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Beschreibung

[0001] "Diese Erfindung betrifft den Empfang und 
die Wiedergabe von in Paketen organisierten Echt-
zeitdaten."

[0002] Mit der wachsenden Gewichtung auf Annä-
herung in der Halbleiterindustrie müssen neue Pro-
dukte in der Lage sein, Information von irgendeiner 
Schnittstelle zu irgendeiner anderen Schnittstelle zu 
transportieren, irgendein Informationsformat in ein 
anderes umzuwandeln und neue Dienste und Tech-
nologien zur Verfügung zu stellen, wenn sie einge-
führt werden. Die Möglichkeit, Sprache über ein Pa-
ketnetzwerk zu übertragen, ist ein Kennzeichen der 
Fortentwicklung der Annäherung. Bei Voice-Over-IP 
(VoIP) wird die analoge Sprachquelle digitalisiert und 
in Proben quantisiert, und diese Proben werden in 
Nutzeinheiten zusammengepackt. Ein Kopf wird an 
jeder Nutzeinheit befestigt und das sich ergebende 
Paket für über ein Netzwerk an sein Ziel geschickt. 
Zusätzlich dazu, daß er Felder niedrigerer Schichten 
enthält, so wie Routing-Information für das Paket, 
muß der Paketkopf auch Neuordnungs- und Neuzeit-
gebungsinformation enthalten, die von dem Ziel ver-
wendet werden kann, um die Audioproben für das 
Paket und alle Pakete desselben Sprachrufes korrekt 
und ohne Verzerrung auszuspielen.

[0003] Ein Problem ist, daß es in dieser neuen Are-
na der Annäherung viele unterschiedliche Ansätze 
geben kann, im wesentlichen dieselbe Information 
über eine VoIP-Nutzeinheit zu transportieren. Das 
Echtzeit-Transportprotokoll (RTP-Real Time Trans-
port Protocol), das in der RFC-1889 dokumentiert ist, 
liefert einen Satz von Funktionen von Endstelle zu 
Endstelle, die in der Lage sind, Sprach-Nutzeinheiten 
über ein IP-Netzwerk zu übertragen. Das RTP-Kopf-
format definiert unter anderen Dingen einen Quelleni-
dentifizierer mit 32 Bit, einen Nutzeinheittyp mit 7 Bit, 
eine Sequenzzahl mit 16 Bit und einen Zeitstempel 
mit 32 Bit. Andererseits liefert eine Spezifikation der 
dienstespezifischen Konvergenz-Unterschicht 
(SSCS-Service Specific Convergent Sublayer), do-
kumentiert in der ITU-T Empfehlung I.366.2, ein Satz 
von Formaten und Prozeduren, die zweckmäßig 
sind, Sprach-Nutzeinheiten über AAL2 zu transpor-
tieren. Das SSCS-Kopfformat definiert einen UUI-Co-
depunkt mit 5 Bit, der, abhängig von dem Profil für die 
Verbindung, zwischen einem Nutzeinheiten-Typen-
feld und einer Sequenzzahl aufgeteilt werden soll. 
Natürlich gibt es viele andere Beispiele solcher Pro-
zeduren.

[0004] In der Vergangenheit ist die Hardwaregestal-
tung für VoIP spezifisch für das Protokoll, das unter-
stützt werden soll, maßgeschneidert worden. Dieser 
klassische Ansatz kann in der Vergangenheit ange-
messen gewesen sein, da eine Vorrichtung ein Pro-
tokoll unterstützt hat. Wie jedoch früher angemerkt, 

mit der wachsenden Gewichtung auf Annäherung, 
wird von den Vorrichtungen erwartet, daß sie mehre-
re Protokolle handhaben, im Grundsatz von irgendei-
ner VoIP-Einkapselung in irgendeine andere umwan-
deln. Die vorliegende Erfindung stellt eine Meta-Ar-
chitektur, eine Gestaltungsmethode, für das Behan-
deln von VoIP bei mehreren Protokollen zur Verfü-
gung. Mit diesem Gestaltungsansatz sind alle Red-
undanzen unter den Protokollen eingefangen und 
modularisiert, so daß die große Mehrheit der Hard-
waregestaltung von einer Implementation zu einer 
anderen erneut genutzt werden kann, was viel inge-
nieursmäßigen Einsatz spart.

[0005] Die US 5 630 005 betrifft ein System zum Su-
chen nach einem bestimmten Wiedergabe-Zeitindex 
in einer gemischten Audio/Videodatei, welche einen 
mit variabler Geschwindigkeit codierten Inhalt spei-
chert, befaßt sich jedoch nicht mit Einschränkungen 
der Echtzeitwiedergabe und liefert eine Lösung für 
nur ein einziges Codierprotokoll.

[0006] Zusätzliche Aufgaben, Vorteile und neue 
Merkmale der Erfindung werden teilweise in der Be-
schreibung, die folgt, dargelegt und werden teilweise 
den Fachleuten beim Überprüfen des Folgenden 
deutlich oder können durch Ausführen der Erfindung 
erlernt werden. Die Aufgaben und Vorteile der Erfin-
dung können mittels der Gerätschaften und Kombi-
nationen realisiert und erhalten werden, auf die ins-
besondere in den beigefügten Ansprüchen hingewie-
sen wird.

[0007] Gemäß einem Aspekt der Erfindung wird ein 
Verfahren zur Verarbeitung von mit unvereinbaren 
Protokollen kompatiblen Echtzeit-Datenpaketen in ei-
nem Empfänger-Kommunikationsnetzwerkknoten 
zur Echtzeit-Wiedergabe des übermittelten Datenin-
halts zur Verfügung gestellt. Jedes Echtzeit-Datenpa-
ket wird in einem entsprechenden protokollspezifi-
schen Vorverarbeitungsmodul empfangen, das mit 
einer generischen Wiedergabemaschine kommuni-
kationsfähig verbunden ist, um Dateninhalt im we-
sentlichen in Echtzeit wiederzugeben. Das Echt-
zeit-Datenpaket hat einen zugeordneten protokoll-
spezifischen Zeitstempel. Der protokollspezifische 
Zeitstempel wird aus dem empfangenen Echtzeit-Da-
tenpaket syntaktisch bestimmt. Und, der syntaktisch 
bestimmte Zeitstempel wird in einen konvertierten 
Zeitstempel umgewandelt, der von der generischen 
Wiedergabemaschine gelesen werden kann.

[0008] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird eine Paketempfangsvorrichtung zur Vor-
verarbeitung von Echtzeit-Datenpaketen in einem 
Empfänger-Kommunikationsnetzwerkknoten zur 
Echtzeit-Wiedergabe von darin übermitteltem Daten-
inhalt zur Verfügung zu gestellt. Eine generische Wie-
dergabemaschine gibt übermittelten Dateninhalt im 
wesentlichen in Echtzeit wieder. Ein protokollspezifi-
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sches Modul ist kommunikationsfähig mit der generi-
schen Wiedergabemaschine gekoppelt und emp-
fängt protokollspezifische Echtzeit-Datenpakete. Das 
Modul umfaßt weiter einen Vorprozessor zum Über-
prüfen jedes empfangenen Paketes in Echtzeit, um 
einen darin spezifizierten Zeitstempel syntaktisch zu 
bestimmen, und einen Zeitstempel-Konverter (22) 
zum Konvertieren des syntaktisch bestimmten Zeit-
stempels in einen konvertierten Zeitstempel, der von 
der generischen Protokollmaschine gelesen werden 
kann.

[0009] Gemäß noch einem weiteren Aspekt der Er-
findung wird ein computerlesbares Medium, das 
computerlesbare Anweisungen speichert, zur Vorver-
arbeitung von Echtzeit-Datenpaketen in einem Emp-
fänger-Kommunikationsnetzwerkknoten zur Verfü-
gung gestellt. Die computerlesbaren Anweisungen 
umfassen computerlesbare Anweisungen, welche 
eine generische Wiedergabemaschine zum Wieder-
geben von Dateninhalt im wesentlichen in Echtzeit 
implementieren, und computerlesbare Anweisungen, 
die ein protokollspezifisches Modul, das kommunika-
tionsfähig mit der generischen Wiedergabemaschine 
zum Empfangen von protokollspezifischen Echt-
zeit-Datenpaketen gekoppelt ist, implementieren. Die 
Anweisungen, die das protokollspezifische Modul im-
plementieren, umfassen weiterhin Anweisungen zum 
Untersuchen jedes erhaltenen Paketes in Echtzeit, 
um einen darin spezifzierten Zeitstempel syntaktisch 
zu bestimmen, und Anweisungen zum Konvertieren 
des syntaktisch bestimmten Zeitstempels in einen 
konvertierten Zeitstempel, der von der generischen 
Protokollmaschine gelesen werden kann.

[0010] Die Erfindung faßt ein modulares Wiederga-
besystem ins Auge, welches eine generische Wie-
dergabemaschine, die an ein protokollspezifisches 
Modul gekoppelt ist, aufweist. Diese Komponenten 
sind für irgendein Echtzeit- oder VoIP-Protokoll er-
neut nutzbar. Protokollspezifische Module werden 
verwendet, um die ankommende Aufgabe umzuwan-
deln und zu formatieren, falls notwendig, und jegliche 
notwendige Information für die Wiedergabemaschine 
herauszuziehen. Das das protokollspezifische Modul 
Datenpakete auf ein vorbestimmtes Format konver-
tiert, das für die generische Wiedergabemaschine 
akzeptabel ist, kann dieselbe Wiedergabemaschine 
mit irgendeinem Protokoll eingesetzt werden, indem 
auf das geeignete protokollspezifische Modul umge-
schaltet wird.

[0011] Das protokollspezifische Modul empfängt ein 
Paket. Dieses Modul besteht aus zwei Komponen-
ten, einem Vorprozessor und einem Modul, welches 
einen Zeitstempel erzeugt. Der Vorprozessor be-
stimmt und erhält irgendwelche Information, die von 
der Wiedergabemaschine gefordert wird, so wie ei-
nen Zeitstempel in dem ursprünglichen Format des 
Pakets. Das Modul, das den Zeitstempel erzeugt, er-

zeugt einen Zeitstempel für das Paket, der mit der ge-
nerischen Wiedergabemaschine kompatibel ist.

[0012] Die generische Wiedergabemaschine verar-
beitet ein Paket mit einem vorbestimmten Zeitstem-
pel. Die generische Wiedergabemaschine weist ei-
nen Übersetzer für den Zeitstempel in die Wiederga-
bezeit und einen Komparator auf. Die Übersetzerein-
richtung für den Zeitstempel zur Wiedergabezeit be-
rechnet eine Wiedergabezeit für das Paket. Beim Be-
rechnen der Wiedergabezeit addiert die Übersetzer-
einheit bevorzugt zu dem Zeitstempel eine beobach-
tete Verzögerungszeit und eine Jitter-Verzögerung. 
Die beobachtete Verzögerungszeit ist eine Kombina-
tion aus der Abbildung von der entfernten zur lokalen 
Uhr und der Fortpflanzungsverzögerung. Die Jit-
ter-Verzögerung ermöglicht es der Wiedergabema-
schine, Pakete unterzubringen, die außerhalb der 
Reihe oder mit einer inkonsistenten Geschwindigkeit 
ankommen. Der Komparator vergleicht die Wieder-
gabezeit mit der lokalen Zeit und gibt das Paket zu 
der geeigneten Zeit wieder. Natürlich ist dann, wenn 
das Protokoll, das verwendet wird, kompatibel mit der 
generischen Wiedergabemaschine ist, ein protokoll-
spezifisches Modul nicht erforderlich.

[0013] Im Betrieb wird ein Paket von dem protokoll-
spezifischen Modul empfangen. Das Paket wird 
durch den Vorprozessor syntaktisch analysiert. Das 
Paket wird dann an den Zeitstempel-Generator ge-
schickt, welcher den Zeitstempel des Paketes im ur-
sprünglichen Format des Paketes bestimmt und 
dann einen Zeitstempel erzeugt, der mit der generi-
schen Wiedergabemaschine kompatibel ist. Das Pa-
ket mit konvertiertem Zeitstempel wird dann an die 
generische Wiedergabemaschine geschickt, wo es 
von der Übersetzereinrichtung für den Zeitstempel in 
Wiedergabezeit bearbeitet wird. Die Übersetzerein-
richtung bestimmt dann die Wiedergabezeit. Beim 
Erzeugen einer Wiedergabezeit erhält die Übersetze-
reinrichtung den Zeitstempel und fügt einen Verzöge-
rungsfaktor hinzu. Der Verzögerungsfaktor besteht 
bevorzugt aus zwei Komponenten, einer beobachte-
ten Verzögerung und einer Jitter-Verzögerung. Die 
Komponente der beobachteten Verzögerung ist die 
Summe aus Inkonsistenzen bei der Taktabbildung 
von lokal zu entfernt und der Fortpflanzungsverzöge-
rung. Die Jitter-Verzögerung, die üblicherweise ein-
stellbar ist, ermöglicht es der Wiedergabemaschine, 
Pakete unterzubringen, die außerhalb der Reihe oder 
mit einer inkonsistenten Geschwindigkeit empfangen 
werden. Ein Komparator hält dann das Paket bis zur 
geeigneten Zeit, und es wird dann wiedergegeben.

[0014] Unter den Nutzen und Verbesserungen, die 
offenbart worden sind, werden weitere Aufgaben und 
Vorteile dieser Erfindung aus der folgenden Be-
schreibung deutlich, die in Zusammenhang mit den 
beigefügten Zeichnungen gesehen wird. Die Zeich-
nungen bilden einen Teil dieser Beschreibung und 
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umfassen beispielhafte Ausführungsformen der vor-
liegenden Erfindung und veranschaulichen verschie-
dene Aufgaben und Merkmale.

KURZBESCHREIBUNG DER MEHREREN AN-
SICHTEN DER ZEICHNUNG

[0015] Die Zeichnungen veranschaulichen die bes-
te Art, die gegenwärtig für das Ausführen der Erfin-
dung in Betracht gezogen wird.

[0016] Fig. 1 ist ein Blockschaubild des Systems, 
das von der vorliegenden Erfindung in Betracht gezo-
gen wird, gekoppelt an ein protokollspezifisches Mo-
dul;

[0017] Fig. 2 ist ein detaillierteres Blockschaubild 
des Systems der vorliegenden Erfindung und des 
protokollspezifischen Moduls, die in Fig. 1 gezeigt 
sind;

[0018] Fig. 3 ist ein Blockschaubild der Betriebswei-
se der vorliegenden Erfindung.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0019] Die generische Wiedergabemaschine für 
mehrere Protokolle der vorliegenden Erfindung be-
trachtet ein modulares System mit einer generischen 
Wiedergabemaschine, die an ein protokollspezifi-
sches Einsteckmodul gekoppelt wird, wenn dies nötig 
ist. Bei der bevorzugten Ausführungsform sind die 
Maschine und das protokollspezifische Einschubmo-
dul in Hardware entwickelt, jedoch wird den Fachleu-
ten leicht deutlich, daß die modulare Gestaltung der 
vorliegenden Erfindung aus Hardware, Software oder 
einer Kombination aus diesen bestehen kann.

[0020] Mit Bezug auf Fig. 1 ist ein Blockschaubild 
einer Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
gezeigt, die im allgemeinen mit 10 bezeichnet wird. 
Eine ankommende Aufgabe wird von einem proto-
kollspezifischen Modul 12 bearbeitet und wird dann 
an eine generische Wiedergabemaschine 14 ge-
schickt. Nachdem die Aufgabe von der generischen 
Wiedergabemaschine 14 bearbeitet ist, kann die 
Ausgabe an eine Wiedergabevorrichtung für die Aus-
gabe oder an eine weitere Komponente der Wieder-
gabemaschine für die weitere Bearbeitung geschickt 
werden. Die vorliegende Erfindung befaßt sich haupt-
sächlich mit Algorithmen für VoIP, so wie das Über-
setzen des Zeitstempels in einen Wiedergabezeit, 
und mit Gestaltungen zum Implementieren der Algo-
rithmen, so daß wieder nutzbare Hardwarevorrich-
tungen implementiert werden können, die protokollu-
nabhängig sind, nicht mit der tatsächlichen Wieder-
gabe der Aufgabe.

[0021] Bei der bevorzugten Ausführungsform ist die 
Eingabe in die Wiedergabemaschine 14 ein Paket mit 

einem Zeitstempel mit 32 Bit, so wie er in RTP zur 
Verfügung gestellt wird. Wenn das Protokoll etwas 
anders ist, als die Gestaltung der Wiedergabema-
schine 14 akzeptiert, dann muß ein protokollspezifi-
sches Modul 12 einen Zeitstempel aus was immer 
sich auch in dem Kopf des Pakets befindet, erzeu-
gen.

[0022] Mit Bezug auf Fig. 2 ist eine genauere Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung gezeigt. Der 
Vorprozessor 20 und der Zeitstempel-Generator 22
weisen das protokollspezifische Einschubmodul 12
auf, während der Übersetzer 24 von Zeitstempel in 
Wiedergabezeit und der Komparator 26 die generi-
sche Wiedergabemaschine 14 umfassen. Es wird er-
wogen, daß die Funktionen dieser Komponenten in 
Hardware, Software oder einer Kombination aus die-
sen ausgeführt werden können.

[0023] Die Betriebsweise der Wiedergabemaschine 
der Fig. 2 wird nun erläutert werden. Eine Aufgabe 
(nicht gezeigt), typischerweise ein empfangenes 
VoIP-Paket, wird an dem protokollspezifischen Ein-
schubmodul ankommen. Der Vorprozessor 20 analy-
siert das Paket syntaktisch und erhält jegliche Infor-
mation, die von der Wiedergabemaschine 14 oder 
dem Zeitstempel-Generator 22 benötigt werden, so 
wie den Zeitstempel des Paketes in seinem ur-
sprünglichen Format. Der Zeitstempel-Generator 22
wandelt dann den Zeitstempel aus dem ursprüngli-
chen Format des Paketes in ein Format um, das mit 
der generischen Wiedergabemaschine 14 kompati-
bel ist. Das Paket wird dann an die generische Wie-
dergabemaschine 14 geschickt. Der Übersetzer 24
löst die Wiedergabezeit der Aufgabe, wobei der Zeit-
stempel verwendet wird, der entweder ausdrücklich 
in dem Paketkopf vorgesehen ist, oder implizit aus 
der Information in dem Kopf erzeugt worden ist. Be-
vorzugt wird die Aufgabe einen Zeitstempel mit 32 Bit 
enthalten, welcher die Zeit darstellt, an der die erste 
Audioprobe in dem Paket von der Analogquelle er-
zeugt worden ist. Der Zeitstempel ermöglicht es, daß
die ungefähre Wiedergabezeit aus dem Paket extra-
poliert werden kann. Um sicherzustellen, daß das Au-
dio am Empfängerende nicht verzerrt klingt, wird die 
Abtastzeit ts auf die Wiedergabezeit tp abgebildet, 
wobei die Abbildung eine einfache additive Überset-
zung ist: tp – ts + ∆.

[0024] Um einen geeigneten Wert für ∆ zu bestim-
men, sollte angemerkt werden, daß die Abbildung 
von Zeitstempel auf Wiedergabezeit die Summe aus 
drei Komponenten ist, dem Unterschied zwischen 
dem Takt des Sensors und des Empfängers, der Fort-
pflanzungsverzögerung der Pakete von Sender zu 
Empfänger und der Jitter-Toleranz.

[0025] Die erste Komponente beim Bestimmten von 
∆ ist die Abbildung der entfernten Uhr auf die Lokale. 
Die Uhren bei zwei unterschiedlichen Computern 
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sind typischerweise nicht synchronisiert, und somit 
hat jeder Computer seine eigene Zeit. Die Taktrate je-
doch, zum Beispiel 8 kHz, wird üblicherweise einmal 
zuvor ausgehandelt. Handschlagprotokolle zum Aus-
handeln von Taktraten sind in der Technik wohlbe-
kannt. Im Gegensatz dazu ist es viel schwieriger, die 
tatsächliche Ablesung der Uhr zu irgendeiner gege-
benen Zeit auszuhandeln, ohne eine synchrone 
Quelle, die beiden Seiten zur Verfügung steht, zum 
Beispiel einem Satelliten (GPS). Daher wird in 
IP-Netzwerken es typischerweise akzeptiert, daß bei-
de Seiten Uhren mit einer vernünftig genauen Taktra-
te haben, nämlich der ausgehandelten Frequenz, je-
doch der Wert jeder Uhr in dem Netzwerk zu irgendei-
ner gegebenen Zeit beliebig ist. Es sollte angemerkt 
werden, daß es Systeme gibt, die die Taktrate alle 
125 Mikrosekunden aushandeln, jedoch nicht den 
tatsächlichen Zeitstempel.

[0026] Zum Beispiel kann die Uhr des Empfängers 
192 lesen, während die Uhr des Senders 901 liest, 
somit ist die erste Komponente des additiven Über-
setzungsfaktors ∆, die Abbildung der entfernten Uhr 
auf die Lokale, berechnet, indem die Differenz zwi-
schen den Uhren ausgerechnet wird, die bei diesem 
Beispiel 901 – 192 = 709 ist.

[0027] Der zweite Faktor beim Bestimmen von ∆ ist 
die Fortpflanzungsverzögerung. Selbst wenn die Uh-
ren auf dem sendenden und dem empfangenden 
Ende synchronisiert wären, braucht es noch einige 
Zeit für ein Paket, sich von dem Sender zu dem Emp-
fänger fortzupflanzen. Diese Verzögerung muß auch 
ein Teil des additiven Übersetzungsfaktors ∆ sein, 
der beim Berechnen der Wiedergabezeit aus dem 
geschickten Zeitstempel verwendet wird.

[0028] Der dritte Faktor beim Bestimmen von ∆ ist 
die Jitter-Toleranz. Wenn nur die Abbildung von ent-
fernter Uhr auf die Lokale und die Fortpflanzungsver-
zögerung beim Berechnen von ∆ benutzt werden, 
dann würde die Wiedergabezeit immer der Abtastzeit 
gleich sein, kalibriert auf die Differenz zwischen ent-
fernter Uhr und lokaler, plus der Verzögerung, die für 
die Übertragung des Paketes von dem Sender an 
den Empfänger erforderlich ist. Obwohl dieser An-
satz arbeiten würde, wenn Pakete mit einer konstan-
ten Geschwindigkeit ankommen, ist dies in der Pra-
xis, insbesondere für IP-Netzwerke, nicht immer der 
Fall. Einige Pakete können schneller ankommen als 
erwartet und in Schüben, während es bei anderen 
Paketen eine längere Zeit brauchen kann, bis sie an-
kommen. Diese Variation in der Paketankunftsrate ist 
als Jitter bekannt. Um Jitter zu kompensieren, muß
eine Wiedergabemaschine Pakete über einen Zeit-
betrag puffern, der ausreichend ist, das geordnete, 
regelmäßige Ausspielen der Pakete zu erlauben. Da-
her, um den Jitter zu kompensieren, wird eine zusätz-
liche Wiedergabeverzögerung eingeführt, die auch 
beim Berechnen von ∆ verwendet werden muß. Typi-

scherweise ist eine akzeptable Jitter-Verzögerung 
üblicherweise zwischen 128 und 256 Millisekunden 
und ist in das System einprogrammiert.

[0029] Obwohl diese drei Faktoren theoretisch ∆
ausmachen, sind in der Praxis die ersten beiden Fak-
toren, die Abbildung der entfernten Uhr auf die Lokale 
und die Fortpflanzungsverzögerung, ununterscheid-
bar. Die Summe der Wirkungen der ersten beiden 
Faktoren, die beobachtete Verzögerung oder d0 kann 
durch Beobachtung bestimmt werden, indem die Ab-
tastzeit, zum Beispiel der Zeitstempel des Senders, 
von der Ankunftszeit an der Uhr des Empfängers 
subtrahiert wird. Diese Differenz, d0, verkörpert die 
Summe der Effekte der Abbildung der entfernten Uhr 
auf die Lokale und der Fortpflanzungsverzögerung. 
Zu Beginn eines Rufes kann der Mittelwert der beob-
achteten Verzögerung zum Berechnen eines sich er-
gebenden Mittels d0 für den Ruf berechnet werden. 
Zum Beispiel kann die beobachtete Verzögerung der 
ersten vier Pakete verwendet werden, um d0 zu be-
rechnen.

[0030] Die Jitter-Toleranz, d1, ist ein programmier-
barer Wert für jeden Ruf. Daher wird der Wert von ∆
bestimmt durch ∆ = d0 + d1.

[0031] Nachdem der Übersetzer 24 für Zeitstempel 
in Wiedergabezeit die Aufgabe bearbeitet hat, wird 
sie an den Unterblock 26 zum Vergleichen der Wie-
dergabezeit mit der gegenwärtigen Zeit geschickt. 
Logischerweise, wenn einmal eine Wiedergabezeit 
zugewiesen worden ist, wird die Zeit andauernd über-
wacht und mit der laufenden Zeit verglichen. Wenn 
sie gleich sind, wird das Paket oder die Aufgabe wie-
dergegeben. Oftmals wird ein Puffer benutzt, um tat-
sächlich diesen Block zu implementieren.

[0032] Wie es von der vorliegenden Erfindung beab-
sichtigt ist, wird die generische Wiedergabemaschine 
14 einmal gestaltet und dann für jedes VoIP-Einkap-
selungsprotokoll erneut benutzt. Bei eng angenäher-
ten Produkten kann dieser erneute Einsatz sogar in-
nerhalb desselben Produktes auftreten, da mehrere 
VoIP-Protokolle unterstütz werden können. Um eine 
einzige Installation der generischen Wiedergabema-
schine 14 erneut zu nutzen, muß ein protokollspezifi-
sches Modul 12 für jedes Protokoll für jedes unter-
stützte Protokoll geliefert werden.

[0033] Obwohl die Ausführungsformen von Fig. 1
und Fig. 2 eine Eins-zu-Eins-Korrelation zwischen 
protokollspezifischen Modulen und Wiedergabema-
schinen zeigen, ist auch beabsichtigt, daß eine Viel-
zahl von protokollspezifischen Modulen mit einer ein-
zigen Wiedergabemaschine gekoppelt werden kön-
nen. Multiplexen oder andere Schaltmittel können 
verwendet werden, um das geeignete protokollspezi-
fische Modul auszuwählen. Zum Beispiel kann das 
protokollspezifische Modul nur einmal programmiert 
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werden, um nur eine Ausgabe zu erzeugen, wenn 
das empfangene Paket als für das protokollspezifi-
sche Modul erkannt wird.

[0034] Weiterhin wird auch beabsichtigt, daß die ge-
nerische Wiedergabemaschine 14 der vorliegenden 
Erfindung auch gestaltet werden kann, daß sie ohne 
ein protokollspezifisches Modul für ein bestimmtes 
Protokoll arbeiten kann. Wenn zum Beispiel die ge-
nerische Wiedergabemaschine 14 dazu gestaltet ist, 
nach RTP formatierte Pakete zu lesen, dann ist, 
wenn die Wiedergabemaschine für eine Vorrichtung 
auf einem mit RTP kompatiblen Netzwerk verwendet 
wird, ein protokollspezifisches Modul 12 nötig. Je-
doch ist das protokollspezifische Modul 12 für jegli-
ches nicht mit RTP kompatible Netzwerk nötig. Bei 
dieser Ausführungsform würde das protokollspezifi-
sche Modul 12 irgendwelche empfangenen Pakete in 
ein mit RTP kompatibles Format mit einem mit RTP 
kompatiblem Zeitstempel umwandeln müssen.

[0035] Mit Bezug nun auf Fig. 3 ist ein Verfahren ge-
zeigt, das für das System der vorliegenden Erfindung 
in Betracht gezogen wird, im allgemeinen mit 300 be-
zeichnet. Im Schritt 302 wird ein Paket empfangen. 
Das Paket würde durch das protokollspezifische Mo-
dul von einem Empfänger empfangen werden. Im 
Schritt 304 verarbeitet der Vorprozessor 20 das Pa-
ket, so daß es mit der generischen Wiedergabema-
schine 14 kompatibel ist. Die Vorverarbeitung kann 
das Neuformatieren des Kopfes des Paketes, das 
Herausziehen von Information, so wie dem Zeitstem-
pel des Paketes in seinem ursprünglichen Format, 
und das Erhalten von Neuordnungs- und Neuzeitge-
bungsdaten umfassen, ist jedoch nicht darauf be-
schränkt. Im Schritt 306 wird das Paket von dem Zeit-
stempel-Generator 22 verarbeitet. Der Zeitstem-
pel-Generator erzeugt einen Zeitstempel, so wie ei-
nen RTP-ähnlichen Zeitstempel, zur Verwendung 
durch die generische Wiedergabemaschine 14. Das 
Modul 12 ist protokollspezifisch und wandelt den Zeit-
stempel des Pakets in ein Format um, das mit der ge-
nerischen Wiedergabemaschine 14 kompatibel ist.

[0036] Im Schritt 308 wird das Paket von dem Über-
setzer 24 von Zeitstempel in Wiedergabezeit der ge-
nerischen Wiedergabemaschine 14 bearbeitet. Die 
Wiedergabezeit wird berechnet, indem der additive 
Übersetzungsfaktor ∆ zum Zeitstempel des Pakets 
addiert wird. Wie zuvor diskutiert, besteht der additive 
Übersetzungsfaktor ∆ aus drei Komponenten, einer 
Komponente der Abbildung von entfernter Uhr auf die 
Lokale, einer Komponente der Fortpflanzungsverzö-
gerung und einer Komponente der Jitter-Toleranz.

[0037] Nach dem Berechnen der Wiedergabezeit 
wird im Schritt 310 die Wiedergabezeit mit der Sys-
temzeit verglichen. Wenn die Wiedergabezeit länger 
ist als die Systemzeit, dann wird, wie im Schritt 312
gezeigt, das Paket entsorgt.

[0038] Wenn die Wiedergabezeit nicht länger ist als 
die Systemzeit im Schritt 310, fährt die Verarbeitung 
dann mit Schritt 314 fort. Im Schritt 314 wird das Pa-
ket gepuffert bis zur Wiedergabezeit, woraufhin es 
dann im Schritt 316 an eine Wiedergabevorrichtung 
geschickt wird.

[0039] Obwohl die vorliegende Erfindung so be-
schrieben ist, daß der Zeitstempel in RTP umgewan-
delt wird, können die Fachleute leicht erkennen, daß
irgendein Zeitstempel, der es der Wiedergabema-
schine ermöglicht, mit Sicherheit die Wiedergabezeit 
zu bestimmen, verwendet werden kann.

[0040] Obwohl die Erfindung in bezug auf eine be-
stimmte bevorzugte Ausführungsform gezeigt und 
beschrieben worden ist, ist es offensichtlich, daß
äquivalente Änderungen und Modifikationen den 
Fachleuten beim Lesen und Verstehen dieser Be-
schreibung in den Sinn kommen werden. Die vorlie-
gende Erfindung umfaßt alle solchen äquivalenten 
Änderungen und Modifikationen und ist nur durch 
den Umfang der folgenden Ansprüche beschränkt.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Verarbeitung von mit unverein-
baren Protokollen kompatiblen Echtzeit-Datenpake-
ten in einem Empfänger-Kommunikationsnetzwerk-
knoten zur Echtzeit-Wiedergabe des übermittelten 
Dateninhalts, wobei das Verfahren gekennzeichnet 
ist durch:  
Empfangen jedes Echtzeit-Datenpakets in einem 
entsprechenden protokollspezifischen Vorverarbei-
tungsmodul (12), das mit einer generischen Wieder-
gabemaschine (14) kommunikationsfähig verbunden 
ist, um Dateninhalt im wesentlichen (314) in Echtzeit 
wiederzugeben (316), wobei das Echtzeit-Datenpa-
ket einen zugeordneten protokollspezifischen Zeit-
stempel hat;  
syntaktisches Bestimmen (304) des protokollspezifi-
schen Zeitstempels aus dem empfangenen Echt-
zeit-Datenpaket; und  
Konvertieren (306) des syntaktisch bestimmten Zeit-
stempels in einen konvertierten Zeitstempel, der von 
der generischen Wiedergabemaschine (14) gelesen 
werden kann.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei jedes Echt-
zeit-Datenpaket ein protokollspezifisches Format hat, 
wobei das Verfahren ferner gekennzeichnet ist durch:  
syntaktisches Bestimmen (304) des in jedem emp-
fangenen Echtzeit-Datenpaket übermittelten Echt-
zeit-Dateninhalts; und  
Konvertieren (304) des syntaktisch bestimmten Da-
teninhalts in konvertierten Dateninhalt, der von der 
generischen Wiedergabemaschine (14) gelesen wer-
den kann.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner ge-
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kennzeichnet durch Verwerfen (312) eines Echt-
zeit-Datenpakets, wenn auf der Grundlage des ent-
sprechenden konvertierten Zeitstempels bestimmt 
wird (310), daß die in dem Datenpaket übermittelten 
Echtzeit-Daten zu spät empfangen wurden.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, ferner 
gekennzeichnet durch:  
Bestimmen (308) einer Wiedergabezeit aus dem 
Wert des konvertierten Zeitstempels; und  
Versorgen der generischen Wiedergabemaschine 
(14) mit der bestimmten Wiedergabezeit zusammen 
mit dem Echtzeit-Dateninhalt, um dessen Wiederga-
be (316) in Echtzeit im wesentlichen (314) zu der be-
stimmten Wiedergabezeit zu bewirken.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Bestim-
men der Wiedergabezeit ferner gekennzeichnet ist 
durch Addieren (308) einer beobachteten Transport-
verzögerung und/oder einer Jitter-Verzögerung zum 
konvertierten Zeitstempel.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Addie-
ren der beobachteten Transportverzögerung ferner 
gekennzeichnet ist durch Erlangen der beobachteten 
Transportverzögerung durch Mitteln der beobachte-
ten Transportverzögerungen, erfahren durch eine 
Gruppe von empfangenen Echtzeit-Datenpaketen.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
wobei das Echtzeit-Datenpaket ferner ein Spra-
che-über-Internetprotokoll-Paket umfaßt.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
wobei die generische Wiedergabemaschine mit dem 
Echtzeit-Protokoll kompatibel ist.

9.  Paketempfangsvorrichtung zur Vorverarbei-
tung von Echtzeit-Datenpaketen in einem Empfän-
ger-Kommunikationsnetzwerkknoten zur Echt-
zeit-Wiedergabe von darin übermitteltem Datenin-
halt, wobei die Paketempfangsvorrichtung (10) ge-
kennzeichnet ist durch:  
eine generische Wiedergabemaschine (14) zur Wie-
dergabe (316) von übermitteltem Dateninhalt im we-
sentlichen in Echtzeit; und  
ein protokollspezifisches Modul (12), das mit der ge-
nerischen Wiedergabemaschine (14) kommunikati-
onsfähig gekoppelt ist, zum Empfangen von proto-
kollspezifischen Echtzeit-Datenpaketen, wobei das 
protokollspezifische Modul (12) umfaßt:  
i. einen Vorprozessor (20) zum Inspizieren jedes 
empfangenen Pakets in Echtzeit, um einen darin fest-
gelegten Zeitstempel syntaktisch zu bestimmen 
(304); und  
ii. einen Zeitstempel-Konverter (22) zum Konvertie-
ren (306) des syntaktisch bestimmten Zeitstempels in 
einen konvertierten Zeitstempel, der von der generi-
schen Wiedergabemaschine (14) gelesen werden 
kann.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei entwe-
der der syntaktisch bestimmte Zeitstempel oder der 
konvertierte Zeitstempel einen mit dem Echtzeit-Pro-
tokoll kompatiblen Zeitstempel umfaßt.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei 
das Echtzeit-Datenpaket Dateninhalt mit einem pro-
tokollspezifischen Format übermittelt, wobei die Vor-
richtung ferner gekennzeichnet ist durch:  
den Vorprozessor (20), der ferner jedes empfangene 
Paket inspiziert, um den darin empfangenen Echt-
zeit-Dateninhalt syntaktisch zu bestimmen (304); und  
einen Protokoll-Konverter zum Konvertieren (304) 
des syntaktisch bestimmten Dateninhalts in einen 
konvertierten Dateninhalt, der von der generischen 
Wiedergabemaschine (14) gelesen werden kann.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11, fer-
ner gekennzeichnet durch ein Wiedergabezeit-Be-
stimmungsmittel (24) zum Bestimmen (308) einer 
Wiedergabezeit aus dem Wert des konvertierten Zeit-
stempels, wobei die bestimmte Wiedergabezeit zu-
sammen mit dem Echtzeit-Dateninhalt selektiv (310) 
an die generische Wiedergabemaschine (14) über-
geben wird, um die Wiedergabe (316) im wesentli-
chen (314) zu der bestimmten Wiedergabezeit zu be-
wirken, wenn mindestens ein durch den konvertierten 
Zeitstempel und die bestimmte Wiedergabezeit fest-
gelegter Zeitwert größer oder gleich der aktuellen 
Zeit ist.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei das 
Wiedergabezeit-Bestimmungsmittel (24) ferner ge-
kennzeichnet ist durch computerlesbare Anweisun-
gen, die auf einem computerlesbaren Medium ge-
speichert sind und die dafür codiert sind, bei Ausfüh-
rung die Wiedergabezeit zu bestimmen (308).

14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die auf 
einem computerlesbaren Medium gespeicherten 
computerlesbaren Anweisungen ferner gekennzeich-
net sind durch:  
Anweisungen, die ausführbar sind, um eine beobach-
tete Transportverzögerung zu bestimmen; und  
Anweisungen, die ausführbar sind, um eine Jit-
ter-Verzögerung zu bestimmen.

15.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12, 
13 oder 14, wobei entweder das Wiedergabezeit-Be-
stimmungsmittel (24) oder die generische Wiederga-
bemaschine (14) ferner gekennzeichnet ist durch ein 
Vergleichsmittel (26) mit computerlesbaren Anwei-
sungen, die auf einem computerlesbaren Medium 
gespeichert sind und die dafür codiert sind, bei Aus-
führung zu bestimmen (310), ob der empfangene Da-
teninhalt wiedergegeben werden soll.

16.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12, 
13, 14 oder 15, wobei das Wiedergabezeit-Bestim-
mungsmittel (24) ferner gekennzeichnet ist durch ein 
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Zeitadditionsmittel, das dafür konfiguriert ist, eine be-
obachtete Transportverzögerung und/oder eine Jit-
ter-Verzögerung selektiv zum konvertierten Zeitstem-
pel zu addieren.

17.  Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei das 
Zeitadditionsmittel ferner gekennzeichnet ist durch 
computerlesbare Anweisungen, die auf einem com-
puterlesbaren Medium gespeichert sind und die dafür 
codiert sind, die beobachtete Transportverzögerung 
und/oder die Jitter-Verzögerung bei Ausführung se-
lektiv zum konvertierten Zeitstempel zu addieren.

18.  Computerlesbares Medium, das computer-
lesbare Anweisungen speichert, zur Vorverarbeitung 
von Echtzeit-Datenpaketen in einem Empfän-
ger-Kommunikationsnetzwerkknoten, wobei die com-
puterlesbaren Anweisungen gekennzeichnet sind 
durch:  
computerlesbare Anweisungen, die eine generische 
Wiedergabemaschine (14) implementieren, zur Wie-
dergabe (316) von Dateninhalt im wesentlichen in 
Echtzeit;  
computerlesbare Anweisungen, die ein protokollspe-
zifisches Modul (12) implementieren, das mit der ge-
nerischen Wiedergabemaschine (14) kommunikati-
onsfähig verbunden ist, zum Empfangen von proto-
kollspezifischen Echtzeit-Datenpaketen ferner um-
fassend:  
i. Anweisungen zum Inspizieren jedes empfangenen 
Pakets in Echtzeit, um einen darin festgelegten Zeit-
stempel syntaktisch zu bestimmen (304); und  
ii. Anweisungen zum Konvertieren (306) des syntak-
tisch bestimmten Zeitstempels in einen konvertierten 
Zeitstempel, der von der generischen Wiedergabe-
maschine (14) gelesen werden kann.

19.  Computerlesbares Medium, das Anweisun-
gen speichert, nach Anspruch 18, ferner dadurch ge-
kennzeichnet, daß entweder der syntaktisch be-
stimmte Zeitstempel oder der konvertierte Zeitstem-
pel einen mit dem Echtzeit-Protokoll kompatiblen 
Zeitstempel umfaßt.

20.  Computerlesbares Medium, das Anweisun-
gen speichert, nach Anspruch 18 oder 19, wobei das 
Echtzeit-Datenpaket Dateninhalt mit einem protokoll-
spezifischen Format übermittelt, wobei das compu-
terlesbare Medium, das computerlesbare Anweisun-
gen speichert, ferner gekennzeichnet ist durch:  
Anweisungen, die ausführbar sind, um jedes empfan-
gene Paket zu inspizieren, um den darin empfange-
nen Echtzeit-Dateninhalt syntaktisch zu bestimmen 
(304); und  
Anweisungen, die ausführbar sind, um den syntak-
tisch bestimmten Dateninhalt in konvertierten Daten-
inhalt zu konvertieren, der von der generischen Wie-
dergabemaschine (14) gelesen werden kann.

21.  Computerlesbares Medium, das Anweisun-

gen speichert, nach Anspruch 18, 19 oder 20, ferner 
gekennzeichnet durch:  
Anweisungen, die ausführbar sind, um eine Wieder-
gabezeit aus dem Wert des konvertierten Zeitstem-
pels zu bestimmen (308);  
Anweisungen, die ausführbar sind, um die bestimmte 
Wiedergabezeit zusammen mit dem Echtzeit-Daten-
inhalt selektiv (310) an die generische Wiedergabe-
maschine (14) zu übergeben, um die Wiedergabe 
(316) im wesentlichen (314) zu der bestimmten Wie-
dergabezeit zu bewirken, wenn einer der durch den 
konvertierten Zeitstempel und die bestimmte Wieder-
gabezeit festgelegten Zeitwerte größer oder gleich 
der aktuellen Zeit ist.

22.  Computerlesbares Medium, das Anweisun-
gen speichert, nach Anspruch 21, wobei entweder 
die Wiedergabezeit-Bestimmungsanweisungen oder 
die Anweisungen, die die generische Wiedergabe-
maschine (14) implementieren, ferner durch Anwei-
sungen gekennzeichnet sind, die ausführbar sind, 
um zu bestimmen (310), ob der empfangene Daten-
inhalt wiedergegeben werden soll.

23.  Computerlesbares Medium, das Anweisun-
gen speichert, nach Anspruch 21 oder 22, wobei die 
Anweisungen, die ausführbar sind, um die Wiederga-
bezeit zu bestimmen (308), ferner gekennzeichnet 
sind durch:  
Anweisungen, die ausführbar sind, um eine beobach-
tete Transportverzögerung zu bestimmen;  
Anweisungen, die ausführbar sind, um eine Jit-
ter-Verzögerung zu bestimmen; und  
Anweisungen, die ausführbar sind, um die beobach-
tete Transportverzögerung und/oder die Jitter-Verzö-
gerung selektiv zum konvertierten Zeitstempel zu ad-
dieren.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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