diesem Puffer nach Bedarf ab, um die Datenformatumwandlung in

die N Bit breiten Reihen Zellen durchzufUhren.



10

15

20

25

WO 2024/068437 PCT/EP2023/076113
31

In der Empfangsrichtung werden die Zellendaten von der Ausgangsvorrichtung in

Empfangsrichtung in einen Datenpuffer geschrieben. 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, MII), 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.

Das Zellformat

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 Léange der Nutzdaten angibt.

* Eine 3 Bit breite Payload Information (Pl), die zusé&tzliche Informationen Uber die
Nutzlast enthalt. Dies kann auch zur Synchronisation von Nutzdaten und

Rahmendaten oder Steuerdaten verwendet werden.
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« 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.

» 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 gréRte unterstitzte (Video-)Streaming-Busbreite. (Sollte die

Abbildung von Stromdaten auf die Zellennutzlast vereinfachen).

« Abschlie3end 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 geméaR 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 Kommawdrtern fur die
Rahmenausrichtung. Dann folgen K Zellen. Die Zellen bestehen aus 2, 4, 6 oder 8
N-Bit breiten Wortern, die Header, Payload und Footer tragen. Diese N-Bit breiten
Worter werden zu M-Bit breiten Symbolen codiert (Zeilenkodierung).
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Patentanspriiche

1. Sendevorrichtung zum effizienten Weiterleiten von Daten in einem Automaobil,

aufweisend:

- eine Eingangsschnittstelleneinrichtung (10a) aufweisend eine Vielzahl von
Eingangsschnittstelleneinheiten, mit einer ersten Gruppe von
Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Empfangen
von kontinuierlichen Daten eingerichtet sind und einer zweiten Gruppe von
Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Empfangen

von diskontinuierlichen Daten eingerichtet sind,;

- eine Paketierungseinrichtung (20a) eingerichtet zum Anreichern der Daten mit

einer Weiterleitungsinformation und einer Datenabsicherungsinformation; und

- eine Ausgangseinrichtung in Senderichtung (30a) eingerichtet zum Bereitstellen
der Daten an einen physischen Ubertragungskanal, wobei die
Eingangsschnittstelleneinrichtung (10a), die Paketierungseinrichtung (20a) und die

Ausgangseinrichtung (30a) unidirektional kommunikativ gekoppelt sind.

2. Sendevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl
der Schnittstelleneinheiten zwischen 2 und 128 betrégt und/ oder bis zu 128 virtuelle

Datenpfade zu den Eingangsschnittstelleneinheiten vorliegen.

3. Sendevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eingangsschnittstelleneinrichtung (10a), die Paketierungseinrichtung (20a) und die

Ausgangseinrichtung (30a) hardwaretechnisch umgesetzt sind.

4. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Einheiten und Einrichtungen eingerichtet sind lediglich in

eine Richtung Daten zu Ubermitteln.

5. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass kontinuierliche Daten als Streaming- Daten vorliegen und

diskontinuierliche Daten als Burst-Daten vorliegen.
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6. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass kontinuierliche Daten einen Rahmen aufweisen und

diskontinuierliche Daten keinen Rahmen aufweisen.

7. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schnittstelleneinheiten fur kontinuierliche Daten einen
groReren Pufferspeicher aufweisen als Schnittstelleneinheiten fur diskontinuierliche

Daten.

8. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Paketierungseinrichtung (20a) die Daten in ihrem

Datenformat anpasst.

9. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingangsschnittstelleneinrichtung (10a), die
Paketierungseinrichtung (20a) und die Ausgangseinrichtung (30a) fllichtige Speicher

aufweisen.

10. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Schnittstelleneinheiten der ersten Gruppe und

der zweiten Gruppe gleich ist.

11. Empfangsvorrichtung zum effizienten Weiterleiten von Daten in einem Automobil,

aufweisend:

- eine Ausgangsschnittstelleneinrichtung (10b) aufweisend eine Vielzahl von
Ausgangsschnittstelleneinheiten, mit einer ersten Gruppe von
Ausgangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Senden
von kontinuierlichen Daten eingerichtet sind und einer zweiten Gruppe von
Ausgangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Senden

von diskontinuierlichen Daten eingerichtet sind;

- einer Entpaketierungseinrichtung (20b) eingerichtet zum Separieren der Daten von

einer Weiterleitungsinformation und einer Datenabsicherungsinformation; und
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- einer Eingangseinrichtung in Empfangsrichtung (30b) eingerichtet zum Empfangen
der Daten auf einem physischen Ubertragungskanal, wobei die
Ausgangsschnittstelleneinrichtung (10b), die Entpaketierungseinrichtung (20b) und

die Eingangseinrichtung (30b) unidirektional kommunikativ gekoppelt sind.

12. Systemanordnung aufweisend die Sendevorrichtung geman einem der
Anspriche 1 bis 10 und die Empfangsvorrichtung gemaf Anspruch 11, welche

mittels einer seriellen Datenverbindung kommunikativ gekoppelt sind.

13. Systemanordnung geman Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
allen Vorrichtungen, Einrichtungen und Einheiten ein statisches Routing und/ oder

eine Festverdrahtung vorgesehen ist.

14. Systemanordnung gemanr Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass

diese einstiickig ausgeformt ist.

15. Systemanordnung gemaf einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingangsschnittstelleneinrichtung (10a) und die
Ausgangsschnittstelleneinrichtung (10b) zueinander eine direkte festverdrahtete

kommunikative Kopplung aufweisen.

16. Systemanordnung geméan Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Systemanordnung derart eingerichtet ist, dass ein Funktionalitatstest derart
durchfUhrbar ist, dass mittels einer direkten Datenkommunikation zwischen der
Eingangsschnittstelleneinrichtung (10a) und der Ausgangsschnittstelleneinrichtung

(10b) gleiche Daten ein und sodann ausgegeben werden.

17. Verfahren zum Bereitstellen einer Eingangsvorrichtung zum effizienten

Weiterleiten von Daten auf virtuellen Datenpfaden, aufweisend:

- ein Bereitstellen (100) einer Eingangsschnittstelleneinrichtung aufweisend eine
Vielzahl von Eingangsschnittstelleneinheiten, mit einer ersten Gruppe von
Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Empfangen

von kontinuierlichen Daten eingerichtet sind und einer zweiten Gruppe von
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Eingangsschnittstelleneinheiten, welche jeweils hardwaretechnisch zum Empfangen

von diskontinuierlichen Daten eingerichtet sind,;

- ein Bereitstellen (101) einer Paketierungseinrichtung eingerichtet zum Anreichern
der Daten mit einer Weiterleitungsinformation und einer

Datenabsicherungsinformation; und

- ein Bereitstellen (102) einer Ausgangseinrichtung eingerichtet zum Bereitstellen der
Daten an einen physischen Ubertragungskanal, wobei die
Eingangsschnittstelleneinrichtung, die Paketierungseinrichtung und die

Ausgangseinrichtung unidirektional kommunikativ gekoppelt sind.

18. Verfahren zum Bereitstellen einer Systemanordnung gemaf einem der
Anspriche 12 bis 16 aufweisend ein Bereitstellen der Sendevorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 10 und einer Empfangsvorrichtung nach Anspruch 11, welche

kommunikative gekoppelt werden.

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

Verfahrens nach Anspruch 17 oder 18 auszufuhren.

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

nach Anspruch 17 oder 18 auszuftuhren.



