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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Eingabe/Ausga-
be-Untersystem eines Computersystems. Insbeson-
dere betrifft die Erfindung ein Steuerverfahren und
eine Steuervorrichtung fiir periodische Eingabe/Aus-
gabe zum Realisieren einer Echtzeit-Eingabe/Ausga-
be-Funktion fur Multimediadaten wie Videobilddaten
oder Audiodaten.

BESCHREIBUNG DER EINSCHLAGIGEN TECH-
NIK

[0002] Bei vorhandenen Computersystemen wird
die Eingabe/Ausgabe so ausgeflihrt, wie es unten be-
schrieben ist. Ein Prozessor (CPU) startet eine Ein-
gabe/Ausgabe-Operation eines Eingabe/ Ausga-
be-Controllers. Der zum Steuern von Eingabe/Aus-
gabe-Geraten dienende Eingabe/Ausgabe-Control-
ler informiert den Prozessor unter Verwendung eines
externen Interrupts Uber den Abschluss der Einga-
be/Ausgabe-Operation. Z. B. wird eine derartige Ver-
arbeitung in einem Plattenlaufwerksgerat ausgefihrt.
[0003] Dafir wird geman den folgenden Tatsachen
gesorgt. Als Erstes kann das Betriebssystem nicht
vorab vorhersagen, wann das Anwendungspro-
gramm eine Eingabe/Ausgabe-Anforderung ausgibt.
Zweitens ist die bis zum Abschluss der ausgegebe-
nen Eingabe/Ausgabe-Operation bendtigte Zeit un-
bestimmt. Anders gesagt, werden externe Interrupts
als Malinahme flr den Eingabe/Ausgabe-Controller
verwendet, um den Prozessor Gber ein Eingabe/Aus-
gabe-Abschlussereignis zu informieren, dessen Auf-
trittszeitpunkt nicht vorhergesagt werden kann.
[0004] Eine Schnittstelle zu einem Programm (oder
einer Funktion oder einer Unterroutine), wie es vom
System fur das Anwendungsprogramm erzeugt wird,
um fir die Ausfiihrung einer derartigen Eingabe/Aus-
gabe-Operation zu sorgen, wird als normale Einga-
be/Ausgabe-Schnittstelle bezeichnet.

[0005] Jedoch kommt es bei der Eingabe/Ausgabe
von Multimediadaten wie Videobildern, die eine Echt-
zeitverarbeitung bendtigen, zu einem Problem dahin-
gehend, dass der fir die Echtzeitiibertragung bend-
tigte Datenlbertragungsdurchsatz aufgrund des
Overheads dieser Interruptverarbeitung nicht reali-
siert werden kann. Genauer gesagt, bilden neben der
Interruptverarbeitung fir den Eingabe/Ausgabe-Ab-
schluss Overheads fur Aufruf- und Task-Umschalt-
vorgange des Eingabe/Ausgabe-Systems zu Fla-
schenhalsen bei der Funktionsfahigkeit. (Nachfol-
gend werden diese allgemein als Softwareoverheads
bezeichnet.) Bei Quicktime fur Applecomputer (Multi-
mediaerweiterung des Macintosh-Betriebssystems)
ist eine neue Anwendungsschnittstelle vorhanden,
um diesen Softwareoverhead zu verringern (Inside

Macintosh: Quick Time and Inside Macintosh: Quick
Time Components). Wenn die in diese Schnittstelle
von einer Videodigitalisiereinrichtung (Videoeingabe-
vorrichtung) aufgenommenen Videobilder an eine
Anzeigevorrichtung ausgegeben werden, werden ei-
nige Initialisierungsfunktionen aufgerufen, und dann
wird die Anzeigestartfunktion SGStartPreview aufge-
rufen.

[0006] Wenn die Anwendung die Funktion SGStart-
Preview aufgerufen hat, wird die Ubertragung von Vi-
deodaten von der Videodigitalisiereinrichtung an die
Anzeigevorrichtung gestartet. Nach dem Start dieses
Ubertragungsvorgangs wird die Funktion SGStart-
Preview normal zum Abschluss gebracht, ohne dass
auf den Abschluss der Datenibertragung gewartet
wird, und es erfolgt Riickkehr zur Anwendung, wobei
jedoch die Ubertragung der Videodaten fortgesetzt
wird. Anders gesagt, werden in eine Vielzahl von BI6-
cken unterteilte Videodaten kontinuierlich nacheinan-
der von der Videodigitalisiereinrichtung an die Anzei-
gevorrichtung Ubertragen, jedoch wird die Anwen-
dung nicht {iber den Abschluss der Ubertragung je-
des Blocks informiert. Nach dem Aufrufen der Funk-
tion SGStop durch die Anwendung kann die Ubertra-
gung der Videodaten beendet werden.

[0007] Die Schnittstelle in Quick Time gibt die Steu-
erung nicht an die Anwendung zurlick, wenn die Ope-
ration zur Eingabe von der Videodigitalisiereinrich-
tung oder die Operation zur Ausgabe an die Anzeige-
vorrichtung abgeschlossen wurde. Wenn die Ubertra-
gung von Videodaten einmal gestartet ist, wird sie
ohne Eingreifen der Anwendung fortgesetzt, bis ex-
plizit die Stoppfunktion SGStop aufgerufen wird.
[0008] Eine Schnittstelle zu einem Programm (oder
einer Funktion oder einer Unterroutine), das durch
das System fiur das Anwendungsprogramm erzeugt
wird, um fur die Ausflhrung einer derartigen Einga-
be/Ausgabe-Operation zu sorgen, wird als Multimedi-
adatenlbertragungs-Schnittstelle bezeichnet.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Multimediadaten sind durch ein grof3es Volu-
men und dadurch gekennzeichnet, dass sequenziell
auf sie zugegriffen wird und dass das pro Zeiteinheit
zu ubertragende Datenvolumen vorhergesagt wer-
den kann. Da Multimediadaten Signale bewegter Bil-
der und Sprachsignale enthalten, ist fiir ihre Ubertra-
gung eine Echtzeitverarbeitung erforderlich. Ferner
werden Multimediadaten auf verschiedenen Medien
gespeichert. AuRerdem erfolgt die Ubertragung zwi-
schen verschiedenen Einrichtungen, wie den Medi-
en, einer Netzwerk-Steuervorrichtung und einer An-
zeigevorrichtung.

[0010] Aus dem Gesichtspunkt der Eingabe/Ausga-
be-Vorrichtung gesehen, wird die oben beschriebene
Videodigitalisiereinrichtung jeweils durch einen An-
wendungstask belegt. Jedoch wird der grofiere Teil
der Eingabe/Ausgabe-Vorrichtungen durch mehrere
Anwendungstasks gemeinsam genutzt.
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[0011] Ein externer Interrupt, der Uber den Ab-
schluss der Eingabe/ Ausgabe-Operation informiert,
wird durch einen Eingabe/Ausgabe-Controller zum
Steuern der Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung erzeugt.
Bei existierenden Systemen kann die normale Einga-
be/Ausgabe-Schnittstelle, die einen externen Inter-
rupt fur jeden Abschluss einer Eingabe/Ausga-
be-Operation erfordert, nicht gemeinsam mit der Mul-
timediadatenitbertragungs-Schnittstelle  vorliegen,
die keinen externen Interrupt bei jedem Abschluss ei-
ner Eingabe/Ausgabe-Operation erzeugt.

[0012] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine ver-
einheitlichte Anwendungsschnittstelle zu schaffen,
die unabhangig von der Art der Vorrichtungen der
Quelle und des Ziels bei Multimedia-Datenubertra-
gungsvorgangen verwendbar ist.

[0013] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es,
eine Anwendungsschnittstelle zu schaffen, bei der es
nicht erforderlich ist, eine physikalische Einga-
be/Ausgabe-Vorrichtung zu spezifizieren, so dass ein
fur eine bestimmte Hardwarevorrichtung entwickelter
Anwendungstask auch auf einer anderen Hardware-
vorrichtung laufen kann.

[0014] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es,
daflir zu sorgen, dass Vorrichtungen wie eine Platten-
laufwerksvorrichtung und eine Netzwerk-Steuervor-
richtung, die durch einen Anwendungstask unter Ver-
wendung der normalen Eingabe/Ausgabe-Schnitt-
stelle, die einen Eingabe/Ausgabe-Abschlussinter-
rupt bendétigt, und einen Anwendungstask unter Ver-
wendung der Multimediadatentbertragungs-Schnitt-
stelle, die den Eingabe/Ausgabe-Abschlussinterrupt
unterdriickt, gemeinsam genutzt werden.

[0015] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es, zu
verhindern, dass bei Daten, die durch einen der oben
beschriebenen Tasks Ubertragen und eingege-
ben/ausgegeben werden, eine Verzdgerung auftritt.
[0016] Um die oben beschriebenen Aufgaben zu 16-
sen, sind durch die Erfindung die folgenden vier An-
wendungsschnittstellen fir Multimedia-Dateniber-
tragung geschaffen. Hierbei kennzeichnen die Begrif-
fe "Eingangsport" und "Ausgangsport" das Datenziel
bzw. die Datenquelle. Wenn in der Plattenlaufwerks-
vorrichtung Dateien gespeichert werden, werden sie
durch Dateinamen oder Dateideskriptoren gekenn-
zeichnet. Wenn Kommunikationsvorrichtungen vor-
liegen, werden sie durch Socket- oder Kommunikati-
onsportdeskriptoren gekennzeichnet.

[0017] Beim Initialisieren eines Eingangs- und eines
Ausgangsports, oder danach, wird eine erste Anwen-
dungsschnittstelle mit Portkennungen spezifiziert,
und es wird erklart, dass die Ports solche fir Multime-
dia-Datenubertragung sind.

[0018] Eine zweite Anwendungsschnittstelle wird
mit Portkennungen spezifiziert, die jedem dieser
Ports eindeutig zugeordnet sind, um eine Kombinati-
on (Kanal) aus einem Eingangs- und einem Aus-
gangsport zu definieren, und der Kanal wird mit einer
eindeutigen Kennung (Kanalkennung) versehen.
[0019] Eine dritte Anwendungsschnittstelle ist mit

dieser Kanalkennung spezifiziert, und sie startet die
Ubertragung von Multimediadaten. Eine vierte An-
wendungsschnittstelle ist mit dieser Kanalkennung
spezifiziert, und sie stoppt die Ubertragung der Multi-
mediadaten.

[0020] Um diese Schnittstelle zu realisieren, verflgt
ein erfindungsgemaflies Computersystem Uber eine
Kanaltabelle, die die Zuordnung zwischen Einga-
be/Ausgabe-Vorrichtungen, Ports und Kanélen an-
gibt, eine Verarbeitungseinheit zum Eingeben von
Daten in die Kanaltabelle sowie eine Verarbeitungs-
einheit zum automatischen Erzeugen eines Einga-
be/Ausgabe-Befehls, zum Starten einer Einga-
be/Ausgabe-Operation und zum Uberwachen des
Endes des Eingabe/Ausgabe-Befehls.

[0021] Ferner verfligt ein erfindungsgemales Com-
putersystem Uber einen Statusmerker oder ein Sta-
tusflag, das fiir jede Eingabe/ Ausgabe-Vorrichtung
anzeigt, ob sie eine Eingabe/Ausgabe-Verarbeitung
an Echtzeit-Multimediadaten, wie Videobildern, aus-
fuhrt, eine Verarbeitungseinheit zum Setzen des Sta-
tusflags, wenn die Ubertragung von Multimediadaten
an die Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung unter Verwen-
dung der dritten Anwendungsschnittstelle gestartet
wird, eine Verarbeitungseinheit zum Ricksetzen des
Statusflags, wenn die Ubertragung von Multimedia-
daten an die Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung unter
Verwendung der vierten Anwendungsschnittstelle
gestoppt wird, eine Verarbeitungseinheit zum Steu-
ern des Ein/Aus-Zustands des externen Interrupts
zum Zeitpunkt des Abschlusses der Eingabe/Ausga-
be-Operation fir die Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung
entsprechend dem Statusflag, wenn der Einga-
be/Ausgabe-Befehl ausgegeben wird, und eine Ver-
arbeitungseinheit zum Erkennen des Abschlusses
der Eingabe/Ausgabe-Operation durch periodischen
Abrufim Fall, wenn das Statusflag gesetzt ist und der
externe Interrupt von der Eingabe/Ausgabe-Vorrich-
tung ausgeschaltet ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0022] Fig. 1 ist ein Diagramm, das die Konfigurati-
on von Hardware eines erfindungsgemafen Compu-
tersystems zeigt;

[0023] Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Konfigurati-
on von Software eines erfindungsgemafen Compu-
tersystems zeigt;

[0024] Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Struktur ei-
ner periodischen Kanaltabelle zeigt;

[0025] Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Struktur ei-
ner Eingabe/Ausgabe-Befehlsschlange zeigt;

[0026] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das den Verar-
beitungsablauf eines Lese/Schreib-Moduls zeigt;
[0027] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das den Verar-
beitungsablauf eines Lese/Schreib-Abschlussverar-
beitungsmoduls zeigt;

[0028] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das den Verar-
beitungsablauf eines periodisch angesteuerten Mo-
duls zeigt;
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[0029] Fig. 8 zeigt einen Teil einer Befehlsnachver-
arbeitung im Verarbeitungsablauf der Fig. 7;

[0030] Fig. 9 zeigt einen Teil einer Nachste-Perio-
de-Startverarbeitung im Verarbeitungsablauf der
Fig. 7;

[0031] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das den Ver-
arbeitungsablauf von  Zyklischen-Port-Definieren
zeigt;

[0032] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das den Ver-
arbeitungsablauf von Zyklischen-Kanal-Definieren;
und

[0033] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, das den Ver-
arbeitungsablauf von Zyklischen-Kanal-Starten zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0034] Unter Bezugnahme auf die Zeichnung wer-
den nun bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung beschrieben.

(1) Systemkonfiguration

[0035] Nun wird die Systemkonfiguration der Hard-
ware und der Software einer bevorzugten Ausfih-
rungsform grob beschrieben.

[0036] Die Fig. 1 zeigt die Hardwarekonfiguration.
Hinsichtlich der Hardware sind ein Prozessor (CPU)
101, ein Hauptspeicher 102, ein externer Timer 103
und verschiedene Eingabe/Ausgabe-Controller 104
bis 107 tber einen Bus 108 verbunden. Eingabe/Aus-
gabe-Vorrichtungen wie Plattenlaufwerke 109 bis 112
sowie Netzwerkadapter 113-114 sind mit den Einga-
be/Ausgabe-Controllern 104 bis 107 verbunden.
[0037] Die Eingabe/Ausgabe-Controller 104 bis 107
verfiigen tiber DMA-Ubertragungsfunktionen, und sie
Ubertragen Daten entsprechend einer vom Prozessor
101 angegebenen Reihenfolge zwischen dem Haupt-
speicher 102 und Eingabe/Ausgabe-Vorrichtungen.
Vom Prozessor 101 an die Eingabe/Ausgabe-Cont-
roller 104 bis 107 gelieferte Befehle werden als Ein-
gabe/Ausgabe-Befehle an den Hauptspeicher 102
geliefert. Die Eingabe/Ausgabe-Controller 104 bis
107 verfligen uber die Funktion des gemeinsamen
Verarbeitens einer Befehlskette, die dadurch erzeugt
wird, dass mehrere Eingabe/Ausgabe-Befehle durch
Zeiger verkettet werden. Fur jeden Befehl in der Be-
fehlskette kann das Betriebssystem (OS) spezifizie-
ren, ob ein externer Interrupt erzeugt werden sollte,
wenn die Operation gemafl dem Befehl abgeschlos-
sen ist.

[0038] Der externe Timer 103 hat die Funktion des
Ausgebens eines externen Interrupts an den Prozes-
sor 101 mit festen Zeitintervallen. Das Zeitintervall
(die Periode) der Interrupts kann durch das Betriebs-
system gesteuert werden.

[0039] Die Fig. 2 zeigt Softwarekomponenten in Zu-
sammenhang mit der Erfindung. Wie bei der Hard-
ware, wie bei den oben beschriebenen Eingabe/Aus-
gabe-Vorrichtungen, sorgt das Betriebssystem fir

eine Steuerung, um zu verhindern, dass das Anwen-
dungsprogramm (der Benutzerprozess) dieselben in
unvernunftiger Weise nutzt, und der Benutzerprozess
nutzt die Hardware indirekt durch Ausgeben eines
Systemaufrufs.

[0040] Um die durch den Benutzerprozess ausge-
gebenen Prozess-Eingabe/Ausgabe-Aufforderungen
zu verarbeiten, existieren, innerhalb des Betriebssys-
tems, ein Eingabe/Ausgabe-Puffer 205, Steuerdaten
wie eine Eingabe/Ausgabe-Befehlsschlange 204, ein
periodisch angesteuertes Statusflag 203 und eine
periodische Kanaltabelle 211 sowie Softwaremodule
wie ein Timerinterrupthandler 214, ein Eingabe/Aus-
gabe-Interrupthandler 208, ein periodisch angesteu-
ertes Modul 212, ein Scheduler 209 und ein Einga-
be/Ausgabe-Verarbeitungsmodul 201.

[0041] Das periodisch angesteuerte Statusflag 203
zeigt fir jede Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung an, ob
die Ubertragung von Multimediadaten aktiv ist oder
nicht. Unter Verwendung eines Timerinterrupts von
einem externen Timer 213 als Gelegenheit wird das
periodisch angesteuerte Modul 212 gestartet. Ge-
nauer gesagt, unterbricht der Prozessor beim Auftre-
ten eines Timerinterrupts ein aktuell ausgefihrtes
Programm, und er startet den Timerinterrupthandler
214. Dieser Handler 214 startet das periodisch ange-
steuerte Modul 212 Uber einen Scheduler 209. Wenn
das periodisch angesteuerte Statusflag 203 gesetzt
ist, nimmt das periodisch angesteuerte Modul 212 auf
die periodische Kanaltabelle 211 Bezug, sie fuhrt
eine  Eingabe/Ausgabe-Operations-Abschlusspri-
fung fur Eingabe/Ausgabe-Vorrichtungen aus, die bei
der Multimedia-Datenlibertragung aktiv sind, und sie
fuhrt die Startverarbeitung fir den nachsten Einga-
be/Ausgabe-Befehl aus. Wenn das periodisch ange-
steuerte Statusflag 203 riickgesetzt ist, prift der Ein-
gabe/Ausgabe-Interrupthandler 208 den Abschluss
der Eingabe/Ausgabe-Operation fiir diese Einga-
be/Ausgabe-Vorrichtung.

[0042] Das Eingabe/Ausgabe-Verarbeitungsmodul
201 verfligt Uber ein Lese/Schreib-Modul 202 und ein
Lese/Schreib-Abschlussverarbeitungsmodul ~ 210.
Das Eingabe/Ausgabe-Verarbeitungsmodul 201 fiihrt
eine Verarbeitung flr eine Vorrichtungs-Eingabe/
Ausgabe-Operation aus, die unter Verwendung der
normalen Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle vom An-
wendungsschnittstelle angefordert wird. Andererseits
fuhren die Module 215 bis 218 eine Verarbeitung zur
Datenubertragung aus, wie sie unter Verwendung
der Multimediadatenibertragungs-Schnittstelle von
der Anwendungsschnittstelle angefordert wird. Diese
Module werden von der CPU ausgefiihrt. Einzelhei-
ten dieser Module werden spater beschrieben.

(2) Multimediadatenubertragungs-Schnittstelle

[0043] Nun wird die durch die Erfindung geschaffe-
ne Anwendungsschnittstelle fir Multimedia-Datena-
bertragung beschrieben.

[0044] Nachfolgend werden vier Arten von durch die
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Erfindung bereitgestellten Anwendungsschnittstellen
in der durch das Anwendungsprogramm bewirkten
Nutzungsreihenfolge beschrieben, namlich Zykli-
schen-Port-Definieren, Zyklischen-Kanal-Definieren,
Zyklischen-Kanal-Starten und Zyklischen-Ka-
nal-Stoppen. Mit Ausnahme von fir die Erfindung
spezifischen Funktionsnamen und Begriffen folgen
Ausdrtcke in der folgenden Beschreibung den Funk-
tionsnamen und Begriffen des Betriebssystems
UNIX.

[0045] Beschreibungsform:
nieren (fd)

Funktion: Initialisiert Eingabe/Ausgabe-Ports. Nach-
folgend erfolgt Spezifizierung mit einer Portkennung,
und es wird erklart, dass der Port ein Port fur Multi-
media-Datenubertragung ist.

Argument: Eine Portkennung fd ist ein Dateideskrip-
tor, der als Rucklieferungswert eines offenen System-
aufrufs (im Fall einer Datei auf einer Platte) oder ei-
nes Socket-Systemaufrufs (im Fall einer Netzwerk-
kommunikation) erhalten wird.

Rucklieferungswert: Portkennung (positive ganze
Zahl). Wenn der Ruicklieferungswert eine negative
ganze Zahl ist, trat ein Fehler auf.

[0046] Beschreibungsform: Zyklischen-Kanal-Defi-
nieren (von, bis, Rate)

Funktion: Spezifikation mit Portkennungen, die Ports
eindeutig zugeordnet sind; definiert eine Kombination
(Kanal) eines Eingangsports (von) und eines Aus-
gangsports (zu) und versorgt diesen Kanal mit einer
eindeutigen Kennung (Kanalkennung).

Argument: Das Argument "von" spezifiziert die Port-
kennung eines Eingangsports.

Das Argument "zu" spezifiziert die Portkennung eines
Ausgangsports.

Das Argument "Rate" spezifiziert eine Datenubertra-
gungsrate.

Im Fall einer variablen Bitrate spezifiziert es die ma-
ximale Ubertragungsrate.

Rucklieferungswert: Kanalkennung (positive ganze
Zahl). Wenn der Ruicklieferungswert eine negative
ganze Zahl ist, ist ein Fehler aufgetreten.

[0047] Beschreibungsform: Zyklischen-Kanal-Star-
ten (Kanal)

Funktion: Spezifikation mit einer Kanalkennung; star-
tet die

Multimedia-Datenlbertragung auf diesem Kanal.
Argument: Das Argument "Kanal" spezifiziert eine
Kanalkennung.

Rucklieferungswert: Der Rucklieferungswert ist im
Fall einer normalen Beendigung null. Andernfalls ist
ein Fehler aufgetreten.

[0048] Beschreibungsform: Zyklischen-Kanal-Stop-
pen (Kanal)

Funktion: Spezifikation mit einer Kanalkennung; be-
endet die Multimedia-Datenlbertragung in diesem
Kanal. Auflerdem wird der Kanal freigegeben.
Argument: Das Argument "Kanal" spezifiziert eine
Kanalkennung.

Rucklieferungswert: Der Rucklieferungswert ist im

Zyklischen-Port-Defi-

Fall einer normalen Beendigung null. Andernfalls ist
ein Fehler aufgetreten.

[0049] Im Anwendungsprogramm werden als Ers-
tes die Datenquelle und das Datenziel dadurch in ei-
nen zugriffsfahigen Status gebracht, dass ein offener
Systemaufruf bzw. ein Socket-Systemaufruf ausge-
geben wird. Ferner wird sowohl fir die Datenquelle
als auch das Datenziel Zyklischen-Port-Definieren
aufgerufen. AnschlieRend wird durch einmaliges Auf-
rufen von Zyklischen-Kanal-Definieren ein Kanal zur
Datenubertragung definiert. Durch einmaliges Aufru-
fen von Zyklischen-Kanal-Starten wird die Datenu-
bertragung gestartet. Nach diesem Modulaufruf wird
die Datentbertragung vom System automatisch aus-
gefuhrt, und demgemal kann das Anwendungspro-
gramm eine andere Verarbeitung ausfihren, oder es
kann beendet werden. Zyklischen-Kanal-Stoppen
wird dann aufgerufen, wenn das Anwendungspro-
gramm die einmal gestartete Ubertragung zwangs-
weise beendet oder den in Zyklischen-Kanal-Definie-
ren definierten Kanal freigibt.

(3) Datenstruktur und Verarbeitung

[0050] Wahrend im vorigen Abschnitt die Multimedi-
adatenibertragungs-Schnittstelle beschrieben wur-
de, werden im vorliegenden Abschnitt die Daten-
struktur und die Verarbeitung durch das System zum
Realisieren der Datentbertragung beschrieben.
[0051] Die periodisch angesteuerte Statusflagtabel-
le 203 verfiigt Uber Flags fir jeweilige Eingabe/Aus-
gabe-Vorrichtungen, und jedes Flag reprasentiert, ob
sich die Vorrichtung im periodisch angesteuerten Zu-
stand befindet. Hinsichtlich der Netzwerkadapter
113-114 werden das Sendesystem und das Emp-
fangssystem als jeweils unabhéngige Vorrichtungen
angesehen. Diese Tabelle 203 wird zum System-
start-Zeitpunkt erzeugt und wahrend des Systemsbe-
triebs im Hauptspeicher 102 platziert. Fir eine Vor-
richtung kénnen mehrere Kanéle definiert werden.
Wenn das Flag einer bestimmten Vorrichtung gesetzt
ist, fihrt mindestens einer der die Vorrichtung betref-
fenden Kanale eine Multimediatbertragung aus, und
die Vorrichtung befindet sich im periodisch angesteu-
erten Zustand. Wenn das Flag riickgesetzt ist, fihren
alle die Vorrichtung betreffenden Kanale keine Multi-
medialbertragung aus und die Vorrichtung befindet
sich im normalen Betriebszustand. Bei Ausfiihrung
der Funktion Zyklischen-Kanal-Starten, wird das Flag
der jeweiligen Vorrichtung gesetzt. Wenn ein aktiver
Kanal als Ergebnis der Ausfihrung der Funktion Zy-
klischen-Kanal-Stoppen fiir die Vorrichtung ver-
schwunden ist, wird das Flag rickgesetzt.

[0052] Die Struktur der periodischen Kanaltabelle
211 ist in der Fig. 3 dargestellt. Wie es in der Fig. 3
dargestellt ist, ist die Tabelle unterteilt, um jeweiligen
Vorrichtungen zugewiesen zu werden. Durch Zeiger
eines Indexabschnitts 301 wird auf Information
(302-309) mehrerer Kanale, die zu jeweiligen Vor-
richtungen gehdren, gezeigt. Diese Tabelle 211 wird
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zum Systemstart-Zeitpunkt erzeugt und wahrend des
Systembetriebs im Hauptspeicher 102 platziert. Infor-
mation (302 bis 309) betreffend die Kanale, wird
durch Ausfuhren der oben beschriebenen Funktion
Zyklischen-Port-Definieren sowie der Funktion Zykli-
schen-Kanal-Definieren eingestellt.
[0053] Die periodische Kanaltabelle 211 verfligt
Uber die folgenden Felder:
(a) Portkennung 302: Dort ist eine Kennung ge-
speichert, die eindeutig dem einschlagigen Einga-
be/Ausgabe-Port zugewiesen ist.
(b) Eingabe/Ausgabe-Klassifizierung 303: Sie
kennzeichnet die Eingabe/Ausgabe-Unterschei-
dung (oder Empfangen/Senden) fir den einschla-
gigen Eingabe/Ausgabe-Port. Im Fall einer Plat-
tenlaufwerksvorrichtung bedeutet "Eingabe" das
Lesen von Daten von der Platte und "Ausgabe"
bedeutet das Schreiben von Daten auf die Platte.
Im Fall einer Netzwerkvorrichtung bedeutet "Ein-
gabe" den Empfang eines Pakets vom Netzwerk,
und "Ausgabe" bedeutet das Senden eines Pa-
kets an das Netzwerk.
(c) Kanalkennung 304: Dort ist eine Kennung ei-
nes Kanals einschlief3lich des einschlagigen Ein-
gabe/Ausgabe-Ports gespeichert.
(d) Kanalstatus 305: Dies kennzeichnet den Sta-
tus des Kanals einschlieRlich des einschlagigen
Eingabe/Ausgabe-Ports. D. h., ob der einschlagi-
gen Kanal periodisch angesteuert wird oder nicht
(d. h. aktiv ist oder nicht).
(e) Nummer 306 einer gepaarten Vorrichtung:
Dort ist die Kennzahl einer Vorrichtung mit einem
Eingabe/Ausgabe-Port als Paar mit dem einschla-
gigen Eingabe/Ausgabe-Ports zum Bilden eines
Kanals gespeichert. Typischerweise unterschei-
det sich eine Vorrichtung mit einem Eingangsport
von der Vorrichtung mit einem Ausgangsport. (Im
Fall einer Dateikopie kdnnen jedoch die beiden
Vorrichtungen dieselbe Einzelvorrichtung bilden.)
(f) Kennung 307 eines gepaarten Ports: Dort ist
die Kennung eines Eingabe/Ausgabe-Ports ge-
speichert, der ein Paar mit dem einschlagigen
Eingabe/Ausgabe-Port bildet, um einen Kanal zu
erzeugen. Jeder einzelne Eingabe/Ausgabe-Port
gehdrt nicht gleichzeitig zu mehreren Kanalen.
AuRerdem wird ein Kanal immer durch ein Paar
aus einem Eingangsport und einem Ausgangsport
erzeugt.
(9) Ubertragungsrate 308: Dort ist die Einga-
be/Ausgabe-Datenibertragungsrate fur den ein-
schlagigen Kanal (im Fall fester Bitraten) gespei-
chert. Im Fall variabler Bitraten ist die maximal zu-
lassige Datenubertragungsrate gespeichert.
(h) Prozesskennung 309: Dort ist die Prozessken-
nung des Prozesses unter Verwendung des ein-
schlagigen Kanals gespeichert. Es wird kein ein-
zelner Kanal von mehreren Prozessen gleichzei-
tig genutzt. Wenn der Prozess anormal endet,
wird die gerade ausgefiihrte Eingabe/Ausga-
be-Verarbeitung abgebrochen und der einschlagi-

gen Kanal wird automatisch freigegeben.

[0054] Die Struktur der Eingabe/Ausgabe-Befehls-
schlange 204 ist in der Fig. 4 dargestellt. Dieser Ein-
gabe/Ausgabe-Befehl wird durch das Zyklischen-Ka-
nal-Starten-Modul, das Normal-Eingabe/Ausga-
be-Modul und das periodisch angesteuerte Modul er-
zeugt. Dieser Eingabe/Ausgabe-Befehl ist ein Befehl,
der als Anweisung an die Eingabe/Ausgabe-Steue-
rung geliefert wird. Die Eingabe/Ausgabe-Befehls-
schlange 204 verflgt Uber einen Warteschlangen-
kopf 401 und eine Warteschlange bildende Befehle
402. Der Kopf 401 der Eingabe/Ausgabe-Befehls-
schlange zeigt auf drei Arten von Warteschlangen fir
jede Vorrichtung. In jeder Warteschlange bilden die
Eingabe/Ausgabe-Befehle 402 eine Warteschlange.
Eine Warte-Warteschlange 414 ist eine Schlange
zum Speichern, in der Empfangsreihenfolge, der
durch die Anwendung ausgegebenen Anforderun-
gen. Eine aktive Warteschlange 414 enthalt Einga-
be/Ausgabe-Befehle, die die Eingabe/Ausgabe-Ope-
ration starteten. Hinsichtlich der Eingabe/Ausga-
be-Befehle in dieser Warteschlange 415 besteht die
Méglichkeit, dass der Eingabe/Ausgabe-Controller
aktuell auf die Befehle zugreift. Eine Abschluss-War-
te-schlange 416 speichert Eingabe/Ausgabe-Befeh-
le, fur die die Datenlbertragung durch Eingabe/Aus-
gabe-Vorrichtungen beendet wurde.
[0055] Der Warteschlangenkopf 401 wird zum Sys-
temstart-Zeitpunkt erzeugt und wahrend des System-
betriebs im Hauptspeicher platziert. Die oben be-
schriebenen Module erzeugen die Befehle 402 in ei-
nem Bereich des Hauptspeichers und verketten sie.
[0056] Der Eingabe/Ausgabe-Befehl 402 verflgt
Uber die folgenden Felder:
(a) Zeiger 403 auf den nachsten Befehl: Dies ist
ein Zeiger zum Verketten mehrerer Datenlbertra-
gungsbefehle. Hierbei wird angenommen, dass
jede Vorrichtung Uber die Befehlsverkettungs-
funktion verfugt.
(b) Pufferadresse 404: Sie kennzeichnet die
oberste Adresse eines Puffers zum Ubertragen
von Daten durch jeden Befehl.
(c) Ubertragungsdatenlange 405: Sie spezifiziert
die Bytegrofie der durch jeden Befehl tbertrage-
nen Daten.
(d) Kopfbereichsadresse 406: Im Fall der Einga-
be/Ausgabe-Controller 106 und 107 fir Netzwerk-
vorrichtungen kennzeichnet die oberste Adresse
des Bereichs zum Speichern des Kopfs des Kom-
munikationsprotokolls. Hierbei ist angenommen,
dass die Eingabe/Ausgabe-Controller 106 und
107 fir Netzwerkvorrichtungen Uber die soge-
nannte Kopfteil- und Kopfzusammenstellfunktion
verfligen. Im Fall der Eingabe/Ausgabe-Controller
104 und 105 fur Plattenlaufwerksvorrichtungen
kennzeichnet das aktuelle Feld die Sektoradresse
einer Platte in Verbindung mit einem Kopflangen-
feld 407.
(e) Kopflange 407: Im Fall der Eingabe/Ausga-
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be-Controller 106 und 107 fir Netzwerkvorrich-
tungen kennzeichnet dies die GrolRe des Kopfs
des Kommunikationsprotokolls. Im Fall der Einga-
be/Ausgabe-Controller 104 und 105 fir Platten-
laufwerksvorrichtungen kennzeichnet das aktuel-
le Feld die Sektoradresse einer Platte in Verbin-
dung mit einem Kopfbereichs-Adressenfeld 406.
(f) Eingabe/Ausgabe-Klassifizierung 408: Sie spe-
zifiziert die Eingabe/Ausgabe-Unterscheidung
des einschlagigen Eingabe/Ausgabe-Befehls. Im
Fall einer Plattenlaufwerksvorrichtung bedeutet
"Eingabe" das Lesen von Daten von einer Platte,
und "Ausgabe" bedeutet das Schreiben von Da-
ten auf eine Platte. Im Fall einer Netzwerkvorrich-
tung bedeutet "Eingabe" das Empfangen eines
Pakets vom Netzwerk, und "Ausgabe" bedeutet
das Senden eines Pakets an das Netzwerk.

(9) Interruptsteuerungsflag 409: Wenn der Einga-
be/Ausgabe-Controller die Ausfuhrung des ein-
schlagigen Eingabe/Ausgabe-Befehls  abge-
schlossen hat, spezifiziert das Interruptsteuerflag,
ob der Interrupt an die CPU geliefert werden soll-
te. Wenn ein Interrupt erzeugt wurde, beendet die
einschlagige Vorrichtung die Ausfiihrung der Ein-
gabe/Ausgabe-Operation, bis die CPU einen In-
terrupthandler ausfiihrt und eine Interruptanforde-
rung der Vorrichtung akzeptiert. Typischerweise
wird durch Setzen des Interruptsteuerflags nurim
Befehl am Ende der Befehlskette und durch Riick-
setzen der Interruptsteuerflags in anderen Befeh-
len die Auftrittsanzahl von Interrupts verringert
und die Belastung seitens der CPU gelindert.

(h) Abschlussflag 410: Es handelt sich um ein
Flag, das anzeigt, ob der einschlagige Befehl vom
Eingabe/Ausgabe-Controller bereits ausgefihrt
wurde. Bevor der Eingabe/Ausgabe-Controller
gestartet wird, 16scht die CPU dieses Feld. Wenn
die Eingabe/Ausgabe-Operation fir den einschla-
gigen Befehl abgeschlossen ist, tragt der Einga-
be/Ausgabe-Controller einen Abschlusscode im
aktuellen Feld ein. Durch Bezugnahme auf das
aktuelle Feld kann die CPU-Seite die Abschluss-
situation des Eingabe/Ausgabe-Befehls bestim-
men.

(i) Portkennung 411: Dort ist die Portkennung ei-
nes Eingabe/Ausgabe-Ports gespeichert, der
dem einschlagigen Eingabe/Ausgabe-Befehl zu-
geordnet ist.

(j) Prozesskennung 412: Dort ist die Prozessken-
nung des Prozesses gespeichert, der den ein-
schlagigen Eingabe/Ausgabe-Befehl ausgab.
Wenn das OS dem Prozess, von dem die Befehl-
sausgabe herrlhrte, dariber informiert, dass der
Eingabe/Ausgabe-Befehl abgeschlossen wurde,
bezieht sie sich auf das aktuelle Feld.

[0057] Nun wird die Verarbeitung durch das in der
"Multimediadatenibertragungs-Schnittstelle” be-
schriebene  Multimedia-Ubertragungsmodul  be-
schrieben.

[0058] Die Fig. 10 ist ein Flussdiagramm das Zykli-
schen-Port-Definieren-Moduls. Durch Bezugnahme
auf eine durch das OS auf Grundlage eines durch ein
Argument spezifizierten Dateideskriptors verwaltete
Tabelle wird eine zugehdrige Vorrichtungsnummer
erhalten (Schritt 1001). Dann wird nach einem freien
Datensatz flr die der Vorrichtungsnummer zugeord-
nete periodische Kanaltabelle 211 gesucht (Schritt
1002). In der Portkennung 302 dieses Datensatzes
wird der Dateideskriptor des Arguments gespeichert
(Schritt 1003). Ferner wird die Prozesskennung des
Anwendungsprogramms (Benutzerprozesses), das
dieses Modul aufgerufen hat, hergeleitet und in der
Prozesskennung 309 abgespeichert.

[0059] Die Fig. 11 ist ein Flussdiagramm des Zykli-
schen-Kanal-Definieren-Moduls. Zu allererst wird ge-
klart, dass die durch das Argument "von" spezifizierte
Eingabeportkennung und die durch das Argument
"an" spezifizierte Ausgabeportkennung bereits in pe-
riodischen Kanaltabelle 211 registriert sind (Schritt
1101). Dann wird ein Punkt eines Datensatzes in Zu-
sammenhang mit dem Eingabeport der periodischen
Kanaltabelle 211 eingetragen. Die Eingabe/Ausga-
be-Klassifizierung 303 wird auf "Eingabe" gesetzt
(Schritt 1102). In die Nummer 306 der gepaarten Vor-
richtung und die Kennung 307 des gepaarten Ports
wird die Information des Ausgabeports eingetragen
(Schritt 1103). Dann wird ein Punkt eines Datensat-
zes in Zusammenhang mit dem Ausgabeport der pe-
riodischen Kanaltabelle 211 eingetragen. Die Einga-
be/Ausgabe-Klassifizierung 303 wird auf "Ausgabe"
gesetzt (Schritt 1104). In die Nummer 306 der ge-
paarten Vorrichtung und die Kennung 307 des ge-
paarten Ports wird die Information des Eingabeports
eingetragen (Schritt 1105). Danach wird zwischen
dem Eingabeport und dem Ausgabeport eine neue
Kanalkennung zugewiesen, und diese wird in die Ka-
nalkennungen 304 sowohl des Datensatzes seitens
des Eingabeports als auch desjenigen seitens des
Ausgabeports eingetragen (Schritt 1106). Die zuge-
hérigen Kanalzustande 305 werden auf "Stopp" ge-
setzt (Schritt 1107). Schlief3lich wird die durch das Ar-
gument spezifizierte Ubertragungsrate in die Ubertra-
gungsrate 308 beider Datensatze eingetragen
(Schritt 1108).

[0060] Die Fig. 12 ist ein Flussdiagramm des Zykli-
schen-Kanal-Starten-Moduls. Zuallererst wird ermit-
telt, ob der durch das Argument spezifizierte Kanal in
der periodischen Kanaltabelle 211 existiert (Schritt
1201). Wenn der Kanal nicht existiert, wird fir eine
Fehlerricklieferung gesorgt (Schritt 1202). Wenn der
Kanal existiert, werden Flags sowohl der eingangs-
seitigen Vorrichtung als auch der ausgangsseitigen
Vorrichtung der Statusflagtabelle 203 fir die periodi-
sche Ansteuerung gepruft (Schritt 1203). Wenn das
Flag einer der Vorrichtungen. riickgesetzt ist, wird die
Eingabe/Ausgabe-Befehlsschlange 401 untersucht,
und es wird auf den Abschluss des Eingabe/Ausga-
be-Befehls der Warte-Warteschlange und der aktiven
Warteschlange der zugehdrigen Vorrichtung gewar-
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tet (Schritt 1204). Danach werden die Flags beider
Vorrichtungen gesetzt (Schritt 1205).

[0061] AnschlieBend wird der in der Fig. 4 darge-
stellte Befehl erzeugt. Daten werden nicht direkt vom
Eingabe- zum Ausgabeport gesendet, sondern im-
mer Uber den Hauptspeicher 102. Um die Datenuber-
tragung auszufihren, ist es daher erforderlich, einen
Eingabebefehl zum Senden von Daten vom Eingabe-
port zum Hauptspeicher sowie einen Ausgabebefehl
zum Senden von Daten vom Hauptspeicher zum
Ausgabeport zu erzeugen. Ferner ist es erforderlich,
da die Datenmenge, die unter Verwendung eines Be-
fehls gesendet werden kann, wegen Hardwareein-
schrankungen beschrankt ist, erforderlich, mehrere
Befehle zu erzeugen. In diesem Modul werden Ein-
gabebefehle entsprechend der ersten einen Periode
der Datenuibertragung, wie sie in der Ansteuerungs-
periode des periodisch angesteuerten Moduls, z. B.
10 ms, ausgefihrt werden kénnen, erzeugt und in der
Warte-Warteschlange 414 registriert. Auf Grundlage
der Ubertragungsrate 308 in der periodischen Kanal-
tabelle 211 sowie der Ansteuerungsperiode wird die
in einer Periode Ubertragene Datenmenge bestimmt
(Schritt 1206). Ferner wird gepriift, ob die Ubertra-
gungsrate die durch die Hardware bestimmten
Grenzmdglichkeiten (berschreitet (Schritt 1207).
Wenn die Ubertragungsrate die Grenzmdglichkeiten
Uberschreitet, wird fir eine Fehlerriicklieferung ge-
sorgt (Schritt 1208). Auf Grundlage der Menge an
Ubertragungsdaten erfolgt eine Berechnung zum Be-
stimmen, wieviele (N) Befehle dazu zu verwenden
sind, fir die Ubertragung zu sorgen (Schritt 1209).
Auf Grundlage des berechneten Wert von N werden
2N Puffer zur Eingabe/Ausgabe von Daten zugeord-
net (Schritt 1210, 1212). Wenn nicht 2N Puffer zuge-
ordnet werden kénnen, wird fir eine Fehlerrickliefe-
rung gesorgt (Schritt 1211). Der Kanalzustand 305
der beide Ports betreffenden Datenséatze in der peri-
odischen Kanaltabelle wird auf "in Betrieb" gesetzt
(Schritt 1213). Im Hauptspeicher werden entspre-
chend dem in der Fig. 4 dargestellten Befehlsformat
N Eingabebefehle erzeugt, und diese werden in der
Warte-Warteschlange 414 der eingabeseitigen Vor-
richtung verkettet (d. h. in die Warteschlange einge-
stellt) (Schritt 1214). Das Interruptsteuerflag 209 je-
des Befehls in der Warte-Warteschlange wird riickge-
setzt (Schritt 1215) und es wird fir eine Riickgabe
gesorgt.

[0062] In diesem Zustand sind nur Eingabebefehle
entsprechend der ersten einen Periode in die War-
te-Warteschlange eingereiht. Die anschliefende Ver-
arbeitung wird vom periodisch angesteuerten Modul
212 bernommen. Die Operation dieses periodisch
angesteuerten Moduls wird spater beschrieben.
[0063] Im Zyklischen-Kanal-Stoppenmodul wird der
Kanalzustand 305 des einschlagigen Kanals in der
periodischen Kanaltabelle 211 auf "Stopp" gesetzt.
Ferner werden die Datensatze des einschlagigen Ka-
nals in der periodischen Kanaltabelle 211 geldscht.
Wenn alle zur selben Vorrichtung gehérenden ande-

ren Kanale im Stoppzustand vorliegen, wird das ein-
schlagige Flag der Statusflagtabelle 203 fir periodi-
sche Ansteuerung riickgesetzt.

[0064] Nun wird die durch die normale Einga-
be/Ausgabe-Schnittstelle ausgeflihrte Eingabe/Aus-
gabe-Verarbeitung beschrieben. Diese normale Ein-
gabe/Ausgabe-Schnittstelle entspricht der durch
UNIX bereitgestellten Lese- oder Schreibfunktion. Da
die normale Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle und die
Multimediadatenubertragungs-Schnittstelle dieselbe
Vorrichtung gemeinsam nutzen, wird jedoch inner-
halb des Moduls eine spezielle Verarbeitung ausge-
fuhrt.

[0065] Die Fig. 5 und 6 zeigen Flussdiagramme des
Lese- und des Schreibmoduls.

[0066] Die in der Fig. 5 dargestellten Verarbeitungs-
schritte 501 bis 504 des Lese/Schreib-Moduls 202
und ein Verarbeitungsablauf, wie er folgt, wenn sich
im Schritt 505 ergibt, dass das Statusflag betreffend
die periodische Ansteuerung riickgesetzt ist (d. h.,
die Verarbeitungsschritte 506, 507, 508, 509, 510
und 511) sind vorhanden, um die Eingabe/Ausga-
be-Verarbeitung im herkdmmlichen Betriebssystem
zu realisieren.

[0067] Von einem Dateideskriptor des Arguments
wird eine Eingabe/ Ausgabe-Vorrichtung hergeleitet
(Schritt 501). Im Hauptspeicher 102 wird ein Puffer
zur Daten-Eingabe/Ausgabe zugeordnet. Es wird ein
Eingabe/Ausgabe-Befehl erzeugt (Schritt 503). Da-
bei werden alle Interruptsteuerflags im Befehl rick-
gesetzt. Dieser Befehl wird in die Warte-Warteschlan-
ge 414 eingetragen (Schritt 504).

[0068] Dann wird das Flag der einschlagigen Vor-
richtung in der Statusflagtabelle 203 fiir die periodi-
sche Ansteuerung geprift (Schritt 505). Wenn das
Flag ruckgesetzt ist, wird darauf gewartet, dass die
aktive Warteschlange 515 leer wird. Anders gesagt,
wird, nachdem die aktuell ablaufende Eingabe/ Aus-
gabe beendet wurde (Schritte 505 und 507) der Inhalt
der Warte-Warteschlange 414 unverandert in die ak-
tive Warteschlange 415 verschoben (Schritt 508).
Das Interruptsteuerflag 409 des am Hinterende der
aktiven Warteschlange liegenden Befehls wird ge-
setzt (Schritt 509). Danach wird ein Eingabe/Ausga-
be-Controller gestartet (Schritt 510) und es wird auf
den Abschluss der Eingabe/Ausgabe-Operation ge-
wartet (Schritt 511). Der Eingabe/Ausgabe-Controller
fuhrt eine Daten-Eingabe/Ausgabe entsprechend
dem Befehl in der aktiven Warteschlange aus.
[0069] Wenn das Statusflag fur die periodische An-
steuerung der zugehdrigen Vorrichtung gesetzt ist,
erzeugt das aktuelle Modul einen Befehl und tragt
diesen in die Warte-Warteschlange 414 ein (Schritt
504), und danach wird der Eingabe/Ausgabe-Cont-
roller nicht tatsachlich gestartet. Der tatsachliche
Start des Eingabe/Ausgabe-Controllers wird durch
das periodisch angesteuerte Modul 212 (ibernom-
men, und das Modul gelangt in den Wartezustand
(Schritt 511).

[0070] Wenn das Statusflag fur die periodische An-
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steuerung riickgesetzt ist, wird der Wartezustand
durch den Eingabe/Ausgabe-Abschlussinterrupt vom
Eingabe/Ausgabe-Controller aufgehoben. Wenn das
Statusflag flr periodische Ansteuerung gesetzt ist,
wird der Wartezustand durch eine vom periodisch an-
gesteuerten Modul gelieferte Meldung aufgehoben.
AuRerdem wird die in der Fig. 6 dargestellte Verar-
beitung durch das Lese/ Schreib-Abschlussverarbei-
tungsmodul ausgefuhrt.

[0071] Wenn das Statusflag fur periodische Ansteu-
erung in der Fig. 5 rlickgesetzt ist, wird der Einga-
be/Ausgabe-Befehl aus der aktiven Warteschlange
415 ausgetragen (Schritte 602 und 603). Wenn das
Statusflag fur periodische Ansteuerung gesetzt ist,
wird ein Austragen aus der Abschluss-Warteschlan-
ge 416 ausgefihrt (Schritte 604 und 605). Danach
wird der Bereich fir den abgeschlossenen Einga-
be/Ausgabe-Befehl und den fir die Daten-Einga-
be/Ausgabe verwendeten Puffer freigegeben (Schrit-
te 606 und 607).

[0072] Inden Fig. 7 und 9 ist ein Flussdiagramm fur
das periodisch angesteuerte Modul 212 dargestellt.
Dieses periodisch angesteuerte Modul wird durch ei-
nen Timerinterrupt als Trigger periodisch gestartet.
[0073] Die in der Fig. 7 dargestellte Verarbeitung
durch das periodisch angesteuerte Modul 212 be-
steht aus zwei Teilen, namlich einer Nachverarbei-
tung eines innerhalb einer Periode abgeschlossenen
Eingabe/Ausgabe-Befehls sowie dem Start eines in
der nachsten einen Periode auszufiihrenden Einga-
be/ Ausgabe-Befehls. Bei jeder Verarbeitung werden
Vorrichtungen in der Reihenfolge ihrer Nummer
durchgefahren, und es wird untersucht, ob sie sich im
periodisch angesteuerten Zustand befinden (Schritte
701, 702, 704, 706, 707, 709 und 710). Im Fall des
periodisch angesteuerten Zustand werden ein Be-
fehlsnachverarbeitungsmodul und ein Nachste-Peri-
ode-Startmodul aufgerufen (Schritte 800 und 900).
[0074] In der Fig. 8 ist ein Flussdiagramm des dem
Schritt 800 entsprechenden Befehlsnachverarbei-
tungsmoduls dargestellt. Zuallererst werden in der
aktiven Warteschlange 415 eingetragene Einga-
be/Ausgabe-Befehle einzeln entnommen (Schritt
801). Es wird ermittelt, ob der einschlagige Befehl in
Zusammenhang mit der Multimedia-Datenlbertra-
gung (periodische Datenlibertragung) steht, wozu
auf die Portkennung 411 in den Befehlen und auf die
periodische Kanaltabelle 211 Bezug genommen wird
(Schritt 802). Im Fall einer Nicht-Multimedia-Datenu-
bertragung wird der einschlagige Befehl in die Ab-
schluss-Warteschlange 813 verschoben (Schritt
813). Im Fall einer Multimedia-Datenibertragung
wird ermittelt, ob der Kanal aktiv ist, wozu auf den Ka-
nalstatus 305 in der periodischen Kanaltabelle 211
Bezug genommen wird (Schritt 803), und es wird das
Abschlussflag 410 des einschlagigen Eingabe/Aus-
gabe-Befehls geprift (Schritt 804). Wenn die Ausfih-
rung des einschlagigen Eingabe/Ausgabe-Befehls
noch nicht abgeschlossen ist, d. h., wenn die Daten-
Ubertragung einer Periode nicht wahrend einer Peri-

ode abgeschlossen ist, erfolgt die Verzweigung zu ei-
ner Fehlerverarbeitung 805 und die anschlieende
Eingabe/Ausgabe betreffend den einschlagigen Ka-
nal wird gestoppt (Schritt 805).

[0075] Wenn sich im Schritt 806 ergibt, dass der ab-
geschlossene Eingabe/Ausgabe-Befehl einen Einga-
beprozess betrifft, werden Vorbereitungen zur Uber-
tragung der eingegebenen Daten an einen Ausgabe-
port in der nachsten Periode getroffen (Schritte 807,
808, 809 und 810). Wenn sich im Schritt 806 ergibt,
dass der abgeschlossene Eingabe/Ausgabe-Befehl
einen Ausgabeprozess betrifft, wird der einschlagige
Eingabe/Ausgabe-Befehl geléscht (Schritt 811).
Wahrend im oben beschriebenen Eingabe/Ausga-
be-Starten-Modul der Dateneingabebefehl in einem
Eingabeport an den Hauptspeicher erzeugt wird, wird
in diesem Fall unter Verwendung des Eingabebefehls
ein Teil umgeschrieben, und es wird ein Datenausga-
bebefehl vom Hauptspeicher an einen Ausgabeport
erzeugt (Schritte 807 und 808). Auch hinsichtlich des
Datenpuffers wird der fiir die Eingabeverarbeitung
verwendete Puffer unverandert an die Ausgabeverar-
beitung Ubergeben. Dieser Ausgabebefehl wird in die
Warte-Warteschlange 414 der Ausgabevorrichtung
eingereiht (Schritt 809). Wahrend im Zyklischen-Ka-
nal-Starten-Modul nur Eingabebefehle fir die erste
eine Periode erzeugt werden, werden Eingabebefeh-
le fur die nachste Periode unter Verwendung von in
der aktiven Warteschlange enthaltenen Eingabebe-
fehlen erzeugt. Die Pufferadresse 404 und die zu ver-
wendende Adresse 406 der Vorrichtung, von der die
Eingabe herrihrte, werden umgeschrieben, und das
Abschlussflag 410 wird riickgesetzt, und es wird das
Einreihen in die Warteschlange 414 der Eingabevor-
richtung ausgefuhrt (Schritt 810). Das Erzeugen von
Eingabebefehlen wird in jeder Periode fortgesetzt,
bis die Ubertragung aller Daten vom Eingabeport ab-
geschlossen ist. Daher werden die Eingabe- und die
Ausgabeoperation in einem Doppelpuffersystem par-
allel ausgefuhrt, und die Ausgabeoperation wird mit
einer Verzogerung von einer Periode im Vergleich zur
Eingabeoperation ausgefihrt.

[0076] Die bisher beschriebene Verarbeitung wird
ausgefuihrt, bis die aktive Warteschlange 415 leer
wird (Schritt 812).

[0077] In der Fig. 9 ist ein Flussdiagramm des dem
Schritt 900 entsprechenden Nachste-Periode-Start-
moduls dargestellt. Der Inhalt der Warteschlange 414
fur jede Vorrichtung wird in die aktive Warteschlange
415 verschoben (Schritt 901). Es wird ein Einga-
be/Ausgabe-Controller gestartet (Schritt 902). Dieser
Eingabe/Ausgabe-Controller fihrt eine Daten-Einga-
be/Ausgabe-Operation entsprechend einem in der
aktiven Warteschlange 415 enthaltenen Befehl aus.
Ferner hebt der Eingabe/Ausgabe-Controller, um
eine Nacharbeitung eines durch die normale Einga-
be/Ausgabe-Schnittstelle erzeugten Eingabe/Ausga-
be-Befehls auszufuhren, der innerhalb einer Periode
abgeschlossen wurde (durch den Schritt 813 in die
Abschluss-Warteschlange  verschobener Einga-
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be/Ausgabe-Befehl) den Wartezustand des Le-
se/Schreib-Abschlussverarbeitungsmoduls 210 auf
(Schritt 903).

[0078] Das periodisch angesteuerte Modul wieder-
holt die oben beschriebene Verarbeitung mit einer
vorbestimmten Periode.

[0079] Beim vorliegenden Beispiel informiert das
periodisch angesteuerte Modul das Anwendungspro-
gramm nicht dariber, dass die Multimedia-Datenu-
bertragung abgeschlossen wurde. Alternativ kann
das periodisch angesteuerte Modul das Anwen-
dungsprogramm dariber informieren, dass die Multi-
media-Datenlbertragung abgeschlossen wurde oder
aufgrund eines Fehlers abgebrochen wurde. Auch
kann der Ubertragungsdatensatz z. B. in einer Log-
datei abgespeichert werden, und es kann z. B. die Si-
tuation der Datentbertragung durch einen Befehl an-
gezeigt werden.

[0080] So kénnen die Multimedia-Datenlbertra-
gung und die normale Eingabe/Ausgabe-Verarbei-
tung gleichzeitig fir dieselbe Vorrichtung ausgefiihrt
werden.

Bezugszeichenliste

Fig. 1

101 Prozessor

102 Hauptspeicher

104-107 Eingabe/Ausgabe-Controller

Fig. 2

201 Eingabe/Ausgabe-Verarbeitungs-
modul

202 Lese/Schreib-Modul

203 Statusflagtabelle betreffend perio-
dische Ansteuerung

204 Eingabe/Ausgabe-Befehlswarte-
schlange

205 Eingabe/Ausgabe-Puffer

208 Eingabe/Ausgabe-Interrupthand-
ler

209 Scheduler

210 Lese/Schreib-Abschlussverarbei-
tungsmodul

211 periodische Kanaltabelle

211 periodisch angesteuertes Modul

214 Timerinterrupthandler

215 Zyklischen-Port-Definieren-Modul

216 Zyklischen-Kanal-Definieren-Mo-
dul

217 Zyklischen-Kanal-Start-Modul

218 Zyklischen-Kanal-Stopp-Modul

Control Steuerung

DMA Transfer = DMA-Ubertragung

Reference Bezugnahme

Update Aktualisierung

Fig. 3
211 periodische Kanaltabelle
302 Portkennung
303 Eingabe/Ausgabe-Klassifizie-
rung
304 Kanalkennung
305 Kanalstatus
306 Nummer der gepaarten Vorrich-
tung
307 Kennung des gepaarten Ports
308 Ubertragungsrate
309 Prozesskennung
Device Number  Vorrichtungsnummer
Pointer Zeiger
Fig. 4
401 Kopf der Eingabe/Ausgabe-Befehlsschlan-
ge
403 Zeiger auf den nachsten Befehl
404 Pufferadresse
405 Ubertragungsdatenlénge
406 Kopfbereichsadresse
407 Kopflange
408 Eingabe/Ausgabe-Klassifizierung
409 Interruptsteuerflag
410 Abschlussflag
411 Portkennung
412 Prozesskennung
413 Vorrichtungsnummer
414 Zeiger auf die Warte-Warteschlange
415 Zeiger auf die aktive Warteschlange
416 Zeiger auf die Abschlusswarteschlange
Head Kopf
Tail Hénde
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508
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510

511
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Fig. 5

Eingabe/Ausgabe-Vor-
richtung aus dem Datei-
deskriptor herleiten

Freien Eingabe/Ausga-
be-Puffer zuordnen
Eingabe/Ausgabe-Befehl
erzeugen (Interruptsteu-
erflags 409 riicksetzen)
erzeugten Eingabe/Aus-
gabe-Befehl zur War-
te-Warte schlange 414
hinzufligen
Statusflag 203 fir periodi-
sche Ansteuerung prifen
Ist die aktive Warte-
schlange 415 leer?
Warten auf den Ab-
schluss der Eingabe/Aus-
gabe-Operation
Verschieben des Inhalts
der Warte-Warteschlange
414 in die aktive Warte-
schlange 415
Setzen des Interruptsteu-
erflags 409 des Befehls,
der sich am Hinterende
der aktiven Warteschlan-
ge befindet
Starten des Eingabe/Aus-
gabe-Controllers
Warten auf den Ab-
schluss der Eingabe/Aus-
gabe-Operation
nein
Lese/Schreib-Modul
zum Lese/ Schreib-Ab-
schlussverarbeitungsmo-
dul
ja

Fig. 6

601

602

603

604

605

606

607

Off

On

Read/Write Completion
Processing Module

Return

11/27

Prifen des Statusflags
203 betreffend periodi-
sche Ansteuerung
Herausnehmen des ab-
geschlossenen Einga-
be/Ausgabe-Befehls aus
der aktiven Warteschlan-
ge 415

Ldéschendes Zeigers 415
der aktiven Warteschlan-
ge

Entnehmen des abge-
schlossenen Einga-
be/Ausgabe-Befehls aus
der Abschluss-Warte-
schlange 416

Ldschen des Zeigers 416
der Abschlusswarte-
schlange

Léschen des abge-
schlossenen Einga-
be/Ausgabe-Befehls
Freigeben des Puffers
aus

ein

Lese/Schreib-Ab-
schlussverarbeitungs-
modul

zuriick



DE 696 28 798 T2 2004.04.29

Fig. 7

701

702

704

705

706

707

709

710

800

900

No
Pause Until Next Start

Periodic Driven Module

Yes

Fig.

801

802
803
804

805

806

807

808

Vorrichtungsnummer = 1
Statusflag 203 betreffend
periodische Ansteuerung
gesetzt?
Vorrichtungsnummer =
Vorrichtungsnummer +1
Vorrichtungsnummer >
Anzahl der Vorrichtun-
gen?
Vorrichtungsnummer = 1
Statusflag 203 betreffend
periodische Ansteuerung
gesetzt?
Vorrichtungsnummer =
Vorrichtungsnummer + 1
Vorrichtungsnummer >
Anzahl der Vorrichtun-
gen?

Nachverarbeitung des
Befehls

Start der nachsten Perio-
de

nein

Pause bis zum nachsten
Start

periodisch angesteuer-
tes Modul

ja

8

X « Eingabe/Ausga-
be-Befehl, der sich am
Kopf der aktiven Warte-
schlange 415 befindet
(Herausnehmen aus der
Warteschlange)

Kanal?

Kanalstatus?
Abschlussflag 410 von
X?

Fehler: Die angeforderte
Ubertragungsrate kann
nicht unterstitzt werden
Eingabe/Ausgabe-Klas-
sifizierung 408 von X?
Erzeugen einer Kopie
von Y « X; Eingabe/Aus-
gabe-Klassifizierung 408
von « "Ausgabe"; Port-
kennung 411 von Y «
Kennung 307 des ge-
paarten Ports; Ab-
schlussflag 410 von Y «
Rucksetzen

Wenn die gepaarte Vor-
richtung ein Netzwerk ist,
Kopf erzeugen

809

810

811
812

813

Check Up Termination
Of Command Of Prece-
ding Period

Command Postproces-
sing

Create Input Com-
mand Of Next Period

Y in die Warte-Warte-
schlange der gepaarten
Vorrichtung eintragen
Aktualisieren der X-Puf-
feradresse; Abschluss-
flag 410 von X « Riick-
setzen; Aktualisieren der
Eingangsdatenadressen
406 und 407; Eintragen
von X in die Warte-War-
teschlange 414

X l6schen

Ist die aktive Warte-
schlange 415 leer?
Eintragen von X in die
Abschlusswarteschlan-
ge 416

Abschluss des Befehls
der vorigen Periode pri-
fen
Befehls-Nachverarbei-
tung

Eingabebefehl flr die
nachste Periode erzeu-

gen

Create Output Com- Ausgabebefehl erzeu-

mand gen

No nein

Off aus

On ein

Operation Operation ausfihren

Return zurlick

Stop Stopp

Yes ja

Fig. 9

901 Warte-Warteschlange 414 der
einschlagigen Vorrichtung in
die aktive Warteschlange 415
verschieben

902 Starten des Eingabe/Ausga-
be-Controllers

903 Information an das Le-

se/Schreib-Abschlussverar-
beitungsmodul

Next Period Start
Return
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1002
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1004

Define-Cyclic-Port
Return
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Fig. 10

Erhalten der Vorrichtungs-
nummer aus dem Dateides-
kriptor des Arguments
Suche nach einem leeren
Datensatz in der periodi-
schen Kanaltabelle 211
Einspeichern des Dateides-
kriptors in die Portkennung
302

Einspeichern der Prozess-
kennung des Benutzerpro-
zesses in das Prozessken-
nungsfeld 309
Zyklischen-Port-Definieren
zurlck

1201

1202

1203

1204

1205

1206

Fig. 11

1101

1102

1103

1104

1105

1106

1107

1108

Define-Cyclic-Channel

Return

Existenz des Arguments
"von" und des Argu-
ments "an" klaren
Eingabe/Ausgabe-Klas-
sifizierung 303 des Ein-
gabeports auf "Eingabe"
setzen

Ausgabeport in der Num-
mer 306 der gepaarten
Vorrichtung und der Ken-
nung 307 des gepaarten
Ports im Eingangsport
eintragen
Eingabe/Ausgabe-Klas-
sifizierung 303 des Aus-
gabeports auf "Ausgabe”
setzen

Eingabeport in die Num-
mer 306 der gepaarten
Vorrichtung und die Ken-
nung 307 des gepaarten
Ports des Ausgangs-
ports eintragen

Neue Kanalkennung zu-
weisen und diese in die
Kanalkennungen 304
beider Ports eintragen
Kanalzustéande 305 bei-
der Ports auf "Stopp" set-
zen

Ubertragungsrate des
Arguments in die Uber-
tragungsraten 308 bei-
der Ports eintragen
Zyklischen-Kanal-Defi-
nieren

zurlck

1207

1208
1209

1210

1211
1212
1213

1214

1215

No

Off

On

Return
Start-Cyclic-Channel
Yes

Fig. 12

Ist der Kanal korrekt ein-
gestellt?

Fehler: Noch nicht initiali-
siert

Statusflag 203 betreffend
periodische Ansteuerung?
Warten auf den Abschluss
des gerade ausgeflihrten
Eingabe/Ausgabe-Befehls
Statusflag 203 betreffend
periodische Ansteuerung
setzen
Datenlibertragungsmen-
ge flr eine Periode be-
rechnen

Entspricht die Ubertra-
gungsrate der Grenze
oder ist sie kleiner?
Fehler: Uberschreiten der
Ubertragungsratengrenze
Berechnen der Anzahl (N)
von Eingangsbefehlen
Kénnen N x 2 Einga-
be/Ausgabe-Puffer zur
Verfligung gestellt wer-
den?

Fehler: Unzureichende
Puffer

Zuordnen von N x 2 Ein-
gabe/Ausgabe-Puffern
Kanalstatus auf "Operati-
onsausfihrung" setzen

N Eingangsbefehle erzeu-
gen und Einreihen dersel-
ben in die Schlange 414
Interruptsteuerflag jedes
Befehls riicksetzen

nein

aus

ein

zurlick
Zyklischen-Kanal-Starten
ja

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen von Multimediada-
ten von einem Eingabegerat an ein Ausgabegerat in
einem mehrere Ein/Ausgabegerate aufweisenden

Computersystem, wobei:

Ursprung und Ziel fir die Multimediadaten-Ubertra-
gung bestimmt werden und der Beginn der Multime-
diadaten-Ubertragung von einem Anwendungspro-
gramm angewiesen wird, und

die Multimediadaten-Ubertragung unter Verwendung
eines periodischen angesteuerten Programms (212)
nach der von dem Anwendungsprogramm erteilten
Anweisung durchgefihrt wird,
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wobei das Anwendungsprogramm nach Erteilen der
Anweisung zum Ubertragungsbeginn unabhangig
vom Zustand der Multimediadaten-Ubertragung an-
dere Verarbeitungen durchfiihren kann, und

das periodische angesteuerte Programm mit einer
vorgegebenen Periode arbeitet, die Multimediadaten
unterteilt und sie in mehreren Perioden Ubertragt.

2. Verfahren zum Ubertragen von Multimediada-
ten nach Anspruch 1, wobei eine Ein/ Ausgabesteue-
rung (104-107) zur Steuerung von an Multimediada-
ten-Ubertragung beteiligten  Ein/Ausgabegeraten
derart gesteuert wird, dal® sie keinen den Abschluf}
des Ein/Ausgabevorgangs angebenden Interrupt er-
zeugt, und wobei der Abschlul® des Ein/Ausgabevor-
gangs von dem periodischen angesteuerten Pro-
gramm erfal3t wird.

3. Verfahren zum Ubertragen von Multimediada-
ten nach Anspruch 2, wobei in dem Fall, dal wah-
rend der Multimedia-Ubertragung ein weiteres An-
wendungsprogramm einen nicht-periodischen Da-
ten-Ein/Ausgabevorgang mit einem Ein- oder einem
Ausgabegerat durchfihrt:
das weitere Anwendungsprogramm eine Da-
ten-Ein/Ausgabeanweisung ausgibt und den Ab-
schluf} des Daten-Ein/Ausgabevorgangs abwartet,
und
das periodische angesteuerte Programm bei Emp-
fang der Daten-Ein/Ausgabeanweisung die Ein/Aus-
gabeverarbeitung mit dem Gerat durchfihrt und das
weitere Anwendungsprogramm davon benachrich-
tigt, dal der Daten-Ein/Ausgabevorgang abge-
schlossen ist.

4. Verfahren zum Ubertragen von Multimediada-
ten nach Anspruch 1, wobei das Anwendungspro-
gramm jeweils Ursprungs- und Ziel-Ports unter Ver-
wendung von Ursprung und Ziel der Daten angeben-
den Portkennungen initialisiert,
unter Verwendung einer Eingangsport- und einer
Ausgangsport-Kennung einen fiir die Ubertragung zu
verwendenden Kanal bestimmt, und
unter Verwendung einer diesen Kanal angebenden
Kanalkennung den Ubertragungsbeginn anweist.

5. Computersystem mit mehreren Ein/Ausgabe-
geraten, umfassend:
eine Gruppe von Multimediadaten-Ubertragungsmo-
duln (215-218), die bei Aufruf durch ein Anwen-
dungsprogramm zum Zeitpunkt einer Multimediada-
ten-Ubertragung von einem Eingangs- an ein Aus-
gangsgerat einen Datenursprung, ein Datenziel und
einen DatenlUbertragungskanal sowie Beginn und
Ende der Datenlibertragung bestimmen,
eine Gruppe von Daten-Ein/Ausgabemoduln (201),
die bei Aufruf seitens eines Anwendungsprogramms
zum Zeitpunkt der Durchfiihrung eines nicht-periodi-
schen Daten-Ein/Ausgabevorgangs in Verbindung
mit einem Ein/Ausgabegerat einen Daten-Ein/Ausga-

bevorgang durchfiihren, und

ein periodisch aktiviertes periodisches angesteuertes
Programm (212), das bei Vorliegen einer von dem
Multimediadaten-Ubertragungsmodul erteilten An-
weisung zum Ubertragungsbeginn die zu tibertragen-
den Daten unterteilt und die Ubertragung in mehreren
Perioden durchflihrt und bei Vorliegen einer wahrend
der Multimediadaten-Ubertragung von der Da-
ten-Ein/Ausgabe-Modulgruppe erteilten Ein/Ausga-
beanweisung bezlglich eines Gerates den Da-
ten-Ein/Ausgabevorgang durchfihrt und eine Nach-
richt Gber den Abschlu® des Ein/Ausgabevorgangs
an die Modulgruppe zuriickgibt.

6. Computersystem nach Anspruch 5, wobei in
dem Fall, daR sich das betreffende Gerat des
Ein/Ausgabevorgangs in einer Multimediada-
ten-Ubertragung befindet, die Daten-Ein/Ausga-
be-Modulgruppe das periodische angesteuerte Pro-
gramm veranlaf3t, den Ein/Ausgabevorgang durchzu-
fuhren, und in dem Fall, daf sich das jeweilige Gerat
des Ein/Ausgabevorgangs nicht in einer Multimedia-
daten-Ubertragung befindet, die Daten-Ein/Ausga-
be-Modulgruppe den Ein/Ausgabevorgang darin
durchflhrt.

7. Computersystem nach Anspruch 5, mit ferner
einer periodischen angesteuerten Statusmerkerta-
belle (203), die fur jedes Gerat einen Merker auf-
weist, der angibt, ob sich das Geréat in einer Multime-
diadaten-Ubertragung befindet, und die von der Mul-
timediadaten-Ubertragungsmodulgruppe gesetzt/ge-
I6scht wird, und
einer periodischen Kanaltabelle (211), die fir jedes
Gerat eine Information enthalt, die fir die das Gerat
betreffende Multimedia-Ubertragung benutzt wird,
wobei die periodische Kanaltabelle von der Multime-
diadaten-Ubertragungsmodulgruppe aktualisiert
wird.

8. Maschinenlesbares Programmspeichergerat,
in dem gespeichert sind:
eine Gruppe von Multimediadaten-Ubertragungsmo-
duln (215-218), die bei Aufruf seitens eines Anwen-
dungsprogramms wahrend einer Multimediada-
ten-Ubertragung von einem Eingabe- an ein Ausga-
begerat einen Datenursprung, ein Datenziel und ei-
nen Datenubertragungskanal sowie Beginn und
Ende der Datenlbertragung bestimmen,
eine Gruppe von Daten-Ein/Ausgabemoduln (201),
die bei Aufruf seitens eines Anwendungsprogramms
wahrend der Durchfiihrung eines nicht-periodischen
Daten-Ein/Ausgabevorgangs in Verbindung mit ei-
nem Ein/Ausgabegerat einen Daten-Ein/Ausgabe-
vorgang durchfiihren, und
ein periodisch aktiviertes periodisches angesteuertes
Programm (212), das bei Vorliegen einer von dem
Multimediadaten-Ubertragungsmodul erteilten An-
weisung zum Ubertragungsbeginn die Daten unter-
teilt und die Ubertragung in mehreren Perioden
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durchfihrt und bei Vorliegen einer von der Da-
ten-Ein/Ausgabe-Modulgruppe erteilten Ein/Ausga-
beanweisung beziiglich eines Gerats wahrend einer
Multimediadaten-Ubertragung den Daten-Ein/Ausga-
bevorgang durchfiihrt und eine Nachricht Gber den
Abschlul des Ein/Ausgabevorgangs an die Modul-
gruppe zurlckgibt.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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