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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Kommunikationsnetzwerk, in dem Knoteneinrich-
tungen, mit denen eine Vielzahl von Endgeraten ver-
bunden sind, durch parallele Multiplex-Ubertragungs-
leitungen verbunden sind, sowie auf ein Verfahren
zur Steuerung dieses Kommunikationsnetzwerks.

[0002] Das Erfordernis der Verarbeitung gréRerer
Mengen an Informationen machte eine Erhéhung der
Geschwindigkeit und VergroRerung der Kapazitat
von Netzwerken erforderlich, die Endgerateinrichtun-
gen verbinden. Zu diesem Zweck wurden Netzwerk-
systeme untersucht, in denen Knoteneinrichtungen
durch parallele Multiplextbertragungsleitungen ver-
bunden sind. Nachstehend sind Knoteneinrichtungen
und ein Netzwerksystem beschrieben, die diese ver-
wenden.

[0003] Fig.1 zeigt eine Darstellung zur Beschrei-
bung des Prinzips einer Kommunikation eines Netz-
werksystems der vorstehend beschriebenen Art. Das
Netzwerksystem umfasst Knoteneinrichtungen 101
bis 104 mit Vermittlungsschaltern 105 bis 108 und je-
weiligen Pufferspeichern 109 bis 112, Endgerate 121
bis 136 und parallele Ubertragungsleitungen A, B, C,
D, die einen Ring bilden. Das Prinzip der Kommuni-
kation des Netzwerksystems in Fig. 1 ist nachste-
hend beschrieben.

[0004] Die Vielzahl paralleler Ubertragungsleitun-
gen A, B, C, D des Netzes sind durch die Vermitt-
lungsschalter 105 bis 108 miteinander verbunden.
Jedes Endgerét ist mit einer der parallelen Ubertra-
gungsleitungen aus den Leitungen A, B, C, D verbun-
den. Kommuniziert ein mit einer parallelen Ubertra-
gungsleitung verbundenes Endgerat mit einem mit
einer anderen parallelen Ubertragungsleitung ver-
bundenen Endgerat, wird die Kommunikation durch
zumindest einmaliges Umschalten des erstgenann-
ten Endgerats auf die andere parallele Ubertragungs-
leitung durch einen beliebigen Vermittlungsschalter
ausgefiihrt. Obwohl die Position, an der das Um-
schalten durchgefihrt wird, nicht bestimmt ist, wird
die Kommunikationssteuerung vereinfacht, wenn das
Umschalten derart angeordnet wird, dass es zu der
Ubertragungsleitung des Ziels am dem Zielknoten
unmittelbar vorhergehenden Knoten durchgefuhrt
wird, wobei die Ubertragungen zu willkiirlichen Uber-
tragungsleitungen an anderen Knoten stattfinden.
Zum Vereinfachen der Knoteneinrichtungen andern
die Vermittlungsschalter 105 bis 108 des Netzes die
Eingangs-/Ausgangsverbindungsbeziehung mit ei-
ner festen Periode entsprechend einem bestimmten
zyklischen Muster ungeachtet der Eingangssignale.
Nach dem vorlUbergehenden Speichern der Ein-
gangssignale in den Pufferspeichern 109 bis 112
werden Pakete aus den Puffern ausgelesen, wenn
die Eingangs-/Ausgangsverbindungsbeziehung der

Vermittlungsschalter eine gewtinschte Beziehung er-
reicht hat. So fuhrt das Netzwerk die Vermittlung bzw.
das Schalten durch.

[0005] Wird beispielsweise ein Paket vom Endgerat
122, das mit der Knoteneinrichtung 101 verbunden
ist, zu dem Endgerat 132 (bertragen, das mit der
Knoteneinrichtung 103 verbunden ist, wird das durch
das Endgerat 122 ausgegebene Paket im Pufferspei-
cher 109 der Knoteneinrichtung 101 gespeichert. Ist
ein Eingangsanschluss IN2 des Schalters 105 bei-
spielsweise mit einem Ausgangsanschluss OUT2
verbunden, wird das Paket aus dem Pufferspeicher
ausgelesen und zur Ubertragungsleitung B ausgege-
ben. Das Paket tritt in den Pufferspeicher 110 der
Knoteneinrichtung 102 ein. Sind der Eingangsan-
schluss IN2 und der Ausgangsanschluss OUT4 des
Schalter 106 verbunden, wird das Paket aus dem
Pufferspeicher 110 ausgelesen, wodurch das Paket
zur Ubertragungsleitung D ausgegeben und zum
Endgerat 132 gesendet wird.

[0006] Somit wird die Kommunikation durch Uber-
tragen des Pakets zu einer beliebigen der parallelen
Ubertragungsleitungen an jeder Knoteneinrichtung
ausgefihrt.

[0007] Soll eine Rundsendung vom einem bestimm-
ten Ubertragungsendgerat zu allen anderen Endge-
raten im vorstehenden herkbmmlichen Beispiel aus-
geflhrt werden, missen Verbindungen fur alle Enge-
rate errichtet werden. Da dies die Belastung firr das
Ubertragungsendgerét und das Netzwerk erhoht, ist
das herkdmmliche System nicht praktikabel.

[0008] In der EP-A-0 719 066 sind eine Einrichtung
und ein Verfahren fur die Verarbeitung von Multi-
cast-Rufen Uber ein Breitband-ATM-Netzwerk offen-
bart. Die Einrichtung umfasst eine Steuereinheit, die
mit einem Servicebus und einer Zellenreplikations-
einheit verbunden ist, die aus einer Vielzahl von Re-
plikationseinheiten DM besteht, die alle gleich sind
und einen zentralen Pufferspeicher CELL_BUFFER
fur die Speicherung der ATM-Zellen umfassen, von
denen zumindest eine Kopie angefertigt werden
muss, eine Auswahleinrichtung SEL TAB, die aus ei-
ner Anzahl von Orten gleich der Anzahl von Kunden
besteht, die an die ausgehende ATM-Verbindung an-
grenzen, einen Serviceblock SERVICE_BLOCK mit
auf die Anzahl von ATM-Zellenkopien bezogenen Da-
ten, die zu den Kunden zu senden sind, die an die
entscheidende Untereinheit DM angrenzen, und eine
Einrichtung SYNC OUT, CELL COMPILING fiir das
Hinzuftgen virtueller Wegdaten zu den im zentralen
Pufferspeicher CELL BUFFER gespeicherten Daten.
Die Anzahl n von Kopien, die von einer einzelnen Zel-
le zu machen sind, kann zwischen dem Wert null und
dem maximalen Wert der Sitzungen variieren, die
von der Verbindung ATM OUTPUT LINK der be-
stimmten Untereinheit DM gefiihrt werden, beispiels-
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weise 100. Eine Anzahl n gleich 100 wirde den
Grenzfall bedeuten, in dem alle mit der Verbindung
ATM OUTPUT LINKn der bestimmten Untereinheit
DM verbundenen Teilnehmer denselben Ubertra-
gungskanal empfangen wollen.

[0009] Des Weiteren ist in der US-A-4 887 259 ein
Kommunikationsnetzwerk beschrieben, in dem eine
Rundsendekommunikation durch Ubertragen des
Eingangssignals, das durch einen ersten Empfangs-
eingangskanal empfangen wird, zu allen Ausgangs-
kanalen aufler dem Ausgangskanal mit der Kanal-
nummer durchzufiihren ist, die der des ersten Emp-
fangseingangskanals entspricht.

[0010] Des Weiteren offenbart die US-A-4 470 154
ein Kommunikationsnetz, bei dem in einem Rund-
sendevorgang bei einer erwarteten maximalen An-
zahl von Zielknoten m die Anzahl von Eingangs-
und/oder Ausgangskanalen eines Quellenknotens m
oder grofer sein sollte, und eine Verbindungssteuer-
einrichtung dieses Quellenknotens zum Speichern
von m Informationssatzen fahig sein sollte.

KURZZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Netzwerksystem, eine Knoteneinrichtung und ein
Kommunikationsverfahren auszugestalten, wobei die
Belastung des Sendeendgerats und des Netzwerks
vermindert ist.

[0012] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
ein Netzwerksystem nach Anspruch 1, ein Verfahren
nach Anspruch 11 und eine Knoteneinrichtung nach
Anspruch 18 geldst. Des Weiteren wird die Aufgabe
durch ein Netzwerksystem nach Anspruch 2, ein Ver-
fahren nach Anspruch 12 und eine Knoteneinrichtung
nach Anspruch 19 geldst.

[0013] Erfindungsgemal® werden die Rundsende-
daten in einer Knoteneinrichtung dupliziert und eine
Steuerung wird derart ausgefiihrt, dass die Rundes-
endedaten Uber alle der Vielzahl der Kanéale bertra-
gen werden, die in der Ubertragung involviert sind. In-
folgedessen koénnen die Rundsendedaten derart
Ubertragen werden, dass die Daten durch eine Viel-
zahl von Zielen empfangen werden kdnnen, ohne
eine Verbindung flr jedes Ziel errichten zu missen.

[0014] Zum Verbinden der Ubertragungskanle und
Endgerate wird die Verbindung Uber einen Trennab-
schnitt in den Knoteneinrichtungen durchgefihrt. Der
Trennabschnitt hat vorzugsweise eine Funktion zum
Verteilen von Daten, die von einem Ubertragungska-
nal kommen, zu der nachgelagerten Seite des Uber-
tragungskanal und zu der Seite, auf der das Endgerat
angeschlossen ist. Hat der Trennabschnitt einen
Auswahlabschnitt zum Auswahlen in Abhangigkeit
von in den Eingangsdaten beschriebenen Informatio-

nen, ob die Eingangsdaten zu der Seite auszugeben
sind, auf der das Endgerat angeschlossen ist, ohne
zu der nachgelagerten Seite des Ubertragungska-
nals ausgegeben zu werden, oder ob die Eingangs-
daten zu der nachgelagerten Seite des Ubertra-
gungskanals auszugeben sind, ohne auf die Seite
ausgegeben zu werden, auf der das Endgerat ange-
schlossen ist, oder ob die Eingangsdaten auf die
nachgelagerte Seite des Ubertragungskanals und die
Seite zu verteilen sind, an der das Endgerat ange-
schlossen ist, werden die Daten dann, wenn angege-
ben ist, dass die Eingangsdaten Rundsendedaten
sind und die Daten ferner Daten sind, die bereits
durch eine andere Knoteneinrichtung dupliziert wur-
den, zu der nachgelagerten Seite des Ubertragungs-
kanals und zu der Seite verteilt, auf der das Endgerat
angeschlossen ist, wodurch eine Rundsendung ohne
das Erfordernis realisiert werden kann, dass Rund-
sendedaten, die an einem beliebigen Knoten dupli-
ziert wurden, fir eine Vielzahl von Kanélen an ande-
ren Knoteneinrichtungen dupliziert werden. Des Wei-
teren kdnnen die eingegebenen Daten zu der nach-
gelagerten Seite des Ubertragungskanals ausgege-
ben werden, wenn die eingegebenen Daten keine
Rundsendedaten sind und die Daten nicht ein mit der
Trenneinrichtung verbundenes Endgerat zum Ziel
haben, und die eingegebenen Daten kénnen zu der
Endgeratseite ausgegeben werden, wenn die Daten
ein mit dem Trennabschnitt verbundenes Endgerat
zum Ziel haben.

[0015] Gibt es eine Vielzahl von Speicherabschnit-
ten, die den jeweiligen Ubertragungskanalen ent-
sprechen, die in die Knoteneinrichtung eintreten,
kann das Auslesen und Schreiben mit hoher Ge-
schwindigkeit durchgefiihrt werden. Zum Andern des
Ubertragungskanals, der den Ausgang aus jedem
Speicherabschnitt zu diesem Zeitpunkt verbindet, ist
es mdglich, eine Anordnung anzuwenden, bei der der
Sendeabschnitt einen Schalter zum Verbinden der
Vielzahl der Speicherabschnitte mit jeweils verschie-
denen Ubertragungskanalen und zum Umschalten
des Ubertragungskanals aufweist, mit dem die Spei-
cherabschnitte jeweils verbunden sind, oder eine An-
ordnung anzuwenden, bei der der Sendeabschnitt
eine Vielzahl variabler Kanallbertragungsabschnitte
zur Ausgabe der Daten, die in dem jeweiligen Spei-
cherabschnitt gespeichert wurden, mittels eines be-
liebigen der Vielzahl der Ubertragungskanale und ei-
nen Steuerabschnitt zur Steuerung der Vielzahl vari-
abler Kanallibertragungsabschnitte derart aufweist,
dass der Ubertragungskanal, der Daten zu der Viel-
zahl variabler Kanalilibertragungsabschnitte ausgibt,
jeweils ein anderer ist.

[0016] Fur die Vielzahl der Ubertragungskanale
ware ein Wellenlangenmultiplex oder ein Ortsmultip-
lex ideal. Sind die Vielzahl der Knoteneinrichtungen
durch die Vielzahl der Ubertragungskanale in der
Form eines Rings verbunden, kehren durch einen
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Knoten mit einem Ausmalf gleich der Anzahl der Ka-
nale duplizierte und durch diesen Knoten ausgege-
bene Rundsendedaten zu diesem Knoten Uber alle
anderen Knoten zurlick. Infolgedessen koénnen
Rundsendedaten zu allen verbundenen Endgeraten
gesendet werden.

[0017] Wird ein Rundsenden mit diesem Verfahren
durchgefihrt, kann das Rundsenden ohne Errichtung
von Verbindungen zu allen Zielen ausgefuhrt werden.

[0018] Bei diesem Verfahren ist die Vielzahl der
Knoteneinrichtungen in der Form eines Rings durch
die Vielzahl der Ubertragungskanale verbunden, und
es ware ideal, sie so anzuordnen, dass die ersten Da-
ten, die in die erste Knoteneinrichtung Gber die ande-
ren Knoteneinrichtungen eintreten, wobei sie durch
die erste Knoteneinrichtung dupliziert und Uber alle
Ubertragungskanéle ausgegeben werden, an der
ersten Knoteneinrichtung enden.

[0019] Zum Erleichtern des Rundsendevorgangs an
jeder Knoteneinrichtung kann eine Anordnung ange-
wendet werden, bei der die anderen Knoteneinrich-
tungen die durch jeden Ubertragungskanal eintreten-
den ersten Daten duplizieren, ein Datum durch einen
Ubertragungskanal ausgeben, der derselbe wie der
Ubertragungskanal ist, iiber den die ersten Daten ge-
sendet wurden, und ein anderes Datum zu einem mit
diesem Ubertragungskanal verbundenen Endgerat
Uber seine eigene Knoteneinrichtung ausgeben.

[0020] Zum Duplizieren der Rundsendedaten kann
eine Anordnung angewendet werden, in der die erste
Knoteneinrichtung die duplizierten ersten Daten vor-
Uibergehend speichert, die jeweils einem aller Uber-
tragungskanale entsprechen, wobei die ersten Daten
fur jeden Ubertragungskanal zugeordnet werden,
oder es kann eine Anordnung angewendet werden, in
der die erste Knoteneinrichtung die ersten Daten vor-
ab vorlibergehend speichert, die ersten Daten durch
wiederholtes Auslesen der vorubergehend gespei-
cherten ersten Daten dupliziert und die ersten Daten
durch alle Ubertragungskanale ausgibt.

[0021] Ferner ist die erste Knoteneinrichtung eine
Knoteneinrichtung, mit der ein Endgerat verbunden
ist, das erste Daten sendet, eine Knoteneinrichtung,
die durch ein Endgerat bestimmt wird, das die ersten
Daten sendet, oder eine vorbestimmte Knotenein-
richtung unter der Vielzahl der Knoteneinrichtungen.
Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden
aus der folgenden Beschreibung in Verbindung mit
der beiliegenden Zeichnung ersichtlich, wobei glei-
che Bezugszeichen gleiche oder dhnliche Abschnitte
in den Figuren bezeichnen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0022] Fig. 1 zeigt eine Darstellung zur Beschrei-

bung des Kommunikationsprinzips eines Netzwerk-
systems,

[0023] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild des Aufbaus
einer Knoteneinrichtung im Netzwerk,

[0024] Fig. 3 zeigt eine Darstellung eines Steuer-
musters, das die Schalter der Knoteneinrichtung
steuert,

[0025] Fig.4 zeigt eine Darstellung des inneren
Aufbaus einer Trenn- und Einfigeeinheit der Knoten-
einrichtung,

[0026] Fig.5 zeigt eine Darstellung des inneren
Aufbaus eines Pufferspeichers in der Knoteneinrich-
tung,

[0027] Fig. 6 zeigt eine Darstellung des Aufbaus ei-
nes eine Knoteneinrichtung verwendenden Netz-
werksystems,

[0028] Fig. 7 zeigt eine Darstellung der Zusammen-
setzung eines Pakets bei diesem Ausfiuhrungsbei-
spiel,

[0029] Fig. 8 zeigt eine Darstellung des inneren
Aufbaus eines Pufferspeichers bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel,

[0030] Fig.9A und Eig. 9B zeigen Darstellungen
des Aufbaus einer Knoteneinrichtung in einem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel, und

[0031] Fig. 10 zeigt eine Darstellung des inneren
Aufbaus eines Pufferspeichers bei einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0032] Zuerst wird ein Beispiel des Aufbaus eines
Netzwerksystems beschrieben, bei dem die Erfin-
dung angewendet wird. Das hier verwendete grund-
legende Kommunikationsprinzip ist dasselbe Prinzip
wie vorstehend in Verbindung mit Fig. 1 beschrieben.

[0033] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild des Aufbaus
einer Knoteneinrichtung im Netzwerk. Fig. 2 zeigt ei-
nen Fall, in dem Endgerate 251-258 mit einer Kno-
teneinrichtung 200 Uber untergeordnete Ubertra-
gungsleitungen verbunden sind. Die Bezugszeichen
201-208 bezeichnen Trenn- und Einflgeeinheiten,
die als Trenn- und Einfligeeinrichtungen dienen. Die-
se Einheiten fungieren zum Erfassen der Adresse ei-
nes Pakets, das von einer parallelen Multiplextber-
tragungsleitung angekommen ist, und Trennen von
Paketen in zu einem Endgerat iber eine untergeord-
nete Ubertragungsleitung zu sendende Pakete und in
einen Pufferspeicher eintretende Pakete, und funkti-
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onieren zum Einfligen eines Pakets, das von einem
Endgerat gesendet wurde, in einen Paketstrom, der
von der parallelen Multiplexiibertragungsleitung an-
gekommen ist. Die Bezugszeichen 211-218 bezeich-
nen Pufferspeicher, die als Puffereinrichtungen die-
nen. Die Pufferspeicher funktionieren zum vortber-
gehenden Speichern von Paketen, die durch die
Trenn- und Einfligeeinheiten 201-208 ausgegeben
wurden, in Speicherbereichen, die den Ausgangsan-
schlissen eines Schalters entsprechen, was nach-
stehend beschrieben wird. Die Bezugszeichen
221-228 und 231-238 bezeichnen parallele Multip-
lextbertragungsleitungen zum Verbinden von Kno-
ten. Dabei handelt es sich um eine Vielzahl értlich ge-
trennter Glasfaseribertragungsleitungen oder Wel-
lenlangenmultiplex-Ubertragungsleitungen, die
durch Wellenlangenmultiplex auf einem einzelnen
Lichtleiter erhalten werden.

[0034] Ein Schalter 241 wird durch eine Schalter-
steuereinrichtung 242 gesteuert und verbindet Pake-
te, die an Eingangsanschlissen IN1-IN8 angekom-
men sind, mit einem Ausgangsanschluss
OUT1-0OUTS8. Der Schalter 241 fihrt ein Schalten un-
ter Verwendung eines Ortsschalters oder dergleichen
durch, wenn eine Vielzahl optischer Ubertragungslei-
tungen als parallele Multiplexiibertragungsleitungen
verwendet werden. Werden Wellenlangenmultip-
lex-Ubertragungsleitungen verwendet, unterscheidet
sich die Anordnung ein wenig von der in Eia. 2 ge-
zeigten. Insbesondere ist eine Ubertragungseinheit
aus einer Vielzahl variabler Wellenlangenlaserdioden
und einem Multiplexer mit den Wellenlangenmultip-
lex-Ubertragungsleitungen verbunden, und jede Wel-
lenlange wird in einem Empfanger der Wellenlangen-
multiplex-Ubertragungsleitungen durch einen Demul-
tiplexer getrennt, wodurch ein Schalter zwischen
Knoten aufgebaut wird. Das Schalten wird durch Ein-
stellen der Ubertragungswellenlédngen der variablen
Wellenlangenlaserdioden auf eine Wellenlange der
Wellenlangen A1-A8 durchgefluhrt. Die Schaltersteu-
ereinrichtung 242 steuert den Schalter beispielswei-
se durch das in Fig. 3 gezeigte Steuermuster. Eine
Puffersteuereinrichtung ist mit 243 bezeichnet. Sind
die mit den Pufferspeichern verbundenen Eingangs-
anschlisse des Schalters mit den gewiinschten Aus-
gangsanschlissen verbunden, fihrt die Puffersteuer-
einrichtung 243 eine Steuerung derart durch, dass
die in den Pufferspeichern gespeicherten Pakete
ausgelesen werden.

[0035] Fig. 3 zeigt eine Darstellung eines Steuer-
musters, das die Eingangs-/Ausgangsverbindungs-
beziehung des Schalters 241 steuert. Die Ein-
gangs-/Ausgangsverbindungsbeziehung des Schal-
ters 241 wird durch Steueradressen A1-A8 wie in

[0036] Fig. 3 gezeigt geandert. Ferner entsprechen
die Eingangsanschlisse IN1-IN8 den Pufferspei-
chern 211-218, und die Ausgangsanschlisse

OUT1-OUT8  (oder  Ubertragungswellenlangen
A-A8) entsprechen Speicherbereichen 1-8 jedes
Pufferspeichers. Die Speicherbereiche 1-8 werden
nachstehend beschrieben.

[0037] Fig.4 zeigt eine Darstellung des inneren
Aufbaus jeder Trenn- und Einflgeeinheit 201-208.
Jede Einheit umfasst eine Header-Erfassungsein-
richtung 401 zum Erfassen einer Zieladresse aus
dem Header eines Pakets, Gatter 402, 403 zur Aus-
gabe oder zum Blockieren von Eingangssignalen,
eine Auswahleinrichtung 404 zur Ausgabe eines von
zwei Eingangssignalen und eine FIFO-(first in, first
out) Einheit405 zum voriibergehenden Speichern ei-
nes Pakets.

[0038] Ein Paket, das von einer parallelen Multiplex-
Ubertragungsleitung gemafl der vorstehend be-
schriebenen Anordnung eingetreten ist, Iasst seinen
Header durch die Header-Erfassungseinrichtung 401
erfassen. Die Verarbeitung zum Offnen oder Schlie-
Ren der Gatter 402 und 403 wird entsprechend dem
Header-Inhalt ausgefiihrt. Demnach ist in der Hea-
der-Erfassungseinrichtung 401 vorab die Adresse
des mit seiner Trenn- und Einfligeeinheit verbunde-
nen Endgerats gespeichert. Stimmen die erfasste
Zieladresse und die gespeicherte Adresse Uberein,
wird das Gatter 403 gedffnet und das Gatter 402 ge-
schlossen, so dass das Paket lediglich in die Endge-
raterichtung ausgegeben wird. Stimmen die erfasste
Zieladresse und die gespeicherte Adresse nicht
Uberein, wird das Gatter 402 gedffnet und das Gatter
403 geschlossen, so dass das Paket lediglich zur
Auswabhleinrichtung 404 ausgegeben und Uber die
Auswabhleinrichtung 404 zum Pufferspeicher gesen-
det wird. Andererseits wird ein Paket, das von einem
Endgerat gesendet wurde, voribergehend im FIFO
405 gespeichert. Gibt es eine Liicke im Strom der Pa-
kete, die vom Gatter 402 in die Auswahleinrichtung
404 eingetreten sind, wird das Paket aus dem FIFO
405 ausgelesen und Uber die Auswabhleinrichtung
404 zum Pufferspeicher gesendet.

[0039] Fig.5 zeigt eine Darstellung des inneren
Aufbaus jedes Pufferspeichers 211-218. Wie in
Fig. 5 gezeigt umfasst jeder Pufferspeicher eine Puf-
ferspeichereinrichtung 401 mit Speicherbereichen
1-8, die den Ausgangsanschliissen des Schalters
241 entsprechen, eine Header-Erfassungseinrich-
tung 502 zur Erfassung der Zieladresse aus dem
Header eines Pakets und einen Adresszahler 503
zum Zufiihren einer Schreibadresse zu der Puffer-
speichereinrichtung 501.

[0040] Ein von der entsprechenden Trenn- und Ein-
fugeeinheit eingetretenes Paket lasst seinen Header
durch die Header-Erfassungseinrichtung 502 erfas-
sen, und der Speicherbereich, der dieses Paket spei-
chern soll, wird anhand des Header-Inhalts entschie-
den. Dementsprechend ist in der Header-Erfas-
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sungseinrichtung 52 vorab die Adresse des mit der
benachbarten Knoteneinrichtung auf der nachgele-
genen Seite verbundenen Endgerats gespeichert.
Stimmt die erfasst Zieladresse mit der gespeicherten
Adresse uberein, wird der Speicherbereich, der der
Ubertragungsleitung entspricht, mit der dieses End-
gerat verbunden ist, das heil’t, der dem Ausgangsan-
schluss des Schalters 241 entsprechende Speicher-
bereich bestimmt, eine Schreibadresse wird durch
den Adresszahler 503 erzeugt und das Paket wird an
seinem Speicherort in der Pufferspeichereinrichtung
501 gespeichert. Stimmt die erfasste Zieladresse
nicht mit der gespeicherten Adresse Uberein, wird
das Paket in einem beliebigen Speicherbereich ge-
speichert.

[0041] Fig. 6 zeigt eine Darstellung des Aufbaus ei-
nes Netzwerksystems, das die vorstehend beschrie-
benen Knoteneinrichtungen verwendet. Wie in Fig. 6
gezeigt sind vier Knoteneinrichtungen 601-604 in der
Form eines Rings durch parallele Multiplextbertra-
gungsleitungen 605-608 verbunden. Acht Endgerate
sind mit jeder Knoteneinrichtung lber jeweilige acht
untergeordnete Ubertragungsleitungen verbunden.
Endgerate 611-618 entsprechen den in Fig. 2 ge-
zeigten Endgeraten 251-258. Gleichermalien ent-
sprechen Endgerate 621-628, Endgerate 621-638
und Endgerdte 641-648 auch den Endgeraten
251-258.

[0042] Nachstehend wird ein bestimmtes Beispiel
des Betriebs des Netzwerksystems mit diesem Auf-
bau beschrieben.

[0043] In der folgenden Beschreibung wird ange-
nommen, dass die parallelen Multiplex-Ubertra-
gungsleitungen eine Vielzahl von &rtlich getrennten
Glasfaserubertragungsleitungen sind, und die Schal-
ter oOrtliche Schalter sind. Allerdings gilt das vorste-
hende Prinzip auch in einem Fall, dass Wellenlan-
genmultiplex-Ubertragungsleitungen verwendet wer-
den, und die Arbeitsweise in einem derartigen Fall ist
im Wesentlichen die gleiche. Ferner wird ein Fall be-
schrieben, in dem Daten vom Endgerat 612, das mit
der Knoteneinrichtung 601 verbunden ist, zu dem mit
der Knoteneinrichtung 603 verbundenen Endgerat
635 Ubertragen werden.

[0044] Zuerst werden die Ubertragungsdaten vom
Endgerat 612 in eine Vielzahl von Paketen fester
Lange unterteilt, eine Zieladresse wird in den Header
jedes Pakets geschrieben und dann wird dieses Pa-
ket ausgegeben. Das ausgegebene Paket tritt in die
Knoteinrichtung 601 (ber die untergeordnete Uber-
tragungsleitung ein und wird voribergehend im FIFO
405 der Trenn- und Einfligeeinheit 202 gespeichert.
Das gespeicherte Paket wird aus dem FIFO 405 aus-
gelesen, wenn es eine Licke im Strom der Pakete
gibt, die in die Auswahleinrichtung 404 vom Gatter
402 eingetreten sind. Das ausgelesene Paket wird zu

dem Pufferspeicher 212 tber die Auswabhleinrichtung
404 gesendet. Der Header des ankommenden Pa-
kets wird durch die Header-Erfassungseinrichtung
502 des Pufferspeichers 212 erfasst. Da die erfasste
Zieladresse nicht mit der gespeicherten Adresse
Ubereinstimmt, wird ein beliebiger Speicherbereich
bestimmt. Infolgedessen erzeugt der Adresszahler
503 eine Schreibadresse und das Paket wird in einen
beliebigen Speicherbereich der Pufferspeicherein-
richtung 501 geschrieben. Hier wird angenommen,
dass das Paket im Speicherbereich 1 gespeichert
wird.

[0045] Als nachstes versetzt die Puffersteuerein-
richtung 243 das Auslesen dieses Pakets in Bereit-
schaft, bis der Eingangsanschluss IN2 des Schalters
241 mit dem Ausgangsanschluss OUT1 verbunden
ist. Wurde die Verbindung hergestellt, liest die Puffer-
steuereinrichtung 243 das Paket aus der Speicher-
einrichtung aus. Die Schaltersteuereinrichtung 242
fuhrt eine Steuerung derart durch, dass Steueradres-
sen aufeinanderfolgend in der Weise A1, A2, A3, A4,
A5, A6, A7, A8 zugefuhrt werden, wie es durch die
Steuertabelle in Fig. 3 angegeben ist, wodurch die
Verbindungsbeziehung des Schalters 241 geandert
und Steueradressen mit einer Periode von angenom-
men einer Paketlange zugefiihrt werden. Infolgedes-
sen wird dasselbe Muster mit einer Periode von acht
Paketen wiederholt. Diese Informationen werden zu
der Puffersteuereinrichtung 243 zur Steuerung des
Zeitverlaufs des Auslesens aus jedem Pufferspeicher
gesendet. Wurde der Eingangsanschluss IN2 des
Schalters 241 mit dem Ausgangsanschluss OUT1
verbunden, wird das Paket aus dem Speicherbereich
OUT1 des Pufferspeichers 212 ausgelesen und Uber
den Schalter 241 zu der Ubertragungsleitung 231
ausgegeben.

[0046] Das zu der Ubertragungsleitung 231 gesen-
dete Paket tritt in die Trenn- und Einfliigeeinheit 201
der Knoteneinrichtung 602 ein, wo der Header des
Pakets durch die Header-Erfassungseinrichtung 401
erfasst wird. Da die erfasste Zieladresse nicht mit der
gespeicherten Adresse Ubereinstimmt, wird das Gat-
ter 402 gedffnet und das Gatter 403 geschlossen, um
das Paket zu der Auswahleinrichtung 404 auszuge-
ben. Das aus der Trenn- und Einfligeeinheit 201 zu
der Auswahleinrichtung 404 ausgegebene Paket tritt
in den Pufferspeicher 211 Uber die Auswahleinrich-
tung 404 ein. Der Header des Pakets wird durch die
in Fig. 5 gezeigte Header-Erfassungseinrichtung 502
erfasst. Da die erfasste Zieladresse mit der gespei-
cherten Adresse Ubereinstimmt, wird der Speicherort
bestimmt, der der Ubertragungsleitung entspricht, mit
der das Endgerat der Zieladresse verbunden ist. Da
das Zielendgerat mit der Ubertragungsleitung 235
verbunden ist, wird das Paket am Speicherort 5 ge-
speichert.

[0047] Wird der Eingangsanschluss IN1 des Schal-
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ters 241 daraufhin mit dem Ausgangsanschluss
OUTS5 verbunden, liest die Puffersteuereinrichtung
243 das Paket aus dem Speicherbereich OUT5 des
Pufferspeichers 211 aus, und als Ergebnis wird das
Paket zu der Ubertragungsleitung 253 (ber den
Schalter 241 ausgegeben. Das in die Trenn- und Ein-
fugeeinheit 205 der Knoteneinrichtung 603 Uber die
Ubertragungsleitung eingetretene Paket I4sst seinen
Header durch die Header-Erfassungseinrichtung 401
erfassen. Da die erfasste Zieladresse mit der gespei-
cherten Adresse Ubereinstimmt, wird das Gatter 403
gedffnet und das Gatter 402 geschlossen, so dass
dieses Paket lediglich in der Endgeraterichtung aus-
gegeben wird. Das in der Richtung des Endgerats
von der Trenn- und Einfligeeinheit 205 ausgegebene
Paket wird zu dem Endgerat 635 Uber die unterge-
ordnete Ubertragungsleitung gesendet. Dieses Paket
wird vom Endgerat 635 empfangen.

[0048] So wird die Kommunikation von einem mit ei-
ner Knoteneinrichtung verbundenen Endgerat zu ei-
nem mit einer anderen Knoteneinrichtung verbunde-
nen Endgerat Gber das Netzwerk durchgefihrt.

[0049] Als nachstes wird ein Beispiel beschrieben,
bei dem die Erfindung bei der vorstehenden Anord-
nung zum Erleichtern einer Rundsendung angewen-
det wird.

[0050] Ein Kennzeichnen des Merkmals der Erfin-
dung besteht in der Tatsache, dass ein rundzusen-
dendes Paket durch eine Knoteneinrichtung dupli-
ziert (verteilt) wird.

[0051] Im nachstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel manifestiert sich das vorstehend ange-
fuhrte charakteristische Merkmale im Aufbau und der
Steuerung der Pufferspeicher in der Knoteneinrich-
tung und im Aufbau und der Steuerung der Trenn-
und Einfligeeinheiten der Knoteneinrichtung. Ferner
sind zum Unterscheiden zwischen Rundsendung und
einer anderen Kommunikation im folgenden Ausfuh-
rungsbeispiel Pakete derart aufgebaut, dass ein
rundzusendendes Paket von einem nicht rundzusen-
denden Paket unterschieden werden kann.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0052] Fig. 7 zeigt eine Darstellung der Zusammen-
setzung eines im Netzwerk dieses Ausfuhrungsbei-
spiels verwendeten Pakets. In Fig.7 stellt B ein
Rundsendebit dar, das ,,1" zum Zeitpunkt einer Rund-
sendung und ,0" zu allen anderen Zeiten ist. Ferner
stellt N die Knotennummer dar. Wird angenommen,
dass 100 Knoteneinrichtungen verbunden werden
kénnen, wird die Knotennummer N anhand von sie-
ben Bits dargestellt, die Knotennummern von 1 bis
100 angeben. Als nachstes stellt T die Ubertragungs-
kanalnummer dar. Ist die Anzahl von Ubertragungs-
kanalen (die Multiplexzahl) der parallelen Multiplexu-

bertragungsleitungen acht, wird die Ubertragungska-
nalnummer T mit drei Bits dargestellt, die Nummern
von 1 bis 8 angegeben. ,Mis'c" ist ein Synchronisati-
onssignal oder ein Fehlerkorrekturkode, usw., der
nach Bedarf eingefligt ist. Da jedes Endgerat im
Netzwerk gemafR diesem Ausfuhrungsbeispiel indivi-
duell durch die Knoteneinrichtung, mit der das End-
gerat verbunden ist, und den Ubertragungskanal, das
heilt, durch die Knotennummer und die Ubertra-
gungskanalnummer identifiziert ist, wird eine Knoten-
nummer einer Ubertragungskanalnummer eines
Endgerats insgesamt als ,Endgeratnummer" be-
zeichnet.

[0053] Nachstehend werden der Aufbau und die Ar-
beitsweise der Trenn- und Einfigeeinheit gemaf die-
sem Ausfihrungsbeispiel beschrieben.

[0054] Der innere Aufbau der Trenn- und Einflige-
einheit gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel ist wie in
Fig. 4 dargestellt, jedoch ist das Steuerverfahren un-
terschiedlich. Ein von einer Ubertragungsleitung an-
kommendes Paket Iasst seinen Header (Bits B, N
und T) durch die Header-Erfassungseinrichtung 401
erfassen, und die Verarbeitung zum Offnen und
SchlieBen der Gatter 402, 403 wird beruhend auf
dem Header-Inhalt ausgefuhrt. Die Endgeratnummer
des mit dieser Trenn- und Einfligeeinheit verbunde-
nen Endgerats ist vorab in der entsprechenden Hea-
der-Erfassungseinrichtung 401 gespeichert. Stim-
men die erfasste Endgeratnummer und die gespei-
cherte Endgeratnummer Uberein, wird das Gatter
403 geodffnet und das Gatter 402 geschlossen, so
dass das Paket lediglich in der Richtung des Endge-
rats ausgegeben wird. Stimmen die erfasste Endge-
ratnummer und die gespeicherte Endgeratnummer
nicht Gberein, wird das Gatter 402 gedffnet und das
Gatter 403 geschlossen, wenn das B-Bit ,0" ist, wo-
durch das Paket lediglich zu der Auswabhleinrichtung
404 ausgegeben wird. Stimmen die erfasste Endge-
ratnummer und die gespeicherte Endgeratnummer
nicht Uberein, werden die Gatter 402 und 403 beide
gedffnet, wenn das B-Bit ,1" ist, wodurch das Paket
zu dem Endgerat und der Auswahleinrichtung 404
ausgegeben wird.

[0055] Fig. 8 zeigt eine Darstellung des inneren
Aufbaus jedes Pufferspeichers 211-218 gemal die-
sem Ausfuhrungsbeispiel. Wie in Fig. 8 gezeigt ent-
halt jeder Pufferspeicher eine Pufferspeichereinrich-
tung 801 mit Speicherbereichen 1-8, die den Aus-
gangsanschlissen des Schalters 241 entsprechen,
eine Header-Erfassungseinrichtung 802 zum Erfas-
sen jedes Bits B, N, T aus dem Header des Pakets
und einen Adresszahler803 zum Zuflhren einer
Schreibadresse zu der Pufferspeichereinrichtung
801. Dieser Pufferspeicher unterscheidet sich von
dem in Fig. 5 gezeigten darin, dass jeder Speicher-
bereich seinen eigenen unabhangigen Eingangsan-
schluss aufweist, so dass eine Vielzahl von Speicher-
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bereichen der Pufferspeichereinrichtung 801 gleich-
zeitig geschrieben werden kénnen.

[0056] Ein von der Trenn- und Einflgeeinheit in die-
ser Anordnung ankommendes Paket lasst seinen
Header durch die Header-Erfassungseinrichtung 802
erfassen, und der Speicherbereich, der dieses Paket
speichern soll, wird anhand des Header-Inhalts ent-
schieden. In der Header-Erfassungseinrichtung 802
sind vorab die Knotennummer des eigenen Knotens,
die benachbarte Knotennummer des benachbarten
nachliegenden Knotens und die Ubertragungskanal-
nummer der parallelen Multiplextibertragungsleitung
gespeichert, mit dem jeder Pufferspeicher tber die
Trenn- und Einfligeeinheit verbunden ist. Ist das B-Bit
,0" und stimmt die erfasste Knotennummer mit der
gespeicherten benachbarten Knotennummer uber-
ein, wird der Speicherbereich mit derselben Nummer
wie die erfasste Ubertragungskanalnummer be-
stimmt, eine Schreibadresse wird durch den Adress-
zahler 803 erzeugt und das Paket wird in der Puffer-
speichereinrichtung 801 gespeichert. Ist das B-Bit ,,0"
und stimmt die erfasste Knotennummer nicht mit der
gespeicherten benachbarten Knotennummer uber-
ein, wird eine Steuerung derart durchgefihrt, dass
das Paket in einem beliebigen Speicherbereich ge-
speichert wird. Ist das B-Bit ,1" und stimmt die erfass-
te Knotennummer mit der Knotennummer der eige-
nen Knoteneinrichtung Uberein, wird eine Steuerung
derart durchgefiihrt, dass das Paket in allen
Speicherbereichen 1-8gleichzeitig gespeichert wird.
Ist das B-Bit ,,1" und stimmt die erfasste Knotennum-
mer mit der gespeicherten Knotennummer der eige-
nen Knoteneinrichtung Uberein, wird eine Steuerung
derart durchgefiihrt, dass das Paket in einem
Speicherbereich mit derselben Nummer wie die ge-
speicherte Ubertragungskanalnummer gespeichert
wird.

[0057] Der Aufbau der Knoteneinrichtung geman
diesem Ausflhrungsbeispiel ist derselbe wie der der
in Fig. 2 gezeigten Knoteneinrichtung, abgesehen
vom inneren Aufbau der Pufferspeicher. Zuerst wird
die Arbeitsweise der Eins-Zu-Eins-Kommunikation
im in Fig. 6 gezeigten Netzwerk unter Verwendung
dieser Knoteneinrichtung beschrieben. Es wird ange-
nommen, dass das Endgerat 612 ein Signal zum
Endgerat 635 sendet.

[0058] Zuerst wird am Endgerat 612 die Endgerat-
nummer (beispielsweise N = 3, T = 5) des Empfangs-
endgerats 635 im Header eines Pakets geschrieben
und ,,0" wird im B-Bit beschrieben und das Paket wird
gesendet. Dieses Paket tritt in die Trenn- und Einfi-
geeinheit 202 der Knoteneinrichtung 601 Gber die un-
tergeordnete Ubertragungsleitung ein. Wahrenddes-
sen flugt die Auswahleinrichtung 404 der Trenn- und
Einfigeeinheit 202 das Paket vom Endgerat 612 in
eine Liicke im Paketstrom von der Ubertragungslei-
tung ein und der Paketstrom wird zum Pufferspeicher

212 gesendet. Der Header des eingegebenen Pakets
wird durch die Header-Erfassungseinrichtung 802
des Pufferspeichers 212 erfasst. Da das B-Bit ,,0" und
die erfasste Knotennummer nicht mit der gespeicher-
ten benachbarten Knotennummer U(bereinstimmt,
wird ein beliebiger Speicherbereich bestimmt. Hier
wird beispielsweise der Speicherbereich 1 bestimmt.
Infolgedessen erzeugt der Adresszahler 803 eine
Schreibadresse und das Paket wird im Speicherbe-
reich 1 der Pufferspeichereinrichtung 801 gespei-
chert. Die Schaltersteuereinrichtung 242 bewirkt,
dass die Eingangs-/Ausgangsverbindungsbeziehung
des Schalters 241 mit Fig. 3 Gibereinstimmt und flhrt
eine Steuerung derart durch, dass die Steueradres-
sen A1-A8 zyklisch erzeugt werden. Die Steuera-
dressen werden zu der Puffersteuereinrichtung 243
kommuniziert. Fihrt die Puffersteuereinrichtung 243
eine Steuerung derart durch, dass das Paket aus
dem Speicherbereich 1 des Pufferspeichers 212 aus-
gelesen wird, wenn die Steueradresse A8 ist, wird
das Paket vom Eingangsanschluss IN2 des Puffer-
speichers 241 zur Ubertragungsleitung 231 (iber den
Ausgangsanschluss OUT1 ausgegeben.

[0059] Als nachstes tritt das (iber die Ubertragungs-
leitung gesendete Paket in die Trenn- und Einflige-
einheit 301 der Knoteneinrichtung 602 ein, wo der
Header des Pakets durch die Header-Erfassungsein-
richtung 401 erfasst wird. Da die erfasste Endgerat-
nummer und die gespeicherte Endgeratnummer
nicht Ubereinstimmen und das B-Bit ,0" ist, wird das
Gatter 402 geéffnet und das Gatter 403 geschlossen,
um das Paket zur Auswahleinrichtung 404 auszuge-
ben. Das von der Trenn- und Einfligeeinheit 201 zu
der Auswahleinrichtung 404 ausgegebene Paket tritt
in den Pufferspeicher 211 Uber die Auswahleinrich-
tung 404 ein. Wird der Header durch die Header-Er-
fassungseinrichtung 802 des Pufferspeichers 211 er-
fasst, wird ein Speicherort bestimmt, dessen Num-
mer dieselbe wie die erfasste Ubertragungskanal-
nummer ist, da das B-Bit ,0" ist. Das im Speicherbe-
reich 5 des Pufferspeichers 211 gespeicherte Paket
wird nun ausgelesen, wenn die Steueradresse A5 ist,
und das Paket wird vom Eingangsanschluss IN1 des
Pufferspeichers 241 zur Ubertragungsleitung 235
Uber den Ausgangsanschluss OUT5 ausgegeben.
Danach lasst das in die Trenn- und Einflgeeinheit
205 der Knoteneinrichtung 603 iber die Ubertra-
gungsleitung eingetretene Paket seinen Header
durch die Header-Erfassungseinrichtung 401 erfas-
sen. Da die erfasste Endgeratnummer und die ge-
speicherte Endgeratnummer ubereinstimmen, wird
das Gatter 403 gedffnet und das Gatter 402 ge-
schlossen, so dass das Paket nur in der Richtung des
Endgerats ausgegeben wird. Das zum Endgerat von
der Trenn- und Einfligeeinheit 205 ausgegebene Pa-
ket wird zum Endgerat 635 Uber die untergeordnete
Ubertragungsleitung 635 gesendet und dort empfan-
gen.
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[0060] Nachstehend wird ein Verfahren zum Durch-
fuhren einer Rundsendung durch das Kommunikati-
onsnetzwerk dieses Ausflhrungsbeispiels beschrie-
ben. Hier wird ein Fall beschrieben, in dem angenom-
men wird, dass Daten zu allen Endgeraten vom End-
gerat 612 gesendet werden. Zuerst wird am Endgerat
612 die Endgeratnummer (beispielsweise N =1, T =
2) des Sendeendgerats im Header eines Pakets be-
schrieben und ,1" wird im B-Bit beschrieben, und das
Paket wird gesendet. Dieses Paket tritt in die Trenn-
und Einfugeeinheit 202 der Knoteneinrichtung 601
Uber die untergeordnete Ubertragungsleitung ein.
Die Auswahleinrichtung 404 der Trenn- und Einflge-
einheit 202 fugt das Paket vom Endgerat in eine Lu-
cke im Paketstrom von der Ubertragungsleitung ein
und der Paketstrom wird zum Pufferspeicher 212 ge-
sendet. Wird der Header des ankommenden Pakets
durch die Header-Erfassungseinrichtung 802 des
Pufferspeichers 212 erfasst, werden alle Speicherbe-
reiche 1-8 bestimmt, da das B-Bit ,1" ist und die er-
fasste Knotennummer mit der gespeicherten Knoten-
nummer derselben Knoteneinrichtung Uberein-
stimmt. Infolgedessen erzeugt der Adresszahler 803
eine Schreibadresse und dieses Paket wird in alle
Speicherorte 1-8 der Pufferspeichereinrichtung 801
gleichzeitig geschrieben. Die Schaltersteuereinrich-
tung 242 bewirkt eine Ubereinstimmung der Ein-
gangs-/Ausgangsverbindungsbeziehung des Schal-
ters 241 mit Eig. 3 und teilt der Puffersteuereinrich-
tung 243 die Steueradresse mit.

[0061] Nach Erhalt der Adresse A8 fiihrt die Puffer-
steuereinrichtung 243 eine Steuerung derart durch,
dass das gespeicherte Paket aus dem Speicherbe-
reich 1 des Pufferspeichers 212 gelesen wird. Nach
Erhalt der Adresse A1 flihrt die Puffersteuereinrich-
tung 243 eine Steuerung derart durch, dass das ge-
speicherte Paket aus dem Speicherbereich 2 des
Pufferspeichers 212 gelesen wird. Gleichermalien
fuhrt die Puffersteuereinrichtung 243 bei Erhalt der
Adressen A2-A7 eine Steuerung zum Lesen der ge-
speicherten Pakete aus den Speicherbereichen 3-8
des Pufferspeichers 212 durch. Da die Pakete zum
Rundsenden in jedem Speicherbereich gespeichert
wurden, werden die Rundsendepakete zu diesem
Zeitpunkt aufeinanderfolgend aus dem Pufferspei-
cher 212 ausgelesen, die aufeinanderfolgend gelese-
nen Rundsendepakete treten in den Eingangsan-
schluss IN2 des Schalters 241 ein und werden zu al-
len Ausgangsanschlissen OUT1-OUT8 ausgege-
ben, wodurch die Pakete aufeinanderfolgend zu den
Ubertragungsleitungen 231 bis 238 gesendet wer-
den.

[0062] Die acht durch die Knoteneinrichtung 601
ausgegebenen Pakete treten in die Trenn- und Einfu-
geeinheiten 201-208 der Knoteneinrichtung 601 ein
und lassen ihre Header durch die jeweiligen Hea-
der-Erfassungseinrichtungen 401 erfassen. Da die
erfasste Endgeratnummer und die gespeicherte End-

geratnummer nicht Gbereinstimmen und das B-Bit ,1"
ist, werden die Gatter 402 und 403 beide gedffnet, so
dass das Paket zu der Auswahleinrichtung 404 aus-
gegeben wird. Die in Richtung der Endgerate von den
Trenn- und Einfligeeinheiten 201-208 ausgegebe-
nen Pakete werden zu den Endgeraten 621-628 je-
weils (ber die untergeordneten Ubertragungsleitun-
gen gesendet. Wahrenddessen treten zu den Aus-
wahleinrichtungen 404 ausgegebene Pakete in die
Pufferspeicher 211-218 (iber die Auswahleinrichtun-
gen 404 ein. Sind die Header durch die Header-Er-
fassungseinrichtungen 802 der jeweiligen Pufferspei-
cher 211-218 erfasst, werden die Pakete in Speicher-
bereichen gespeichert, deren Nummer dieselben wie
die gespeicherten Ubertragungskanalnummern sind,
da das B-Bit ,1" ist, und die erfassten Knotennum-
mern mit den gespeicherten Knotennummern der
Knoteneinrichtungen an sich Ubereinstimmen. Das
heil’t, die Pakete werden im Speicherbereich 1 im
Pufferspeicher 211, im Speicherbereich 2 im Puffer-
speicher 202 und gleichermalRen in Speicherberei-
chen 3-8 der Pufferspeicher 213-218 gespeichert.

[0063] Danach werden die in den Pufferspeichern
gespeicherten Pakete zum Rundsenden gleichzeitig
ausgelesen, wenn die Steueradresse die Adresse A1
ist, fir die der Kanal, der vorherrscht, wenn es eine
Eingabe in die vorstehend angefuhrte Knoteneinrich-
tung gibt, mit dem Ausgabekanal tibereinstimmt. Das
von der Ubertragungsleitung 221 ankommende
Rundsendepaket wird zu der Ubertragungsleitung
231 ausgegeben, das von der Ubertragungsleitung
222 ankommende Rundsendepaket wird zu der
Ubertragungsleitung 232 ausgegeben, und gleicher-
mafRen werden von den Ubertragungsleitungen
223-228 ankommende Rundsendepakete zu den
Ubertragungsleitungen 233-238 ausgegeben.

[0064] GleichermalRen werden Pakete zu den End-
geraten 631-638 und 641-648 in den Knoteneinrich-
tungen 603, 604 verteilt und die Pakete werden wei-
tergegeben und treten in die Knoteneinrichtung 601
ein. Werden die Header der Pakete durch die Trenn-
und Einfigeeinheiten der Knoteneinrichtung 601 er-
fasst, stimmen die erfassten Endgeratnummern und
die gespeicherten Endgeratnummern uberein. Infol-
gedessen wird das Gatter 403 gedffnet und das Gat-
ter 402 geschlossen, so dass die Pakete nur in der
Richtung der Endgerate ausgegeben werden. Dem-
entsprechend werden Pakete, die in die Richtungen
der Endgerate von den Trenn- und Einfligeeinheiten
201-208 ausgegeben wurden, zu den Endgeraten
611-618 Uber die untergeordneten Ubertragungslei-
tungen gesendet und die Pakete werden zu allen
Endgeraten des Netzwerks Ubertragen.

[0065] Somit werden beim Ausflihren einer Rund-
sendekommunikation acht Kopien der Rundsende-
daten in der Knoteneinrichtung gemacht, mit der das
Sendeendgerat verbunden ist, und die Paketkopien
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werden zu acht Ringen gesendet. Die Pakete werden
Ubertragen, um verteilt und weitergegeben und zu ei-
nem anderen Ring an jeder Knoteneinrichtung Uber-
tragen zu werden, wobei Pakete an der Sendekno-
teneinrichtung enden.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0066] Nachstehend wird ein zweites Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung beschrieben.

[0067] Die Fig. 9A und Fig. 9B zeigen Darstellun-
gen des Aufbaus einer Knoteneinrichtung gemaf ei-
nem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Im
ersten Ausfiihrungsbeispiel werden separate Uber-
tragungsleitungen als eine Vielzahl von Kanalen ver-
wendet, die die Knoteneinrichtungen verbinden. Im
zweiten Ausflhrungsbeispiel wird allerdings eine
Vielzahl von voneinander verschiedenen Wellenlan-
gen als Vielzahl der Kanale verwendet. Insbesondere
wird im ersten Ausfiihrungsbeispiel ein ortlicher
Trennschalter als Schalter 241 verwendet und paral-
lele ortsgeteilte Multiplex-Ubertragungsleitungen wie
Bandfasern werden als Ubertragungsleitungen ver-
wendet. Im Gegensatz dazu wird bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ein Wellenlangenmultiplex verwendet
und Signale werden auf einer einzelnen Glasfaser
multiplext. Daher wird entsprechend diesem Ausflh-
rungsbeispiel ein Beispiel veranschaulicht, in dem
das Schalten zwischen zwei entgegengesetzten
Knoteneinrichtungen durchgefiihrt wird.

[0068] In Fig. 9B gezeigte variable Wellenlangen-
sender 901-908 sind optische Sender, die durch
Steuerung des Injektionsstroms von Laserdioden die
Eingangssignale in optische Signale einer Wellenlan-
ge umwandeln und die optischen Signale ausgeben.
Eine Wellenlangensteuereinrichtung 909 steuert die
variablen Wellenlangensender 901-908 entspre-
chend dem in Fig. 3 gezeigten Wellenlangenmuster
derart, dass die jeweiligen Ubertragungswellenlan-
gen auf eine Wellenlange eingestellt werden. Bei-
spielsweise wird durch Andern der Steueradressen
A1-A8 periodisch in aufeinanderfolgender Weise ein
Signal, das am Eingangsanschluss IN1 des variablen
Wellenlangensenders 901 angekommen ist, in ein
optisches Signal einer Wellenlange A1 umgewandelt,
dieses Signal wird in ein optisches Signal der Wellen-
lange A2 in der nachsten Periode umgewandelt, und
auf dhnliche Weise wird die Anderung optischer Sig-
nale der Wellenlange A3, A4, A5, A6, A7, A8 auf aufei-
nanderfolgende Art und Weise bewirkt. Gleicherma-
Ren wird ein Signal, das in den Eingangsanschluss
IN2 des variablen Wellenlangensenders 902 einge-
treten ist, wiederholt in optische Signale der vorste-
hend angefiihrten Wellenlangen in der Reihenfolge
der Wellenlangen A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A1 umge-
wandelt. Die anderen variablen Wellenlangensender
903-908 arbeiten auf die gleiche Weise. Die Periode
der Anderung der Wellenlénge ist beispielsweise auf

ein ganzzahliges Vielfaches einer Paketlange einge-
stellt. Insbesondere wird die Sende- bzw. Ubertra-
gungswellenlange in Einheiten mehrerer Pakete wie-
derholt geandert. Obwohl das verwendete Wellenlan-
gensteuermuster nicht auf das in Fig. 3 beschrankt
ist, verwendet die Vielzahl variabler Wellenlangen-
sender ein Wellenlangensteuermuster, gemafl dem
keine Signale mit gleicher Wellenlange zur gleichen
Zeit gesendet werden. Ein Multiplexer 921 sammelt
die optischen Signale, die durch die variablen Wel-
lenlangensender ausgegeben wurden, in einer ein-
zelnen Glasfaser und gibt das resultierende Signal zu
einer externen Glasfaseribertragungsleitung aus.
Ein Demultiplexer 922 trennt die optischen Signale
der Wellenlangen A1-A8, die von der externen Glasfa-
serlbertragungsleitung gesendet werden, in die ein-
zelnen Wellenlangen. Optische Empfanger 911-918
wandeln die optischen Signale der Wellenlangen
A1-A8, die durch den Demultiplexer 922 getrennt sind,
in elektrische Signale um. Die anderen Komponenten
der Knoteneinrichtung sind die gleichen wie im ersten
Ausfihrungsbeispiel und sind mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet.

[0069] Zuerst wird der Betrieb bei einer
Eins-Zu-Eins-Kommunikation im in Fig. 6 gezeigten
Netzwerk unter Verwendung der Knoteneinrichtung
dieses Ausflhrungsbeispiels beschrieben. Es wird
angenommen, dass das Endgerat 612 ein Signal
zum Endgerat 635 sendet.

[0070] Zuerst wird am Endgerat 612 die Endgerat-
nummer (beispielsweise N = 3, T = 5) des Empfangs-
endgerats 635 im Header eines Pakets beschrieben
und ,,0" wird im B-Bit beschrieben, und das Paket wird
gesendet. Dieses Paket tritt in die Trenn- und Einfi-
geeinheit 202 der Knoteneinrichtung 601 Gber die un-
tergeordnete Ubertragungsleitung ein. Die Auswahl-
einrichtung 404 der Trenn- und Einfugeeinheit 202
fugt das Paket vom Endgerat in eine Lucke im Paket-
strom von der Ubertragungsleitung ein und der Pa-
ketstrom wird zum Pufferspeicher 212 gesendet.
Wird der Header des eingegebenen Pakets durch die
Header-Erfassungseinrichtung 802 des Puffers 212
erfasst, wird ein beliebiger Speicherbereich be-
stimmt, da das B-Bit ,,0" ist, und die erfasste Knoten-
nummer nicht mit der gespeicherten Nachbarknoten-
nummer Ubereinstimmt. Hier wird beispielsweise der
Speicherbereich 1 festgelegt. Der Schreibadresszah-
ler 803 empfangt diese Informationen und erzeugt
eine Schreibadresse und das Paket wird im
Speicherbereich 1 der Pufferspeichereinrichtung 801
gespeichert. Die Wellenldngensteuereinrichtung 909
fuhrt eine Steuerung entsprechend dem in Fig. 3 ge-
zeigten Wellenlangensteuermuster derart durch,
dass die Steueradressen A1-A8 periodisch durchlau-
fen werden. Die Steueradressen werden zu der Puf-
fersteuereinrichtung 243 kommuniziert. Fuhrt die
Puffersteuereinrichtung 243 eine Steuerung derart
durch, dass das Paket aus dem Speicherbereich 1
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des Pufferspeichers 212 ausgelesen wird, wenn die
Steueradresse A8 ist, tritt das Paket vom Eingangs-
anschluss IN2 des variablen Wellenlangensenders
902 ein und wird in ein optisches Signal der Wellen-
lange A1 umgewandelt. Dieses Ausgangssignal wird
zu der Glasfaserubertragungsleitung 805 tber den
Multiplexer 921 ausgegeben. Das iiber die Ubertra-
gungsleitung gesendete Paket wird aus dem Aus-
gangsanschluss der Wellenlange A1 durch den De-
multiplexer 922 der Knoteneinrichtung 602 ausgege-
ben, das Paket wird durch den optischen Empfanger
911 in ein elektrisches Signal umgewandelt und das
elektrische Signal wird zur Trenn- und Einfligeeinheit
201 ausgegeben. Hier wird der Header des Pakets
durch die Header-Erfassungseinrichtung 401 erfasst.
Da die erfasste Endgeratnummer und die gespei-
cherte Endgeratnummer nicht Ubereinstimmen und
das B-Bit 0" ist, wird das Gatter 402 ged6ffnet und das
Gatter 403 geschlossen, um das Paket zu der Aus-
wahleinrichtung 404 auszugeben. Das von der
Trenn- und Einfiigeeinheit 201 zu der Auswabhlein-
richtung 404 ausgegebene Paket kommt am Puffer-
speicher 211 Uber die Auswahleinrichtung 404 an.
Wird der Header durch die Header-Erfassungsein-
richtung 802 des Pufferspeichers 211 erfasst, wird
ein Speicherort bestimmt, dessen Nummer dieselbe
wie die erfasste Ubertragungskanalnummer ist, da
das B-Bit ,0" ist, und die erfasste Knotennummer mit
der gespeicherten Nachbarknotennummer Uberein-
stimmt. Hier ist die Ubertragungskanalnummer 5, so
dass das Paket im Speicherbereich 5 gespeichert
wird. Das im Speicherbereich 5 des Pufferspeichers
211 gespeicherte Paket wird nun ausgelesen, wenn
die Steueradresse A5 ist. Da die Ubertragungswel-
lenlange auf die Wellenlange A5 eingestellt ist, wan-
delt der variable Wellenlangensender 901 das Paket
in ein optisches Signal der Wellenlange A5 um und
gibt das optische Signal zu der Glasfaseribertra-
gungsleitung 606 aus. Das in die Knoteneinrichtung
603 iiber die Ubertragungsleitung eingegebene opti-
sche Signal wird aus dem Ausgangsanschluss der
Wellenlange A5 des Demultiplexers 922 ausgegeben
und durch den optischen Empfanger 915 in ein elek-
trisches Signal umgewandelt. Das empfangene Pa-
ket lasst seinen Header durch die Header-Erfas-
sungseinrichtung 401 der Trenn- und Einfligeeinheit
205 erfassen. Da die erfasste Endgeratnummer mit
der gespeicherten Endgeratnummer tbereinstimmt,
wird das Gatter 403 geoffnet und das Gatter 402 ge-
schlossen, so dass das Paket lediglich in die Rich-
tung des Endgerats ausgegeben wird. Das zu dem
Endgerat von der Trenn- und Einfigeeinheit 205 aus-
gegebene Paket wird zum Endgerat 635 Uber die un-
tergeordnete Ubertragungsleitung 635 gesendet und
dort empfangen. Somit ist die Kommunikation ausge-
fuhrt.

[0071] Als nachstes wird ein Verfahren zur Durch-
fuhrung einer Rundsendekommunikation beschrie-
ben. Hier wird angenommen, dass ein Signal zu allen

Endgeraten vom Endgerat 612 gesendet wird. Zuerst
wird am Endgerat 612 die Endgeratnummer (bei-
spielsweise N = 1, T = 2) des Sendeendgerats im
Header eines Pakets beschrieben und ,1" wird im
B-Bit beschrieben und das Paket wird gesendet. Die-
ses Paket tritt in die Trenn- und Einfligeeinheit 202
der Knoteneinrichtung 601 Uber die untergeordnete
Ubertragungsleitung ein. Die Auswahleinrichtung
404 der Trenn- und Einfligeeinheit 202 fligt das Paket
vom Endgerat in eine Lucke im Paketstrom von der
Ubertragungsleitung ein und der Paketstrom wird
zum Pufferspeicher 212 gesendet. Wird der Header
des ankommenden Pakets durch die Header-Erfas-
sungseinrichtung 802 des Pufferspeichers 212 er-
fasst, werden alle Speicherbereiche 1-8 bestimmt,
da das B-Bit 1" ist, und die erfasste Knotennummer
mit der eigenen gespeicherten Knotennummer utber-
einstimmt. Der Adresszahler 803 empfangt diese In-
formationen und erzeugt eine Schreibadresse. Die-
ses Paket wird in alle Speicherorte 1-8 der Puffer-
speichereinrichtung 801 gleichzeitig geschrieben.
Die Wellenlangensteuereinrichtung 909 fuhrt eine
Steuerung entsprechend dem Wellenlangensteuer-
muster in Fig. 3 derart aus, dass Sendewellenlangen
der variablen Wellenldngensender periodisch durch-
laufen werden. Diese Steueradressen werden zu der
Puffersteuereinrichtung 243 kommuniziert. Nach Er-
halt der Adresse A8 flihrt die Puffersteuereinrichtung
243 eine Steuerung derart durch, dass das gespei-
cherte Rundsendepaket aus dem Speicherbereich 1
des Pufferspeichers 212 gelesen wird. Nach Erhalt
der Adresse A1 fiihrt die Puffersteuereinrichtung 243
eine Steuerung derart durch, dass das gespeicherte
Rundsendepaket aus dem Speicherbereich 2 des
Pufferspeichers 212 ausgelesen wird. Gleichzeitig
fuhrt die Puffersteuereinrichtung 243 bei Erhalt der
Adressen A2-A7 eine Steuerung zum Lesen der ge-
speicherten Rundsendepakete aus den Speicherbe-
reichen 3-8 des Pufferspeichers 212 aus.

[0072] Infolgedessen kommen die aufeinanderfol-
gend aus dem Pufferspeicher 212 ausgelesenen
Rundsendepakete vom Eingangsanschluss IN2 des
variablen Wellenlangensenders 902 an, die Ubertra-
gungswellenlange wird immer dann geandert, wenn
eine Adresse zugefiihrt wird, und die optischen Sig-
nale der Wellenlangen A1-A8 werden zu der Glasfa-
serlbertragungsleitung 605 gesendet. Die durch die
Knoteneinrichtung 601 ausgegebenen acht Pakete
unterschiedlicher Wellenlédngen treten in die Knoten-
einrichtung 602 (ber die optische Ubertragungslei-
tung ein und werden durch den Demultiplexer 922 in
die individuellen Wellenlangen getrennt, woraufhin
eine Umwandlung in elektrische Signale durch die
optischen Empfanger 911-918 ausgefiihrt wird, die
fur jeweils eine Wellenlange vorgesehen sind. Die
empfangenen Pakete treten in die jeweilige Trenn-
und Einfugeeinheit 201-208 ein, wo die Header der
Pakete durch die jeweiligen Header-Erfassungsein-
richtungen 401 erfasst werden. Da die erfasste End-
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geratnummer und die gespeicherte Nummer nicht
Ubereinstimmen und das B-Bit ,1" ist, werden die
Gatter 402 und 403 beide gedffnet, so dass das Pa-
ket zur Auswahleinrichtung 404 ausgegeben wird.
Die zu den Endgeraten von den Trenn- und Einflige-
einheiten 201-208 ausgegebenen Pakete werden zu
den Endgeraten 621-628 jeweils Uber die unterge-
ordneten Ubertragungsleitungen gesendet. Wah-
renddessen treten die zu den Auswahleinrichtungen
404 ausgegebenen Pakete in die Pufferspeicher
211-218 Uber die Auswahleinrichtungen 404 ein.
Werden die Header durch die Header-Erfassungsein-
richtungen 802 der jeweiligen Pufferspeicher
211-218 erfasst, werden die Pakete in Speicherbe-
reichen gespeichert, deren Nummer dieselben wie
die gespeicherten Ubertragungskanalnummern sind,
da das 8-Bit ,1" ist, und die erfassten Knotennum-
mern mit den gespeicherten Knotennummern der
Knoteneinrichtungen an sich Ubereinstimmen. Das
heil3t, die Pakete werden im Speicherbereich 1 im
Pufferspeicher 211, im Speicherbereich 2 im Puffer-
speicher 202 und gleichermalRen in Speicherberei-
chen 3-8 der Pufferspeicher 213-218 gespeichert.
Die in den jeweiligen Pufferspeichern gespeicherten
Pakete werden ausgelesen, wenn die Steueradresse
A1 ist, das Rundsendepaket, das im Speicherbereich
1 des Pufferspeichers 211 gespeichert wurde, wird in
ein optisches Signal der Wellenlange A1 umgewan-
delt und das optische Signal wird zu der Glasfaseru-
bertragungsleitung 606 ausgegeben. Das im
Speicherbereich 2 des Pufferspeichers 212 gespei-
cherte Rundsendepaket wird in ein optisches Signal
der Wellenlange A2 umgewandelt und das optische
Signal wird zu der Glasfaseribertragungsleitung 606
ausgegeben. GleichermalRen werden die in den je-
weils anderen Pufferspeichern gespeicherten Rund-
sendepakete in optische Signale der Wellenlangen
A3, A4, A5, A6, A7, A8 umgewandelt, und diese opti-
schen Signale werden zu der optischen Ubertra-
gungsleitung 606 ausgegeben. Gleichermalien wer-
den Signale zu den Endgeraten 631-638 und
641-648 in den Knoteneinrichtungen 603, 604 ver-
teilt und die Signale werden weitergegeben und tre-
ten in die Knoteneinrichtung 601 ein. Werden die
Header der Pakete durch die Trenn- und Einfligeein-
heiten der Knoteneinrichtung 601 erfasst, stimmen
die erfassten Endgeratnummern und die gespeicher-
ten Endgeratnummern Uberein. Infolgedessen wird
das Gatter 403 gedffnet und das Gatter 402 ge-
schlossen, so dass die Pakete allein in die Richtung
der Endgerate ausgegeben werden. Dementspre-
chend werden die in die Richtungen der Endgerate
von den Trenn- und Einfligeeinheiten 201-208 aus-
gegebenen Pakete zu den Endgeraten 611-618 Uiber
die untergeordneten Ubertragungsleitungen gesen-
det und die Pakete werden zu allen Endgeraten des
Netzwerks Ubertragen.

(Drittes Ausfiihrungsbeispiel)

[0073] Nachstehend wird ein drittes Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung beschrieben. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel unterscheiden sich der Aufbau der
Pufferspeicher und das Verfahren der Auslesesteue-
rung aus den Pufferspeichern von denen des vorher-
gehenden Ausfiihrungsbeispiels. Dieses Ausflh-
rungsbeispiel ist im ersten Ausfuhrungsbeispiel in an-
deren Aspekten ahnlich und kann auch bei der An-
ordnung des zweiten Ausfihrungsbeispiels ange-
wendet werden.

[0074] Fig. 10 zeigt eine Darstellung des inneren
Aufbaus der jeweiligen Pufferspeicher 211-218 bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel. Wie in Fig. 10 gezeigt
umfasst jeder Pufferspeicher eine Pufferspeicherein-
richtung 1001 mit Speicherbereichen 1-8, die den
Ausgangsanschlissen des Schalters 241 entspre-
chen, und einem Speicherbereich zum Rundsenden,
eine Header-Erfassungseinrichtung 1002 zur Erfas-
sung der B-, N-, T-Bits aus dem Header eines Pakets
und einen Adresszéhler 1003 zum Zuflhren einer
Schreibadresse zur Pufferspeichereinrichtung 1001.

[0075] Istdas B-Bit 1" und stimmt die erfasste Kno-
tennummer mit der eigenen gespeicherten Knoten-
nummer Uberein, veranlasst die Header-Erfassungs-
einrichtung 1002 den Adresszéahler 1003 zum Erzeu-
gen einer Schreibadresse zum Speichern des Pakets
in der Pufferspeichereinrichtung 1001 derart, dass
das Paket im Rundsendespeicherbereich gespei-
chert wird. Wird die Puffersteuereinrichtung 243 vom
Adresszahler 1003 Uber die Tatsache informiert, dass
das Paket im Rundsendespeicherbereich gespei-
chert wurde, fuhrt die Steuereinrichtung demnach
eine Steuerung derart durch, dass Pakete aus dem
Rundsendespeicherbereich, wobei die Anzahl der
Pakete gleich der Anzahl von Ubertragungskanalen
ist, mit einer héheren Prioritat als der kontinuierlich
ausgelesen werden, mit der Pakete aus den anderen
Speicherbereichen gelesen werden. Das heil3t, die
Steuerung wird derart durchgefiihrt, dass immer
dann, wenn sich Adressen aufeinanderfolgend von
A1-A8 andern, Pakete wiederholt acht Mal aus dem
Rundsendespeicherbereich ausgelesen werden.

[0076] Die aufeinanderfolgend aus dem Pufferspei-
cher 212 auf diese Weise ausgelesenen Rundsende-
pakete treten von einem Eingangsanschluss des
Schalters 241 ein, die Pakete werden aus allen Aus-
gangsanschlissen OUT1-OUT8 ausgegeben und zu
den Ubertragungsleitungen 231-238 aufeinanderfol-
gend gesendet. Die Pakete werden dann zu allen
Endgeraten des Netzwerks auf ahnliche Weise wie in
Verbindung mit den vorgehenden Ausfiihrungsbei-
spielen beschrieben Ubertragen.
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(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0077] Bei jedem der vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele ist die Knoteneinrichtung, mit
der das Endgerat verbunden ist, das die Quelle eines
Rundsendepakets ist, die Einrichtung, die das Rund-
sendepaket mit der Anzahl an Kopien dupliziert und
ausgibt, die dieselbe wie die Anzahl der Kanale ist.
Bei diesem Ausflihrungsbeispiel dupliziert eine Kno-
teneinrichtung, die nicht die Knoteneinrichtung ist,
mit der das Endgerat verbunden ist, das die Quelle
eines Rundsendepakets ist, das Rundsendepaket
zur Erzeugung einer Anzahl von Kopien gleich der
Anzahl an Kanalen. Insbesondere fligt das Endgerat,
das die Quelle eines Rundsendepakets ist, Informati-
onen zu dem Rundsendepaket aus Fig. 7 hinzu und
gibt dann das Paket aus, die die Knoteneinrichtung
bestimmten, die das Rundsendepaket mit einer An-
zahl an Kopien gleich der Anzahl an Kanalen dupli-
zieren soll. Beispielsweise wird ein Fall betrachtet, in
dem das mit der Knoteneinrichtung 601 verbundene
Endgerat 611 ein Paket zu jedem Endgerat rundsen-
det. Es wird angenommen, dass die Knoteneinrich-
tung 602 als Knoteneinrichtung bestimmt ist, die das
Rundsendepaket dupliziert. Das Endgerat 611
schreibt ein Bit, das die Knoteneinrichtung 603 be-
stimmt, in ein Feld des Pakets, das die Rundsende-
paketduplizierknoteneinrichtung bestimmt, und gibt
dieses Paket dann zu der Knoteneinrichtung 601 aus.
Diese erfasst den Header des Pakets, das vom End-
gerat 611 eingegeben wurde. Da das Paket ein
Rundsendepaket ist und diese Knoteneinrichtung
selbst nicht als duplizierende Knoteneinrichtung be-
stimmt ist, wird das Paket zu der Knoteneinrichtung
602 Uber einen beliebigen Kanal ausgegeben. Da die
Knoteneinrichtung 602 auch nicht als duplizierende
Knoteneinrichtung bestimmt ist, gibt die Knotenein-
richtung 602 das Paket zu der Knoteneinrichtung 603
Uber einen beliebigen Kanal aus. Da die Knotenein-
richtung 603 als duplizierende Knoteneinrichtung be-
stimmt ist, fihrt diese Knoteneinrichtung die im ers-
ten und dritten Ausfiihrungsbeispiel beschriebene
Steuerung durch und gibt das Paket iiber alle Uber-
tragungskanale aus. Zu diesem Zeitpunkt aktiviert
die Knoteneinrichtung 603 das Bit im Rundsendepa-
ket, das den Abschluss des Duplizierens angibt. Eine
Ausgabe zu der Endgeratseite und Ausgabe auf ei-
nen Kanal, der derselbe wie der Eingangskanal ist,
wird in den Knoteneinrichtungen 604, 601, 602 auf
die gleiche Weise wie in den vorstehenden Ausfih-
rungsbeispielen beschrieben ausgefihrt, und das
Rundsendepaket tritt iber alle Kanale in die Knoten-
einrichtung 603 ein. Die Trenn- und Einfligeeinheit
der Knoteneinrichtung 603 gibt das Rundsendepaket
allein zu der Endgeréatseite aus, da die zum Duplizie-
ren des Rundsendepakets bestimmte Knoteneinrich-
tung die Knoteneinrichtung 603 selbst ist und das Bit
aktiviert ist, das angibt, dass das Duplizieren abge-
schlossen ist. Dies schlief3t das Rundsenden ab.

[0078] Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel kann
die Knoteneinrichtung bestimmt werden, die das
Rundsendepaket mit der Anzahl an Kopien gleich der
Anzahl an Kanalen dupliziert. Infolgedessen ist es
durch Bestimmen der duplizierenden Knoteneinrich-
tung in Abhangigkeit vom Betriebsstatus jeder Kno-
teneinrichtung oder dem Status der Verwendung der
Ubertragungskanéle méglich, die Last zu verteilen,
die beim Erstellen von Kopien des Rundsendepakets
in der Anzahl erforderlich ist, die gleich der Anzahl an
Kanalen ist.

(Funftes Ausfihrungsbeispiel)

[0079] Im vierten Ausfihrungsbeispiel bestimmt das
Endgerat, das die Quelle des Rundsendens ist, die
duplizierende Knoteneinrichtung. Allerdings kann zu-
mindest eine einzelne Knoteneinrichtung zuvor als
duplizierende Einrichtung bestimmt werden. Hier
wird angenommen, dass die zuvor als duplizierende
Einrichtung bestimmte Knoteneinrichtung die Kno-
teneinrichtung 603 ist. Bei diesem Ausfiuhrungsbei-
spiel reicht es aus, wenn lediglich die Knoteneinrich-
tung 603, die die duplizierende Knoteneinrichtung ist,
Pufferspeicher in der Art wie in Eig. 8 oder Fig. 10
gezeigt zum Duplizieren des Rundsendekanals zur
Erzeugung einer Anzahl von Kopien gleich der An-
zahl an Kanalen aufweist. Fur die anderen Knoten-
einrichtungen sind lediglich Puffer der in Eig. 5 ge-
zeigten Art erforderlich.

[0080] Beidiesem Ausfuhrungsbeispiel wird auch in
Erwagung gezogen, dass das mit dem Knoten 601
verbundene Endgerat 611 ein Paket zu jedem End-
gerat rundsendet. Das Endgerat 611 gibt das Rund-
sendepaket zur Knoteneinrichtung 601 aus. Diese er-
fasst den Header des Pakets, das vom Endgerat 611
eingegeben wurde. Da dieses Paket das Rundsen-
depaket ist, wird es zu der Knoteneinrichtung 602
Uber einen beliebigen Kanal ausgegeben. Da die
Knoteneinrichtung 602 auch nicht als duplizierende
Knoteneinrichtung bestimmt wurde, gibt die Knoten-
einrichtung 602 das Paket zu der Knoteneinrichtung
603 Uber einen beliebigen Kanal aus. Da die Knoten-
einrichtung 603 als duplizierende Knoteneinrichtung
bestimmt wurde, flhrt diese Knoteneinrichtung die im
ersten oder dritten Ausfiihrungsbeispiel beschriebe-
ne Steuerung durch und gibt das Paket Uber alle
Ubertragungskanéle aus. Die Ausgabe zu der End-
geratseite und die Ausgabe auf einen Kanal, der
gleich dem Eingangskanal ist, werden in den Knoten-
einrichtungen 604, 601, 602 auf die gleiche Weise
wie in den vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen be-
schrieben ausgefihrt, und das Rundsendepaket tritt
in die Knoteneinrichtung 603 Uber alle Kanale ein. Da
in dem Netzwerk gemal diesem Ausflihrungsbei-
spiel angenommen wird, dass die duplizierende Kno-
teneinrichtung lediglich eine ist, miussen die Trenn-
und Einfugeeinheiten der Knoteneinrichtung 603
nicht die Funktion der Ausgabe des eingegebenen
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Pakets sowohl zur Endgeratseite als auch zur Puffer-
seite gleichzeitig haben; das Rundsendepaket wird
lediglich zur Endgeratseite ausgegeben. Dies been-
det den Rundsendevorgang. Gemaf diesem Ausfih-
rungsbeispiel kann der Aufbau jeder Knoteneinrich-
tung vereinfacht werden, da die Knoteneinrichtungen
nicht die Funktion zum Erstellen von Kopien der
Rundsendepakete mit einer Anzahl gleich der Ka-
nalanzahl haben missen.

[0081] Gemal der vorstehend unter Bezugnahme
auf Ausfiihrungsbeispiele beschriebenen Erfindung
ist ein Netzwerksystem (insbesondere ein Netzwerk-
system, in dem ein Endgerat nicht mit allen Ubertra-
gungskanalen verbunden ist) bereitgestellt, in dem
Endgerate mit einer Vielzahl von Ubertragungskané-
len Uber eine Knoteneinrichtung verbunden sind, und
eine Vielzahl der Knoteneinrichtungen in der Form ei-
nes Rings durch die Vielzahl der Ubertragungskanale
verbunden sind, wobei beim Ausfihren einer Rund-
sendekommunikation eine Knoteneinrichtung ein
Rundsendepaket mit einer Anzahl gleich der Ge-
samtanzahl von Ubertragungskanalen dupliziert und
das Rundsendepaket iiber alle Ubertragungskanéle
ausgibt, jede Knoteneinrichtung das Rundsendepa-
ket zu der Endgeratseite verteilt und jede Knotenein-
richtung auch das Rundsendepaket (iber alle Uber-
tragungskanale ausgibt. Die Rundsendepakete en-
den an der Knoteneinrichtung, die die Rundsendepa-
kete mit der Anzahl gleich der Gesamtanzahl der
Ubertragungskanale dupliziert hat. Da das Sende-
endgerat lediglich ein Rundsendepaket duplizieren
muss, vermindert sich die Belastung flir das Sende-
endgerat und das Gesamtnetzwerk.

[0082] Die Erfindung kann bei einem System aus ei-
ner Vielzahl von Einrichtungen (beispielsweise einem
Host-Computer, einer Schnittstelle, einer Leseein-
richtung, einem Drucker, usw.) oder bei einer Vorrich-
tung aus einer einzigen Einrichtung (beispielsweise
einem Kopierer oder Faxgerat, usw.) angewendet
werden.

[0083] Die Aufgabe der Erfindung kann natdrlich
auch durch Bereitstellen eines Speichertragers, der
Programmkodes zur Durchfihrung der vorstehenden
Funktionen der vorstehenden Ausflhrungsbeispiele
speichert, fir ein System oder eine Vorrichtung, Le-
sen der Programmkodes mittels eines Computers
(beispielsweise einer CPU oder MPU) des Systems
oder der Vorrichtung aus dem Speichermedium und
Ausfiihrung des Programms bewirkt werden.

[0084] In diesem Fall implementieren die aus dem
Speichermedium gelesenen Programmkodes die
Funktionen gemal den Ausfiihrungsbeispielen und
das die Programmkodes speichernde Speichermedi-
um bildet die Erfindung.

[0085] Des Weiteren kann das Speichermedium,

wie eine Diskette, Festplatte, optische Platte, magne-
tooptische Platte, CD-ROM, CD-R, Magnetband,
nicht-flichtige Speicherkarte oder ROM zur Bereit-
stellung der Programmkodes verwendet werden.

[0086] Neben dem Fall, in dem die vorstehenden
Funktionen gemaR den Ausfihrungsbeispielen durch
Ausfihren der mittels eines Computers gelesenen
Programmkodes implementiert werden, umfasst die
Erfindung naturlich auch den Fall, in dem ein Be-
triebssystem (OS) oder dergleichen, das auf dem
Computer arbeitet, einen Teil oder den gesamten
Prozess gemafl der Bestimmung von Programm-
kodes ausfihrt und die Funktionen gemaR den Aus-
fuhrungsbeispielen implementiert.

[0087] Die Erfindung umfasst ferner einen Fall, in
dem nach dem Schreiben der aus dem Speicherme-
dium gelesenen Programmkodes in eine Funktions-
erweiterungskarte, die in den Computer eingefiigt ist,
oder in einen in einer Funktionserweiterungseinheit
vorgesehenen Speicher, die mit dem Computer ver-
bunden ist, eine CPU oder dergleichen, die in der
Funktionserweiterungskarte oder der Funktionser-
weiterungseinheit enthalten ist, einen Teil oder den
gesamten Prozess entsprechend der Bestimmung
von Programmkodes durchfiihrt und die Funktion der
vorstehenden Ausflihrungsbeispiele implementiert.

[0088] GemalR den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen ist es mdglich, die Last fir das
Sendeendgerat und das Netzwerk zu verringern.

[0089] Ein Netzwerksystem zur Verbindung einer
Vielzahl von Knoteneinrichtungen durch eine Vielzahl
paralleler Ubertragungskanale und zum Verbinden
von Endgeraten mit jeweiligen der Vielzahl der Uber-
tragungskanale Uber die Knoteneinrichtungen ist of-
fenbart. Jede Knoteneinrichtung speichert voriber-
gehend ausgegebene Pakete durch Zuordnen der
Pakete zu einer Vielzahl von Speicherbereichen, die
jeweiligen der Vielzahl der Ubertragungskanale ent-
sprechen. Wird ein gespeichertes Paket durch Aus-
wahlen eines der Vielzahl der Ubertragungskanéle
gesendet, wird eine Steuerung durchgefiihrt, so dass
das Paket ausgelesen wird, das in dem Speicherbe-
reich gespeichert wurde, der dem ausgewahlten
Ubertragungskanal entspricht. Ist ein tber die Viel-
zahl der Ubertragungskanéle zu (ibertragendes ge-
speichertes Paket ein Paket zum Rundsenden, wird
das Paket durch Verteilen auf die Vielzahl der
Speicherbereiche dupliziert, die der Vielzahl der
Ubertragungskanéle entsprechen, die das Paket
Ubertragen sollen.

Patentanspriiche
1. Netzwerksystem mit

einer Vielzahl von Knoteneinrichtungen (200; 601
604), die durch eine Vielzahl paralleler Ubertragungs-
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kanadle (221-228, 231-238; 605-608) verbunden
sind, und

Endgeraten (251-258), die mit jeweiligen der Vielzahl
der Ubertragungskanale (iber die Knoteneinrichtun-
gen verbunden sind, wobei ein Endgerat nicht mit al-
len der Vielzahl der Ubertragungskanale verbunden
ist, wobei jede Knoteneinrichtung umfasst

einen Speicherabschnitt (211-218; 801) zum vori-
bergehenden Speichern von Ubertragungsdaten
durch Zuweisen der Ubertragungsdaten zu einer
Vielzahl von Speicherbereichen, die jeweiligen der
Vielzahl  der  Ubertragungskanale  (221-228,
231-238) entsprechen,

einen Ubertragungsabschnitt (241, 242) zum Uber-
tragen der Daten, die in dem Speicherabschnitt ge-
speichert wurden, bei Auswahl eines der Vielzahl der
Ubertragungskanéle, und

einen Speichersteuerabschnitt (243) zum Steuern
des Speicherabschnitts zum Auslesen der Daten, die
in dem Speicherbereich gespeichert wurden, der
dem Ubertragungskanal entspricht, der durch den
Ubertragungsabschnitt ausgewahlt wurde,

wobei der Speicherabschnitt einen Verteilerabschnitt
(801) zum Verteilen von Rundsendedaten, die Uber
die Vielzahl der Ubertragungskanéle zu iibertragen
sind, auf die Vielzahl der Speicherbereiche, die der
Vielzahl der Ubertragungskanéle entspricht, auf-
weist, wodurch die Rundsendedaten dupliziert wer-
den.

2. Netzwerksystem mit
einer Vielzahl von Knoteneinrichtungen (200;
601-604), die durch eine Vielzahl paralleler Ubertra-
gungskanale (221-228, 231-238; 605-608) verbun-
den sind, und
Endgeraten (251-258), die mit jeweiligen der Vielzahl
der Ubertragungskanale (iber die Knoteneinrichtun-
gen verbunden sind, wobei ein Endgerat nicht mit al-
len der Vielzahl der Ubertragungskanale verbunden
ist, wobei jede Knoteneinrichtung umfasst
einen Speicherabschnitt (211-218; 1001) zum voru-
bergehenden Speichern von Ubertragungsdaten,
wobei der Speicherabschnitt Rundsendedaten, die
tiber die Vielzahl der Ubertragungskanéle zu (ibertra-
gen sind, beim Unterscheiden dieser Rundsendeda-
ten von Daten, die von Rundsendedaten verschieden
sind, speichert,
einen Ubertragungsabschnitt (241, 242) zum Uber-
tragen der Daten, die in dem Speicherabschnitt ge-
speichert wurden, beim Auswahlen eines der Vielzahl
der Ubertragungskanale, und
einen Speichersteuerabschnitt (243) zum Steuern
des Speicherabschnitts, um die Rundsendedaten
durch wiederholtes Auslesen der Rundsendedaten
immer dann, wenn der Ubertragungsabschnitt einen
der Vielzahl der Ubertragungskanéle auswahlt, zu
duplizieren und die Rundsendedaten durch die Viel-
zahl der Ubertragungskanale zu (ibertragen.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die

Endgeréate mit den Ubertragungskanélen (ber einen
Trennabschnitt (201-208) verbunden sind, der in je-
der Knoteneinrichtung vorgesehen ist, wobei der
Trennabschnitt eine Funktion zum Verteilen von Da-
ten, die von einem Ubertragungskanal eintreten, zu
einer nachgelagerten Seite des Ubertragungskanals
und zu einer Seite, auf der das Endgerat angeschlos-
sen ist, aufweist.

4. System nach Anspruch 3, wobei der Trennab-
schnitt einen Auswahlabschnitt (404) zum Auswah-
len in Abhangigkeit von in den eingetretenen Daten
beschriebenen Informationen aufweist, ob die einge-
tretenen Daten zu der Seite auszugeben sind, auf der
das Endgerat angeschlossen ist, ohne dass sie zu
der nachgelagerten Seite des Ubertragungskanals
ausgegeben werden, oder ob die eingetretenen Da-
ten zu der nachgelagerten Seite des Ubertragungs-
kanals auszugeben sind, ohne dass sie zu der Seite
ausgegeben werden, auf der das Endgerat ange-
schlossen ist, oder ob die eingetretenen Daten zu der
nachgelagerten Seite des Ubertragungskanals und
zu der Seite zu verteilen sind, auf der das Endgerat
angeschlossen ist.

5. System nach Anspruch 4, wobei dann, wenn
es eine Angabe gibt, dass die in den Trennabschnitt
eintretenden Daten Rundsendedaten sind, und dass
diese Rundsendedaten bereits durch eine andere
Knoteneinrichtung dupliziert wurden, der Auswahlab-
schnitt (404) zum Verteilen dieser Daten zu der nach-
gelagerten Seite des Ubertragungskanals und zu der
Seite eingerichtet ist, auf der das Endgerat ange-
schlossen ist.

6. System nach einem der Anspriiche 1-5, wobei
jede Knoteneinrichtung eine Vielzahl der Speicherab-
schnitte umfasst, die den Ubertragungskanalen ent-
sprechen, die in die Knoteneinrichtung eintreten.

7. System nach Anspruch 6, wobei der Ubertra-
gungsabschnitt einen Schalter (241) zum Verbinden
der Vielzahl der Speicherabschnitte mit Ubertra-
gungskanalen, die voneinander verschieden sind,
und zum Umschalten des Ubertragungskanals auf-
weist, mit dem der jeweilige Speicherabschnitt
(211-218) verbunden ist.

8. System nach Anspruch 6, wobei der Ubertra-
gungsabschnitt umfasst
eine Vielzahl variabler Kanalubertragungsabschnitte
(241) zum Ausgeben der Daten, die in jedem der
Speicherabschnitte gespeichert wurden, Uber einen
der Vielzahl der Ubertragungskanale, und
einen Steuerabschnitt (242) zum Steuern der Viel-
zahl der variablen Kanaliibertragungsabschnitte der-
art, dass jeder Ubertragungskanal, (iber den die Da-
ten durch den jeweils einen der Vielzahl der variablen
Kanalubertragungsabschnitte ausgegeben werden,
von anderen verschieden ist.
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9. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, wo-
bei die Vielzahl der Ubertragungskanéle gemultiplext
sind.

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei die Vielzahl der Knoteneinrichtungen durch die
Vielzahl der Ubertragungskanéle in einem Ring ver-
bunden sind.

11. Kommunikationsverfahren fir ein Netzwerk-
system mit einer Vielzahl von Knoteneinrichtungen
(200; 601-604), die durch eine Vielzahl paralleler
Ubertragungskanale (221-228, 231-238; 605-608)
verbunden sind, und Endgeraten (251-258), die mit
jeweiligen der Vielzahl der Ubertragungskanéle Uber
die Knoteneinrichtungen verbunden sind, wobei ein
Endgerat nicht mit allen der Vielzahl der Ubertra-
gungskanale verbunden ist, mit den Schritten
in jeder Knoteneinrichtung
voriibergehend Speichern von Ubertragungsdaten in
einem Speicherabschnitt durch Zuweisen der Uber-
tragungsdaten zu einer Vielzahl von Speicherberei-
chen, die jeweiligen der Vielzahl der Ubertragungska-
nale (221-228, 231-238) entsprechen,

Ubertragen der Daten, die in dem Speicherabschnitt
gespeichert wurden, beim Auswahlen eines der Viel-
zahl der Ubertragungskanale, und

Steuern des Speicherabschnitts zum Auslesen der
Daten, die in dem Speicherbereich gespeichert wur-
den, der dem Ubertragungskanal entspricht, der im
Ubertragungsschritt ausgewahlt wurde,

wobei Rundsendedaten, die Uber die Vielzahl der
Ubertragungskanale zu lbertragen sind, zu der Viel-
zahl der Speicherbereiche verteilt werden, die der
Vielzahl der Ubertragungskanéle entsprecht, wo-
durch die Rundsendedaten dupliziert werden.

12. Kommunikationsverfahren fir ein Netzwerk-
system mit einer Vielzahl von Knoteneinrichtungen
(200; 601-604), die durch eine Vielzahl paralleler
Ubertragungskanale (221-228, 231-238; 605-608)
verbunden sind, und Endgeraten (251-258), die mit
jeweiligen der Vielzahl der Ubertragungskanale ber
die Knoteneinrichtungen verbunden sind, wobei ein
Endgerat nicht mit allen der Vielzahl der Ubertra-
gungskanale verbunden ist, mit den Schritten
in jeder Knoteneinrichtung
voriibergehend Speichern von Ubertragungsdaten in
einem Speicherabschnitt, wobei Rundsendedaten,
die Uber die Vielzahl der Ubertragungskanale zu
Ubertragen sind, beim Unterscheiden dieser Rund-
sendedaten von Daten, die von Rundsendedaten
verschieden sind, gespeichert werden,

Ubertragen der Daten, die in dem Speicherabschnitt
gespeichert wurden, beim Auswahlen eines der Viel-
zahl der Ubertragungskanale, und

Steuern des Speicherabschnitts zum Duplizieren der
Rundsendedaten durch wiederholtes Auslesen der
Rundsendedaten immer dann, wenn der Ubertra-
gungsschritt einen der Vielzahl der Ubertragungska-

nale auswahlt, und Senden der Rundsendedaten
durch die Vielzahl der Ubertragungskanale.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei
die Vielzahl der Knoteneinrichtungen in einem Ring
durch die Vielzahl der Ubertragungskanale verbun-
den ist, und die Daten, die in eine erste Knotenein-
richtung der Vielzahl der Knoteneinrichtungen Uber
die anderen Knoteneinrichtungen der Vielzahl der
Knoteneinrichtungen eintreten, wenn sie durch die
erste Knoteneinrichtung dupliziert werden und Uber
alle Ubertragungskanéle ausgegeben werden, an der
ersten Knoteneinrichtung aufhéren.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die ande-
ren Knoteneinrichtungen die durch jeden Ubertra-
gungskanal eingetretenen Daten duplizieren, ein Da-
tum durch einen Ubertragungskanal ausgeben, der
derselbe wie der Ubertragungskanal ist, iiber den die
Daten Ubertragen wurden, und ein anderes Datum zu
einem Endgeréat ausgeben, das mit diesem Ubertra-
gungskanal uber seine eigene Knoteneinrichtung
verbunden ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
14, wobei die erste Knoteneinrichtung eine Knoten-
einrichtung ist, mit der ein Endgerat verbunden ist,
das eine Quelle der Ubertragung der Daten darstellt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
15, wobei die erste Knoteneinrichtung eine durch ein
Endgerat festgelegte Knoteneinrichtung ist, das eine
Quelle der Ubertragung der Daten ist.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
15, wobei die erste Knoteneinrichtung eine Knoten-
einrichtung unter der Vielzahl der Knoteneinrichtun-
gen ist, die zuvor vorbestimmt wurde.

18. Knoteneinrichtung mit
einem ersten Verbindungsabschnitt (201-208, 241;
921, 922) zum Verbinden mit einer anderen Knoten-
einrichtung durch eine Vielzahl paralleler Ubertra-
gungskanale (221-228, 231-238; 605-608),
einem zweiten Verbindungsabschnitt (201-208) zum
Verbinden mit Endgeraten (251-258), die mit jeweili-
gen der Vielzahl der Ubertragungskanale iber die
Knoteneinrichtung verbunden sind, wobei ein Endge-
rat nicht mit allen der Vielzahl der Ubertragungskana-
le verbunden ist,
einem Speicherabschnitt (221-218; 801) zum vori-
bergehenden Speichern von Ubertragungsdaten
durch Zuweisen der Ubertragungsdaten zu einer
Vielzahl von Speicherbereichen, die jeweiligen der
Vielzahl  der  Ubertragungskanale  (221-228,
231-238) entsprechen,
einem Ubertragungsabschnitt (241, 242) zum Uber-
tagen der Daten, die in dem Speicherabschnitt ge-
speichert wurden, beim Auswahlen eines der Vielzahl
der Ubertragungskanale und
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einem Speichersteuerabschnitt (243) zum Steuern
des Speicherabschnitts zum Auslesen der Daten, die
in dem Speicherbereich gespeichert wurden, der
dem Ubertragungskanal entspricht, der durch den
Ubertragungsabschnitt ausgewahlt wurde,

wobei der Speicherabschnitt einen Verteilerabschnitt
(801) zum Verteilen von Rundsendedaten, die Uber
die Vielzahl der Ubertragungskanéle zu iibertragen
sind, zu der Vielzahl der Speicherbereiche aufweist,
die der Vielzahl der Ubertragungskanale entspre-
chen, wodurch die Rundsendedaten dupliziert wer-
den.

19. Knoteneinrichtung mit
einem ersten Verbindungsabschnitt (201-208, 241;
921, 922) zum Verbinden mit einer anderen Knoten-
einrichtung durch eine Vielzahl paralleler Ubertra-
gungskanale (221-228; 231-238; 605-608),
einem zweiten Verbindungsabschnitt (201-208) zum
Verbinden mit Endgeraten (251-258), wobei die End-
gerate mit jeweiligen der Vielzahl der Ubertragungs-
kanale Uber die Knoteneinrichtung verbunden sind,
wobei ein Endgerat nicht mit allen der Vielzahl der
Ubertragungskanéle verbunden ist,
einem Speicherabschnitt (211-218; 1001) zum voru-
bergehenden Speichern von Ubertragungsdaten,
wobei der Speicherabschnitt Rundsendedaten, die
tber die Vielzahl der Ubertragungskanéle zu (bertra-
gen sind, beim Unterscheiden dieser Rundsendeda-
ten von Daten speichert, die von Rundsendedaten
verschieden sind,
einem Ubertragungsabschnitt (241, 242) zum Uber-
tragen der Daten, die in dem Speicherabschnitt ge-
speichert wurden, beim Auswahlen eines der Vielzahl
der Ubertragungskanale, und
einem Speichersteuerabschnitt (243) zum Steuern
des Speicherabschnitts zum Duplizieren der Rund-
sendedaten durch wiederholtes Auslesen der Rund-
sendedaten immer dann, wenn der Ubertragungsab-
schnitt einen der Vielzahl der Ubertragungskanéle
auswahlt, und Senden der Rundsendedaten durch
die Vielzahl der Ubertragungskanéle.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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FIG. 8
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