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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Ubertragen
von Daten Uber ein Paketschlitz-Transportsystem auf
einer opportunistischen Basis. Insbesondere andert
dieses Verfahren adaptiv die Prioritdtszuordnung ei-
nes Datenkomponentensignals in einem zusammen-
gesetzten Paketstrom derart, dass die Ubertragung
einer vorbestimmten Datenmenge, die von dem
Komponentensignal gefihrt wird, innerhalb einer vor-
bestimmten Zeitdauer gewahrleistet wird.

[0002] Gegenwartig werden Pakettransportsysteme
verwendet, um Unterhaltungsprogramme zu vertei-
len. Z.B. kann ein Satelliten-Pakettransportsystem
eine Mehrzahl von Fernsehkanalen zu Benutzerorten
transportieren, wobei jeder Fernsehkanal ein Video-
signal und ein oder mehrere Audiosignale enthalt.
AuRerdem wurde vorgeschlagen, bei jedem Fern-
sehkanal ein Programmdatensignal einzuschlielRen,
um einem in dem Fernsehempfanger angeordneten
Prozessor zu erlauben, ein Programm auszufiihren,
das mit dem Betrachter interagieren kann. Ein sol-
ches Satelliten-Transportsystem Ubertragt eine
Mehrzahl von unterschiedlichen Komponentensigna-
len, z.B. Video-, Audio- und Programmdaten.

[0003] Es ist auch vorgeschlagen worden, einen
Service mit niedriger Datenrate fur langsameren Da-
tentransport-Durchsatz vorzusehen. Z.B. kann ein
Komponentensignal-Provider winschen, Daten zu
Ubertragen, die eine vorbestimmte GréRe haben, z.B.
eine Datei zur Lieferung Uber eine vorbestimmte ver-
haltnismaRig lange Zeitdauer. Z.B. kann eine Bank
winschen, einen Block von Transaktionen Uber
Nacht von einem Ort zu einem anderen zu Ubertra-
gen.

[0004] In US-A-5,574,505 ist ein Transportpaket-
strom-Kodierer offenbart, der einen zusammenge-
setzten Paketstrom erzeugt, der mehrere Kompo-
nentensignale enthalt. Der zusammengesetzte Pa-
ketstrom wird in aufeinanderfolgende Gruppen von
Paketschlitzen unterteilt. Jedem Paketschlitz in einer
Gruppe ist eine nach Prioritaten geordnete Liste von
zulassigen Komponentensignalen fur diesen Paket-
schlitz zugeordnet. Die Daten von einem ausgewahl-
ten dieser Komponentensignale kdnnen in jenem Pa-
ketschlitz platziert werden. Wenn ein Paket gebildet
werden soll, wird die diesem Paketschlitz zugeordne-
te Prioritatsliste in Prioritatsreihenfolge durchlaufen,
und die erste Komponenten-Signalquelle, die genug
Daten hat, die auf die Ubertragung warten, um ein
Paket zu fillen, wird an gewiesen, den Paketschlitz
zu fillen. Wenn keine Komponenten-Signalquelle in
der Prioritatsliste genug Daten hat, dann wird in dem
Paketschlitz ein Null-Paket erzeugt. Die Prioritatslis-
ten werden so erzeugt, dass sie die Durchsatzhdéhe
liefern, die die Provider der Komponentensignale von
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dem Transport-Provider gekauft haben.

[0005] Wie in dieser Patentanmeldung festgestellt
wird, gibt diese Anordnung die Flexibilitat, niedrigen
Datenraten-Komponenten eine hohe Prioritat und ho-
hen Datenraten-Komponenten eine niedrige Prioritat
in einem Paketschlitz zuzuordnen. Dies erlaubt Sig-
nalen mit niedriger Datenrate einen ausreichenden
Zugriff auf Paketschlitze, um ihren erforderlichen
Durchsatz aufrecht zu erhalten, wahrend zugelassen
wird, dass diese Schlitze mit Komponenten mit hoher
Datenrate ausgefiillt werden, wenn die niedrige Da-
tenraten-Komponente Uber keine ausreichenden Da-
ten verfugt, um ein Paket auszufullen, und verhindert
somit die Erzeugung eines unrentablen Null-Pakets.

[0006] Jedoch andert sich in einem solchen Pa-
ket-Transportsystem, das viele Komponentensignale
fuhrt, der von einigen der Komponentensignale ge-
forderte Durchsatz dynamisch. US-A-5,729,292 of-
fenbart einen Transportstrom-Kodierer, der dyna-
misch auf den gegenwartig erforderlichen Durchsatz
der von dem Paketstrom gefiihrten Komponentensig-
nale optimiert werden kann.

[0007] Das in dieser Anmeldung offenbarte Pakett-
ransportsystem ist &hnlich zu dem, das in
US-A-5,574,505 offenbart ist, mit der Ausnahme,
dass die Inhalte der mehreren Prioritatslisten dyna-
misch auf der Basis von einem vorbestimmten Para-
meter aktualisiert werden kénnen.

[0008] Z.B. kann ein solcher Transportstrom-Kodie-
rer seinen Betrieb auf sich andernde Durchsatzerfor-
dernisse der verschiedenen Komponentensignale
aufgrund von planméRigen Anderungen der Pro-
grammierung anpassen und damit seinen Betrieb op-
timieren, z.B. den Durchsatz vorsehen, der von jeder
Komponente benétigt wird, aber die Anzahl von
Null-Paketen minimieren. Ein Taktgeber kann ein Si-
gnal an ein solches System liefern, um anzuzeigen,
wenn sich die Programmierung geandert hat (z.B. zur
Stunde oder zur halben Stunde). Wenn das Taktsig-
nal empfangen wird, werden die Prioritatslisten aktu-
alisiert, um das Pakettransportsystem optimal fur die
neue Mischung der Komponenten-Signalquellen und
ihren Inhalt zu konfigurieren.

[0009] Alternativ kdnnen die Prioritatslisten auf der
Basis des Inhalts des Paketstroms aktualisiert wer-
den. Bei einem solchen Transportstrom-Kodierer
wird jedes von dem Paketstrom-Kodierer erzeugte
Paket durch einen Datenkollektor analysiert, um die
Identitdt der Komponenten-Signalquelle zu bestim-
men, deren Daten in dem Paket enthalten sind. Die
Eintrage in den mehreren Listen werden als Reaktion
auf die gesammelten Daten aktualisiert, um z.B. ein
Abklingen in der Datenrate eines Komponentensig-
nals auszunutzen. In diesem Fall werden die Eintrage
in den mehreren Listen aktualisiert, um die Prioritat



DE 697 34 064 T2 2006.06.08

des Komponentensignals, das ein Abklingen erfahrt,
zu verringern, wodurch die Prioritdten der anderen
Komponentensignale erhéht werden. Auf diese Wei-
se kann der Betrieb des Transportstrom-Dekodierers
auf die Augenblicksanderungen in der Datenrate der
Komponenten-Signalquellen optimiert werden.

[0010] Bei erneuter Bezugnahme auf das Beispiel
einer Bank, die die Ubertragung einer Datei mit
Transaktionen von einem Ort zu einem anderen Uber
Nacht wiinscht, kann der Pakettransportstrom-Kodie-
rer entweder von US-A-5,574,505  oder
US-A-5,729,292 verwendet werden, um diese Uber-
tragung auszufiihren. Durch Platzieren eines Ein-
trags, der der Bankdaten-Komponentensignalquelle
entspricht, am unteren Ende jeder Prioritatsliste, wird
ein Paket, das einige der Bankdaten enthalt, anstatt
eines Null-Pakets gebildet und Ubertragen, wenn
kein anderes Komponentensignal genug Daten hat,
um ein Paket in dem Paketschlitz zu bilden. Da ein
Null-Paket niemals ubertragen wird, solange Bank-
daten zu Ubertragen sind, fliihren alle erzeugten Pa-
kete Daten. Die Ubertragung von Informationen auf
diese Weise wird als opportunistische Datentibertra-
gung bezeichnet. In dem obigen System kann es
aber keine Garantie geben, dass die Bankdaten in ei-
ner bestimmten Zeitdauer Ubertragen werden. Es ist
wilnschenswert, dass ein Pakettransportsystem in
der Lage ist, eine garantierte Ubermittlung von oppor-
tunistischen Daten innerhalb einer bestimmten Zeit-
dauer vorzusehen.

[0011] EP-A-0 306 963 offenbart ein Netzwerksys-
tem, das verschiedene Prioritadten handhaben kann,
aber ein Token-Durchlauf-Bus-Zugriffsverfahren ver-
wendet.

[0012] GemaR den Prinzipien der vorliegenden Er-
findung erzeugt ein Transportstrom-Kodierer einen
Strom von Daten, der Daten fihrt, die mehrere Kom-
ponentensignale darstellen. Eines der Komponen-
tensignale ist ein opportunistisches Datenkomponen-
tensignal, das einen Block von Daten erzeugt, das
eine vorbestimmte Grofle hat, um innerhalb einer
vorbestimmten Zeitdauer Ubertragen zu werden. Ein
Verfahren zum Betrieb eines solchen Transport-
strom-Kodierers umfasst die folgenden Schritte: der
Paketstrom wird in aufeinanderfolgende Gruppen un-
terteilt, von denen jede mehrere Paketschlitze ent-
halt. Mehrere Prioritatslisten, die den mehreren Pa-
ketschlitzen zugeordnet sind, werden aufrechterhal-
ten. Jede Liste enthalt mehrere Eintrage, und jeder
Eintrag enthalt Daten, die ein Entsprechendes der
mehreren Komponentensignale darstellt. Der Paket-
strom wird als Reaktion auf die Eintrage der mehre-
ren Prioritatslisten erzeugt. Die mehreren Prioritats-
listen werden so modifiziert, dass ein Paket, das Da-
ten von dem opportunistischen Datenkomponenten-
signal enthalt, mit ausreichender zeitlicher Regelma-
Rigkeit erzeugt wird, um zu garantieren, dass der Da-
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tenblock innerhalb der vorbestimmten Zeitdauer
Ubertragen wird.

[0013] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
umfasst ein Transportstrom-Kodierer eine Mehrzahl
von Komponenten-Signalquellen. Eine der Kompo-
nenten-Signalquellen ist eine Quelle eines opportu-
nistischen Datenkomponentensignals, das einen
Block von Daten fiihrt, die eine vorbestimmte Grolie
haben, um innerhalb einer vorbestimmten Zeitdauer
Ubertragen zu werden. Ein Paket-Generator ist mit
den mehreren Komponenten-Signalquellen verbun-
den und erzeugt einen zusammengesetzten Paket-
strom, der in aufeinanderfolgende Gruppen unterteilt
ist, die mehrere Paketschlitze enthalten. Ein Spei-
cher speichert mehrere Prioritatslisten, die den meh-
reren Paketschlitzen zugeordnet sind. Jede Priori-
tatsliste enthalt mehrere Eintrage, von denen jeder
Daten enthalt, die jeweils eine entsprechende Kom-
ponenten-Signalquelle darstellen. Ein Scheduler
spricht auf die Eintrage in den mehreren Prioritatslis-
ten an und konditioniert den Paketgenerator fir die
Erzeugung eines Pakets fur jeden der Paketschlitze.
Das erzeugte Paket enthalt Daten von einer aus den
Komponenten-Signalquellen ausgewahlten Kompo-
nenten-Signalquelle, die reprasentative Daten in den
Eintragen der dem Paketschlitz zugeordneten Priori-
tatsliste aufweisen. Ein Prozessor modifiziert die Ein-
trage in den mehreren Prioritatslisten derart, dass si-
chergestellt wird, dass ein Paket, das Daten aus der
opportunistischen Datenkomponenten-Signalquelle
enthalt, mit ausreichender zeitlicher RegelmaRigkeit
erzeugt wird, um zu garantieren, dass der Datenblock
innerhalb der vorbestimmten Zeitdauer Ubertragen
wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0014] In den Zeichnungen stellen dar:

[0015] Fig.1 ein Blockschaltbild eines Transport-
strom-Kodierers, der die vorliegende Erfindung ver-
korpert;

[0016] Fig. 2 ein Diagramm, teilweise in Form eines
Blockschaltbildes, teilweise in Form eines Speicher-
aufbaus und teilweise in Wellenform, das nitzlich zur
Veranschaulichung der Arbeitsweise des in Fig. 1
dargestellten Transportstrom-Kodierers ist.

[0017] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines die Erfin-
dung verkorpernden Transportstrom-Kodierers. In
Fig. 1 sind mehrere Komponenten-Signalquellen mit
entsprechenden Eingangsanschliissen 5 verbunden.
Ein Ausgangsanschluss einer Signalquelle 7 fir op-
portunistische Daten ist mit einem der Eingangsan-
schlisse 5 verbunden und erzeugt ein Signal zum
Fihren einer vorbestimmten Datenmenge, z.B. einer
Datendatei von vorbestimmter GréRe. Es sind keine
anderen Komponenten-Signalquellen dargestellt. Die
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Eingangsanschlisse 5 sind mit entsprechenden Da-
ten-Eingangsanschlissen eines Paketgenerators 10
verbunden. Ein Ausgangsanschluss des Paketgene-
rators 10 ist mit einem Ausgangsanschluss 15 des
Pakettransportstrom-Kodierers verbunden. Der Aus-
gangsanschluss 15 ist mit einer weiteren Schaltung
(nicht dargestellt) verbunden, die z.B. das von dem
Paketgenerator 10 erzeugte Signal zu einem entfern-
ten Ort Gbertragen kann.

[0018] Ein Zeitplan-Listenspeicher 20 enthalt einen
ersten Listenspeicher (LIST MEMORY 1) 22 und ei-
nen zweiten Listenspeicher (LIST MEMORY 2) 24.
Ein Ausgangsanschluss des Zeitplan-Listenspei-
chers 20 ist mit einem Zeitplan-Daten-Eingangsan-
schluss eines Schedulers 30 verbunden. Ein Aus-
gangsanschluss des Schedulers 30 ist mit einem
Steuer-Eingangsanschluss des Paketgenerators 10
verbunden. Ein Ausgangsanschluss eines Mikropro-
zessors 50 ist mit einem Steuer-Eingangsanschluss
des Schedulers 30 verbunden.

[0019] Bei einer Ausfiihrungsform des Paket-Trans-
portstrom-Kodierers arbeitet der Scheduler 30 als un-
abhangiges Untersystem unter der Steuerung des
Mikroprozessors 50. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
werden Daten in die Listenspeicher 22 und 24 im
Zeitplan-Listenspeicher geschrieben oder aus die-
sem gelesen und durch den Scheduler 30 von dem
Mikroprozessor 50 empfangen oder diesem zuge-
fuhrt. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kann
der Scheduler 30 als eine |/O-Vorrichtung ausgefuhrt
werden, die an dem Systembus (nicht dargestellt)
des Mikroprozessors 50 angebracht ist. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist der Zeitplan-Listenspeicher
20 auch mit dem Systembus des Mikroprozessors 50
verbunden, was als gestrichelte Leitung von dem Mi-
kroprozessor 50 zu dem Zeitplan-Listenspeicher 20
angezeigt wird. Der Mikroprozessor 50 kann in den
Zeitplan-Listenspeicher 20 unmittelbar durch den
Systembus Daten schreiben oder aus diesem lesen,
und der Scheduler kann zu dem Zeitplan-Listenspei-
cher 20 unter Verwendung bekannter Verfahren wie
zum Beispiel direktem Speicherzugriff (DMA) Zugriff
haben.

[0020] Fig. 2 ist ein Diagramm, das nutzlich zur Ver-
anschaulichung der Arbeitsweise des in Fig. 1 darge-
stellten Transportstrom-Kodierers ist. Im Betrieb er-
zeugt der Paketgenerator 10 einen Paketstrom, der
eine Reihe von Paketen enthalt, die entweder jeweils
Daten aus einer der Komponenten-Datenquellen (in
Fig. 1) enthalten, oder ein keine Daten enthaltendes
Null-Paket sind. Der Paketstrom ist in Fig. 2 oben als
eine Reihe von Rechtecken dargestellt. Dieser Pa-
ketstrom wird in aufeinanderfolgende Gruppen unter-
teilt, wobei jede Gruppe M Paketschlitze enthalt. In
Fig. 2 ist eine einzelne Gruppe von Paketschlitzen
dargestellt. Der erste Paketschlitz in der Gruppe ist
als SLOT 1 bezeichnet, der zweite als SLOT 2 und

4/9

der letzte als SLOT M. Die aufeinanderfolgenden
Gruppen von Paketen wiederholen sich in dem Pa-
ketstrom, so dass der letzte Paketschlitz vor der in
Fig. 2 veranschaulichten Gruppe der SLOT M der
vorhergehenden Gruppe ist, und der nachste Paket-
schlitz nach der veranschaulichten Gruppe der SLOT
1 der nachfolgenden Gruppe ist.

[0021] Jedem Paketschlitz ist eine Prioritatsliste zu-
geordnet. Der Zeitplan-Listenspeicher 20 (in Fig. 1)
enthalt die Daten, die diese Prioritatslisten ausma-
chen. Eine erste Gruppe von Prioritatslisten 122A,
124A, ... 129A wird in dem ersten Listenspeicher 22
in dem Zeitplan-Listenspeicher 20 gespeichert. In
Fig. 2 ist dem SLOT 1 die Prioritatsliste 122A zuge-
ordnet, was durch einen Pfeil angezeigt ist, der von
der Prioritatsliste 122A zum SLOT 1 verlauft. In glei-
cher Weise ist dem SLOT 2 die Prioritatsliste 124A
zugeordnet, und dem SLOT M ist die Prioritatsliste
129A zugeordnet. Jede Prioritatsliste enthalt mehre-
re Eintrage, die in Prioritatsreihenfolge gespeichert
sind. Die Zahl der Eintrage in allen Listen muss nicht
gleich der Zahl von Eintragen in irgend einer anderen
Liste sein. In Fig. 2 ist dem hdchsten Eintrag jeder
Prioritatsliste die hoéchste Prioritdt zugeordnet; der
zweite Eintrag ist der nachst héheren Prioritat zuge-
ordnet, und so weiter.

[0022] Jeder Eintrag in der Liste enthalt einen Be-
zeichner einer Komponenten-Signalquelle (in Eig. 1).
Den Komponenten-Signalquellen sind jeweils ein-
deutige Bezeichner zugeordnet. Der oberste Eintrag
ID1 in der Prioritatsliste 122A kann so festgelegt wer-
den, dass er den Bezeichner von irgendeiner der
Komponenten-Signalquellen enthalt, und der zweite
Eintrag ID2 in der Prioritatsliste 122A kann auch den
Bezeichner aller Komponenten-Signalquellen enthal-
ten, uns so weiter. In gleicher Weise kdnnen alle Ein-
trage IDx in den Prioritatslisten 122A, 124A und
129A den Bezeichner irgendeiner der Komponen-
ten-Signalquellen enthalten.

[0023] Der Paketgenerator 10 enthalt in bekannter
Weise mehrere FIFO-Puffer (nicht dargestellt), die je-
weils mit den Komponenten-Signalquellen verbun-
den sind. Wenn eine Komponenten-Signalquelle fur
den SLOT 1 gesucht wird, tastet der Scheduler 30 die
dem SLOT 1 zugeordnete Prioritatsliste von oben
nach unten ab. Der der Komponenten-Signalquelle
zugeordnete, von dem ersten Eintrag ID1 in der Prio-
ritatsliste 122A identifizierte FIFO wird geprift. Wenn
in dem FIFO ausreichend Daten sind, um ein voll-
standiges Paket zu bilden, dann konditioniert der
Scheduler 30 den Paketgenerator 10, um Daten aus
dem FIFO herauszuziehen und ein diese Daten ent-
haltendes Paket im SLOT 1 zu bilden. Wenn im FIFO
nicht genug Daten sind, um ein vollstdndiges Paket
zu bilden, dann wird der der Komponenten-Signal-
quelle zugeordnete, von dem nachsten Eintrag ID2 in
der Prioritatsliste 122A identifizierte FIFO gepruft.
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Wenn genigend Daten in dem FIFO sind, konditio-
niert der Scheduler 30 den Paketgenerator 10 so,
dass er ein die Daten enthaltendes Paket bildet, an-
dernfalls der FIFO von dem nachsten Eintrag gepruft
wird.

[0024] Dies setzt sich fort, bis entweder ein FIFO
gefunden wird, der einer Komponenten-Signalquelle
zugeordnet ist, die durch einen Eintrag in der Priori-
tatsliste 122A identifiziert wird und der genug Daten
zur Bildung eines Pakets enthalt; oder kein solcher
FIFO gefunden wird, wobei in diesem Fall der Sche-
duler 30 den Paketgenerator 10 konditioniert, ein
Null-Paket zu erzeugen. Der obige Prozess wird
dann fur SLOT 2 wiederholt, wobei die Prioritatsliste
124A von oben nach unten abgetastet wird und dann
aufeinanderfolgend fir jeden anderen Paketschlitz in
der Gruppe von Paketschlitzen bis zum SLOT M, bei
dem die Prioritatsliste 129A abgetastet wird. Das voll-
standige Verfahren wiederholt sich dann fiir die nach-
folgende Gruppe, die erneut mit der Prioritatsliste
122A beginnt.

[0025] In Eig. 2 wird eine zweite Gruppe von Priori-
tatslisten 122B, 124B ... 129B in dem zweiten Listen-
speicher 24 in dem Zeitplan-Listenspeicher 20 ge-
speichert. Die zweite Gruppe von Prioritatslisten
122B, 124B und 129B ist dem Mikroprozessor 50 zu-
geordnet, wie durch die Pfeile angezeigt ist, die zwi-
schen den Prioritatslisten und dem Mikroprozessor
50 verlaufen. Diese Listen entsprechen in ihrem Auf-
bau der ersten Gruppe von Perioritatslisten 122A,
124A bzw. 129A. Der Mikroprozessor 50 kann Kom-
ponenten-Signal-ldentifizierer lesen und/oder in die
Eintrage der zweiten Gruppe von Prioritatslisten der-
art schreiben, dass die Inhalte der Paketschlitze an-
gepasst werden.

[0026] Wenn die zweite Gruppe von durch den Mi-
kroprozessor 50 erzeugten Prioritatslisten vollstandig
ist, dann wird der Scheduler 30 (in Eig. 1) durch den
Mikroprozessor 50 konditioniert, seine Prioritatsda-
ten der zweiten Gruppe von Prioritatslisten 122B,
124B und 129B zu entnehmen. Dies ist in Fig. 1
durch gestrichelte Pfeile von der Prioritatsliste 122B
zu SLOT 1, von der Prioritatsliste 124B zu SLOT 2
und von der Prioritatsliste 129B zu SLOT M darge-
stellt. Gleichzeitig wird die erste Gruppe von Priori-
tatslisten 122A, 124A und 129A dem Mikroprozessor
50 zugeordnet, was durch die gestrichelten Pfeile
zwischen den Prioritatslisten 122A, 124A und 129A
und dem Mikroprozessor 50 dargestellt ist. In gleicher
Weise wie oben beschrieben aktualisiert der Mikro-
prozessor nun die Eintrage in der ersten Gruppe von
Prioritatslisten 122A, 124A und 129A, wahrend der
Scheduler 30 auf die zweite Gruppe von Prioritatslis-
ten 122B, 124B und 129B zugreift. Der Mikroprozes-
sor 50 steuert, welcher der Listenspeicher 22 oder 24
von dem Scheduler 30 verarbeitet wird, wahrend die
andere aktualisiert wird.
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[0027] Die Komponenten-Signalquelle 7 der oppor-
tunistischen Daten erzeugt ein Signal, das aufeinan-
derfolgende Datenabtastungen enthalt, die einen
Block von opportunistischen Daten mit vorbestimm-
ter Grof3e darstellen. Der Besitzer dieser Daten kon-
trahiert mit dem Pakettransportsystem-Provider, die-
sen Datenblock innerhalb einer vorbestimmten Zeit-
dauer zu Ubertragen. Die Zahl der Pakete, die not-
wendig ist, um diese Daten zu fiihren, wird durch Tei-
len der Datengrofe durch die in jedem Paket gefiihr-
ten Daten berechnet. Wenn z.B. die opportunisti-
schen Daten eine Million Bytes sind und jedes Paket
100 Bytes flhrt, dann sind 10.000 Pakete erforder-
lich, um die Daten zu Ubertragen. Dann wird ein Inter-
vall zwischen Paketen durch Teilen der Zeitdauer
durch die Zahl der Pakete berechnet. Wenn bei Fort-
setzung dieses Beispiels der Block der opportunisti-
schen Daten innerhalb von acht Stunden (28.800 Se-
kunden) bertragen werden soll, muss wenigestens
alle 2,88 Sekunden ein Paket tGbertragen werden.

[0028] Ein Echtzeit-Taktgeber (nicht dargestellt) in
dem Mikroprozessor wird so eingestellt, dass der Mi-
kroprozessor alle 2,88 Sekunden benachrichtigt wird.
Als Reaktion auf diese Benachrichtigung fugt der Mi-
kroprozessor 50 einen Eintrag, der der oppotunisti-
schen Komponenten-Signalquelle entspricht, in den
Eintrag mit der hdchsten Prioritat in wenigstens einer
der Prioritatslisten 22 oder 24 ein, worauf der Sche-
duler 30 bewirkt, dass die Prioritatslisten mit dem neu
eingeflgten Eintrag verwendet werden, um eine Pa-
ketgruppe zu erzeugen. Auf diese Weise wird ein Da-
tenpaket aus der opportunistischen Datenquelle in
den Paketstrom platziert. Nach Erzeugung dieses
Pakets veranlasst der Mikroprozessor 50 den Sche-
duler 30, aus der urspringlichen Gruppe von Priori-
tatslisten Paketgruppen zu bilden, bis der Mikropro-
zessor 50 das nachste Mal durch den Echtzeit-Takt-
geber benachrichtigt wird, dass ein opportunistisches
Paket benétigt wird. Auf diese Weise wird der oppor-
tunistischen Komponenten-Signalquelle 7 eine mini-
male Durchsatzrate garantiert, die sicherstellt, dass
alle Daten innerhalb der vorbestimmten Zeitdauer
Ubertragen werden.

[0029] AuRerdem kann ein Eintrag, der der opportu-
nistischen Komponenten-Signalquelle 7 entspricht, in
den Eintrag mit der niedrigsten Prioritat jeder Priori-
tatsliste fur jeden Paketschlitz platziert werden. Wenn
keine der anderen Komponenten-Signalquellen fir
diesen Paketschlitz den Schlitz fillen kénnen, wird
auf diese Weise anstatt eines Null-Pakets ein Paket
eingefligt, das die opportunistischen Daten fiihrt.
Wenn irgendein solcher Paketschlitz erzeugt wird,
der opportunistische Daten enthalt, werden die op-
portunistischen Daten friher als zur spatesten Zeit
fir die Ubermittlung Ubertragen, aber es wird noch
die Ubermittiung der Daten innerhalb der vorbe-
stimmten Zeitdauer garantiert. Alternativ kann die
Zahl von Paketen mit opportunistischen Daten, die
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auf diese nicht geplante Weise erzeugt werden, ver-
folgt werden. Solange der erforderliche Durchsatz
auf diese Weise aufrecht erhalten wird, ist es nicht er-
forderlich, dass ein Paket mit opportunistischen Da-
ten eingeplant wird, wie oben beschrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Transport-

strom-Kodierers, der einen Strom von Paketen er-
zeugt, die Daten fiihren, die mehrere Komponenten-
signale (5) darstellen, wobei die mehreren Kompo-
nentensignale ein opportunistisches Daten-Kompo-
nentensignal (7) enthalten, das einen Block von Da-
ten mit vorbestimmter Grolke erzeugt, die innerhalb
einer vorbestimmten Zeitdauer Ubertragen werden
sollen, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:
Unterteilen des Paketstroms in aufeinanderfolgende
Gruppen, die mehrere Paketschlitze enthalten;
Aufrechterhalten von mehreren Prioritatslisten (120),
die jeweils den mehreren Paketschlitzen zugeordnet
sind, wobei jede Liste mehrere Eintrage enthalt, von
denen jeder Daten enthalt, die ein einzelnes der meh-
reren Komponentensignalen darstellen;
Erzeugen des Paketstroms als Reaktion auf die Ein-
trdge in den mehreren Prioritatslisten und gekenn-
zeichnet durch einen Schritt der Modifizierung der
mehreren Prioritatslisten derart, dass gewahrleistet
wird, dass ein Paket, das Daten aus dem opportunis-
tischen Daten-Komponentensignal enthalt, mit aus-
reichender zeitlicher RegelmaRigkeit erzeugt wird,
um zu garantieren, dass der Block von Daten in der
vorbestimmten Zeitdauer tbertragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Modi-
fizierungs-Schritt den Schritt umfasst, einen Eintrag,
der Daten enthalt, die das opportunistische Da-
ten-Komponentensignal in dem Eintrag mit der
hdchsten Prioritat darstellen, in einer der mehreren
Prioritatslisten (120) zu platzieren, so dass ein Paket,
das die opportunistischen Daten enthalt, in der
nachsten folgenden Gruppe von Paketen erzeugt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Modi-
fikations-Schritt ferner den Schritt umfasst, denjeni-
gen Eintrag, der Daten enthalt, die das opportunisti-
sche Daten-Komponentensignal darstellen, aus dem
Eintrag mit der héchsten Prioritat der einen der meh-
reren Prioritatslisten (120) zu entfernen, nachdem
das die opportunistischen Daten enthaltende Paket
in der nachsten folgenden Gruppe von Paketen er-
zeugt wurde.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner die
Schritte umfasst: Bestimmen einer Zahl von Paketen,
die notwendig ist, um den Block von opportunisti-
schen Daten zu tragen:

Bestimmen eines Zeitintervalls zwischen Paketen,
das notwendig ist, um die bestimmte Zahl von Pake-
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ten innerhalb der vorbestimmten Zeitdauer zu erzeu-
gen;
und wobei der Modifizierungs-Schritt den Schritt um-
fasst, die mehreren Prioritatslisten (120) einmal in-
nerhalb jedes bestimmten Zeitintervalls zu modifizie-
ren.

5. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner den
Schritt umfasst, entsprechende Eintrage, die jeweils
Daten enthalten, die das opportunistische Da-
ten-Komponentensignal darstellen, in den Eintragen
mit der niedrigsten Prioritat jeder der mehreren Prio-
ritatslisten zu platzieren, so dass ein Paket, das die
opportunistischen Daten enthalt, erzeugt wird, wenn
kein anderes Komponentensignal, das Eintragen mit
héherer Prioritét in jeder der Prioritatslisten (120) zu-
geordnet ist, genug Daten erhalt, um ein Paket zu bil-
den.

6. Transportsystem-Kodierer, umfassend: eine
Mehrzahl von Komponenten-Signalquellen (5), die
eine Quelle (7) eines opportunistischen Daten-Kom-
ponentensignals enthalten, das einen Block von Da-
ten mit einer vorbestimmten GroR3e fiihrt, die inner-
halb einer vorbestimmten Zeitdauer tbertragen wer-
den sollen;
einen Paketgenerator (10), der mit den mehreren
Komponenten-Signalquellen (5) verbunden ist, um
einen zusammengesetzten Paketstrom zu erzeugen,
der in aufeinanderfolgende Gruppen unterteilt ist, die
mehrere Paketschlitze enthalten; einen Speicher
(20), der mehrere Prioritatslisten (120) speichert, die
jeweils den mehreren Paketschlitzen zugeordnet
sind, wobei jede Prioritatsliste mehrere Eintrage ent-
halt, von denen jeder Daten enthalt, die eine entspre-
chende der mehreren Komponenten-Signalquellen
darstellen, dadurch gekennzeichnet, dass er ferner
umfasst:
einen Scheduler (30), der auf die Eintrage in den
mehreren Prioritatslisten anspricht, um den Paketge-
nerator zu konditionieren, ein Paket fiir jeden Paket-
schlitz zu erzeugen, wobei das Paket Daten aus einer
Komponenten-Signalquelle enthalt, die aus denjeni-
gen Komponenten-Signalquellen ausgewahlt ist, die
in den Eintragen in der Prioritatsliste, die einem der
Paketschlitze zugeordnet sind, reprasentative Daten
haben; und
einen Prozessor (50) zum Modifizieren der Eintrage
in den mehreren Prioritatslisten derart, dass die Er-
zeugung eines Paketes, das Daten aus der opportu-
nistischen Daten-Komponenten-Signalquelle enthalt,
mit ausreichender zeitlicher RegelmaRigkeit gewahr-
leistet wird, um zu garantieren, dass der Datenblock
innerhalb der vorbestimmten Zeitdauer Ubertragen
wird.

7. Kodierer nach Anspruch 6, der ferner einen
Echtzeit-Taktgeber umfasst, der mit dem Prozessor
verbunden ist und von diesem gesteuert wird, wobei
der Prozessor ferner:
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eine Anzahl von Paketen bestimmt, die zur Ubertra-
gung des Blocks mit opportunistischen Daten not-
wendig sind;

ein Zeitintervall zwischen den die opportunistischen
Daten tragenden Paketen bestimmt, das notwendig
ist, um die opportunistischen Daten innerhalb der vor-
bestimmten Zeitdauer zu Gbertragen;

den Echtzeit-Taktgeber konditioniert, um aufeinan-
derfolgende Taktsignale zu erzeugen, die durch das
vorbestimmte Zeitintervall getrennt sind; und

auf Taktsignale anspricht durch Modifizierung der
Eintrage in den mehreren Prioritatslisten, um zu ge-
wahrleisten, dass ein Paket, das Daten aus dem op-
portunistischen Daten-Komponentensignal enthalt, in
der nachsten aufeinanderfolgenden Gruppe von Da-
ten erzeugt wird.

8. Kodierer nach Anspruch 6, bei dem der Pro-
zessor (50) die Eintrage in den mehreren Prioritatslis-
ten (120) durch Platzieren eines Eintrags modifiziert,
der Daten enthalt, die die opportunistische Da-
ten-Komponenten-Signalquelle in dem Eintrag mit
der hochsten Prioritat in einer der mehreren Priori-
tatslisten darstellen, so dass ein Paket, das die op-
portunistischen Daten enthalt, in der nachsten aufei-
nanderfolgenden Gruppe von Paketen erzeugt wird.

9. Kodierer nach Anspruch 8, bei dem der Pro-
zessor (50) ferner die Eintrage in den mehreren Prio-
ritétslisten (120) modifiziert, indem er denjenigen Ein-
trag, der Daten enthalt, die die Quelle des opportunis-
tischen Daten-Komponentensignals darstellen, aus
dem Eintrag mit der hdchsten Prioritat aus einer der
mehreren Prioritatslisten entfernt, nachdem das die
opportunistischen Daten enthaltende Paket in der
nachsten aufeinanderfolgenden Gruppe von Paketen
erzeugt wurde.

10. Kodierer nach Anspruch 6, bei dem jede der
mehreren Prioritatslisten (120) Daten enthalt, die die
Quelle der opportunistischen Daten-Signalkompo-
nente in dem Eintrag mit der niedrigsten Prioritat dar-
stellt, so dass ein Paket, das die opportunistischen
Daten enthalt, erzeugt wird, wenn kein anderes Kom-
ponentensignal, das Eintragen mit hdherer Prioritat in
jeder der Prioritatslisten zugeordnet ist, genligend
Daten enthalt, um ein Paket zu bilden.

11. Kodierer nach Anspruch 6, bei dem der Pro-
zessor (50) ferner: eine Anzahl von Paketen be-
stimmt, die notwendig ist, um den Block opportunisti-
scher Daten zu flihren; ein Zeitintervall zwischen Pa-
keten bestimmt, das notwendig ist, um die bestimmte
Anzahl von Paketen innerhalb der vorbestimmten
Zeitdauer zu erzeugen; und die mehreren Prioritats-
listen (120) einmal innerhalb jedes bestimmten Zei-
tintervalls modifiziert.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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