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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Computerspeichervorrichtungen und insbesondere
auf inhaltsadressierbare Speicher.

[0002] Ein konventioneller inhaltsadressierbarer
Speicher (CAM) 101 istin Fig. 1 dargestellt. Ein CAM
101 kann als eine computerzugreifbare Speichervor-
richtung betrachtet werden, die im Vergleich zu typi-
schen adressierbaren Speichern einen inversen Typ
eines Zugriffs aufweist. Zum Beispiel wird auf einen
typischen Zufalls-Zugriffs-Speicher, bzw. Random
Access Memory (RAM), mittels eines Adress-Ports
zugegriffen. Man liefert eine Adresse an den
Adress-Port, und der RAM liefert an seinen Ausgang
den Datenwert, der auf dem Speicherplatz gespei-
chert ist, der durch die Adresse bezeichnet wird. Im
Gegensatz greift man auf einen CAM 101 zu durch
Liefern von Daten, die von Interesse sind (bezeichnet
als ein "Comparand"), an einen Comparand-Ein-
gangs-Port 103. Der Comparand wird reprasentiert
als ein Dreifach-Wert fiir jedes Bit "0", "1" oder "*",
wobei der letzte als eine Wild Card interpretiert wird.
Jeder Speichereintrag 105 in dem CAM 101 schlief3t
eine Logik ein oder gehort anderweitig dazu, die den
in dem Eintrag 105 gespeicherten Wert mit dem
Comparand vergleicht. (Jeder Wert wird so betrach-
tet, dass er auf einen Wert "*" passt.) Die resultieren-
den Signale, die jeweils anzeigen, ob eine Uberein-
stimmung aufgetreten ist, werden an einen Prioritats-
kodierer 107 geliefert, der eine Adresse 109 erzeugt,
die einen der passenden (matching) Eintrage anzeigt
(z.B. die niedrigste Adresse, die zu einem passenden
Eintrag 105 gehort).

[0003] CAMs werden zunehmend verwendet, um
massive parallele Suchen uber eine grofle Anzahl
von Daten zu implementieren. Zum Beispiel erfor-
dern in dem Internetprotokoll (IP) das Weiterleiten
und Klassifizieren von Paketen jeweils eine Suche ei-
ner groRen bis massiven Datenbasis. Ein IP-Weiter-
leitungsverweis bzw. -lookup ist das Problem des
Verwendens der Bestimmungsadresse eines ankom-
menden Paketes, um einen passenden unter
Zig-Tausenden von Routing-Tafel-Eintrdgen zu fin-
den. Ist einmal ein bester passender Eintrag gefun-
den, wird er verwendet, um den nachsten Sprung fir
das Paket zu bestimmen. Die Routing-Tafel kann ver-
schiedene passende Eintradge enthalten, wobei der
mit der geringsten Anzahl von "Wild Cards" als die
beste Ubereinstimmung (matching) betrachtet wird.

[0004] IP-Klassifizierung ist das mehr generelle
Problem einer Verwendung ausgewahlter Teile der IP
und hoherer Pegel-Header eines hereinkommenden
Paketes, um einen passenden unter hundert bis tau-
send Klassifikationseintrdgen zu finden. Ist einmal

ein hochster Prioritatseintrag gefunden, wird er fur
verschiedene Zwecke verwendet, etwa Filtern, IP-Si-
cherheitsauswahl und virtuelles Routing.

[0005] Das IP-Weiterleitungslookup-Problem kann
behandelt werden durch Erweitern des Ba-
sis-CAM-Prinzips, um den Bits von gespeicherten
Dateneintragen zu erlauben, Wild-Card-Werte anzu-
nehmen. Auf diese Weise erweiterte CAMs werden
Dreifach-CAMs genannt. Mit einem derartigen erwei-
terten CAM werden die Routing-Tafel-Eintréage einer
nach dem anderen direkt in dem CAM gespeichert.
Die Bestimmungsadresse des Pakets wird einfach
dem CAM als ein Comparand prasentiert (ohne Wild
Cards), der die Ubereinstimmung in einem einzelnen
Zugriff durchfiihrt. Die Adresse, die durch den CAM
erzeugt wird, wird verwendet, um weitere (nicht zuge-
horige) Routing-Daten von einem Standard-RAM zu
lesen.

[0006] Die Aufgabe eines Aktualisierens bzw. Upda-
tens des CAM ist einfach, da alle Daten direkt mit ei-
nem Routing-Eintrag korrespondieren. Die einzige
Berucksichtigung ist, dass Eintrage in der Reihenfol-
ge gespeichert werden sollten, die auf der Anzahl von
Wild Cards beruhen. Somit kann eine Wiederplatzie-
rung notwendig sein, wenn Updates gemacht wer-
den.

[0007] Durch konventionelle CAMs wird das
IP-Klassifikationsproblem verbessert, aber nicht vol-
lig behandelt. Durch Betrachten aller mdglichen
Ubereinstimmungsstrategien erscheint es zur Zeit,
dass das triviale Verfahren einer Ubereinstimmung
gegen jeden Tafeleintrag durch Lesen desselben, ei-
ner nach den anderen, Performance-Erfordernissen
nicht gerecht wird. Somit sind verschiedene Verfah-
ren verwendet worden, die Baum-Reprasentationen
verwenden. Insbesondere kann die Routing-Tafel in
einen Baum kompiliert werden, der in einem RAM ge-
speichert ist. Der Baum ist von den Wurzeln bis zu
den Bléattern durchquert. In jedem Knoten wird ein
Unterfeld der Bestimmungsadresse zusammen mit
Knoten-spezifischen Daten verwendet, um zu ent-
scheiden, welcher Zweig des Baums als der nachste
Schritt ausgewahlt wird. Die Routing-Eintrdge geho-
ren zu einigen Knoten oder Blattern in dem Baum.
SchlieBlich wird eine beste Ubereinstimmung gefun-
den.

[0008] Das Problem bei diesen Verfahren ist, dass
sie abhangig von Implementationsauswahlen entwe-
der eine grofe Anzahl von Zyklen bendtigen, um den
Baum zu durchqueren, oder alternativ eine grofl3e
Verschwendung von Speicher benétigen (einige Gro-
Renordnungen mehr als fir die Eintrage bendtigt).
Dieses Problem ist insbesondere unter Berucksichti-
gung des Kilassifikationsproblems akut, weil die
Ubereinstimmungskriterien ziemlich allgemein sind
und die Anzahl von Bits zum Ubereinstimmen sehr
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hoch ist. Eine mdgliche Ldsung ist es, das Problem in
ein mehrdimensionales Suchproblem aufzuteilen,
wobei jedes oder eine Anzahl von Feldern in den
Headern eine Dimension reprasentiert. Vielfach ein-
fachere Suchen werden dann in jeder Dimension
durchgefiihrt, und die Ergebnisse werden in irgendei-
ner Weise in einem zweiten Schritt kombiniert. Je-
doch werden verschiedene Klassifikationseintrage
sich miteinander Uberlappen, wenn sie in eine Di-
mension projiziert werden, die eine au3erordentliche
Komplexitat in beiden Schritten des Problems er-
zeugt.

[0009] Anwenden eines konventionellen CAM auf
das IP-Klassifikationsproblem vereinfacht die Suche
in jeder der Dimensionen. Jedoch stellt die Verwen-
dung von konventionellen CAMs keine direkte Lo-
sung bereit, um die Ergebnisse in dem oben be-
schriebenen zweiten Schritt des mehrdimensionalen
Ubereinstimmungsproblems zu kombinieren.

[0010] Wie gewdhnliche Speicher, ist ein konventio-
neller CAM als eine Anzahl von Eintrdgen angeord-
net, wobei jeder ein Datenwort einer festgelegten
Breite halt. Ein Gbereinstimmen ist begrenzt auf diese
Breite. Konventionelle CAMs bieten keinen allgemei-
nen und schnellen Weg, um Ubereinstimmungen zu
einem Comparand groRer als die Breite einer Zelle zu
machen.

[0011] US 5,440,715 offenbart einen CAM, der eine
Méoglichkeit aufweist, um einen sequentiellen Ver-
gleich einer variablen Anzahl von mehrfachen
CAM-Worten bereitzustellen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0012] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird das vorherige und andere Ziele erreicht
durch einen inhaltsadressierbaren Speicher, der eine
Matrix von Zellen umfasst, die (n+1) Spalten und m
Zeilen aufweist, wobei n und m jeweils ganze Zahlen
gréRer oder gleich 1 sind, und wobei jede Zeile von
Zellen umfasst: n Datenspeicherzellen, eine Trager-
speicherzelle, eine Wortvergleichslogik und eine Tra-
gerschreiblogik.

[0013] Jede der n Datenspeicherzellen umfasst:
eine Speicherlogik zum Speichern eines entspre-
chenden einen von n Datensignalen, einen Eingang
zum Empfangen eines entsprechenden einen von n
Comparand-Datensignalen und eine Bit-Vergleichs-
logik, die ein Bit-Vergleichssignal erzeugt, das an-
zeigt, ob das gespeicherte eine der n Datensignale
auf das empfangene eine der n Comparand-Daten-
signale passt.

[0014] Die Tragerspeicherzelle umfasst: einen ers-
ten Eingang zum Empfangen eines Tragerdatensig-
nals, eine Speicherlogik zum Speichern des Trager-

datensignals, einen zweiten Eingang zum Empfan-
gen eines Trager-Comparand-Datensignals und eine
Tragervergleichslogik, die ein Tragervergleichsignal
erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte Tragerda-
tensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt.

[0015] Die Wortvergleichlogik erzeugt ein Wortver-
gleichsignal, das anzeigt, ob jedes der Bit-Vergleich-
signale in der Zeile anzeigt, dass das gespeicherte
eine der n Datensignale auf das empfangene eine
der n Comparand-Datensignale passt, und dass das
Tragervergleichsignal in der Zeile anzeigt, dass das
gespeicherte Tragerdatensignal auf das empfangene
Trager-Comparand-Datensignal passt.

[0016] Die Tragerschreiblogik erzeugt ein Trager-
speicherzellenschreibsignal nur, wenn das durch die
Wortvergleichslogik in einer vorangegangenen Zeile
von Zellen erzeugte Wortvergleichsignal anzeigt,
dass jedes der Bit-Vergleichsignale in der vorange-
gangen Zeile anzeigt, dass das gespeicherte eine der
n Datensignale auf das empfangene eine der n Com-
parand-Datensignale passt, und dass das Tragerver-
gleichsignal in der vorangegangenen Zeile anzeigt,
dass das gespeicherte Tragerdatensignal auf das
empfangene Trager-Comparand-Datensignal passt.

[0017] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
kann jedes der n Comparand-Datensignale und der
Trager-Comparand-Datensignale ein Dreifach-Wert
sein, ausgewahlt aus einer Gruppe von Werten, die
aus "0", "1" und "don't care" besteht, und wobei der
"don't care"-Wert auf irgendeinen der Dreifach-Werte
passt.

[0018] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
umfasst die Tragerschreiblogik weiterhin einen
Schreibeingangs-Port zum Empfangen eines Trager-
schreibsignals, und die Tragerschreiblogik erzeugt
das Tragerspeicherzellenschreibsignal nur, wenn das
Tragerschreibsignal durchgesetzt wird und das durch
die Wortvergleichslogik erzeugte Wortvergleichsignal
in einer vorangegangenen Zeile von Zellen anzeigt,
dass jedes der Bit-Vergleichsignale in der vorange-
gangenen Zelle anzeigt, dass das gespeicherte eine
der n Datensignale auf das empfangene eine der n
Comparand-Datensignale passt und dass das Tra-
gervergleichsignal in der vorangegangenen Zeile an-
zeigt, dass das gespeicherte Tragerdatensignal auf
das empfangene Trager-Comparand-Datensignal
passt.

[0019] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
umfasst die Wortvergleichslogik das Bit-Vergleichs-
signal in der Zeile, die zusammen "wire ANDed" ist.

[0020] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
werden Techniken und Vorrichtungen zum Betreiben
des erfinderischen inhaltsadressierbaren Speichers
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bereitgestellt. Die Betriebstechniken schlieen ein:
Speichern von einem oder mehreren Daten-Merkma-
len bzw. -ltems in dem inhaltsadressierbaren Spei-
cher, wobei jedes Daten-ltem eine Mehrzahl von
Bruchteilen umfasst, die voneinander unterscheidbar
sind, und wobei fir jedes Daten-ltem die Bruchteile in
verschiedenen Zeilen des inhaltsadressierbaren
Speichers gespeichert sind, Léschen des gespei-
cherten Tragerdatensignals in jeder der Zeilen und
sequentielles Liefern von Bruchteilen eines Compa-
rand-Daten-Items an die Eingange an die n Daten-
speicherzellen und an die zweiten Eingange der Tra-
gerspeicherzellen, wobei ein erster der Bruchteile
des Comparand-Daten-ltems einen Tragerteil um-
fasst, der nicht gleich einem "1"-Wert gesetzt ist, und
verbleibende der Bruchteile des Comparand-Da-
ten-ltems jeweils einen Tragerteil umfassen, der
gleich einem "1"-Wert gesetzt ist, wobei ein Durch-
setzen von einem der Wortvergleichssignale anzeigt,
dass alle der Bruchteile von einem gespeicherten Da-
ten-ltem auf die entsprechenden gelieferten Bruch-
teile des Comparand-Daten-ltems passen.

[0021] Beim Praktizieren einiger Ausfuhrungsbei-
spiele dieses Aspektes der Erfindung werden die
Bruchteile in aufeinanderfolgenden Zeilen des in-
haltsadressierbaren Speichers gespeichert.

[0022] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
kann jeder Bruchteil des Comparand-Daten-ltems
umfassen: einen Comparand-Datenbruchteil, einen
Comparand-Tag-Teil und einen Tragerteil. Der Com-
parand-Tag-Teil kann nitzlich sein zum Beispiel zum
Spezifizieren, welche Position der Bruchteil in der Se-
quenz von Bruchteilen besetzt, die das Compa-
rand-Daten-ltem ausmachen. Durch Setzen von
Werten der Comparand-Tag-Teile, derart dass fir je-
den Bruchteil des Comparand-Daten-ltems der Com-
parand-Tag-Teil auf einen Wert gesetzt wird, der den
Bruchteil von anderen Bruchteilen des Compa-
rand-Daten-ltems unterscheidet, ist der Verwender in
der Lage sicherzustellen, dass eine Ubereinstim-
mung nur auftritt, wenn die gleichen Sequenzen von
Bruchteilen in dem inhaltsadressierbaren Speicher
gefunden werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0023] Die Ziele und Vorteile der Erfindung werden
durch Lesen der folgenden detaillierten Beschrei-
bung in Verbindung mit den Zeichnungen verstan-

den, in denen

[0024] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines konventio-
nellen inhaltsadressierbaren Speichers ist,

[0025] Fig. 2 ein Blockdiagramm einer Speicherma-
trix eines konventionellen CAM ist,

[0026] Fig. 3 ein Blockdiagramm einer Speicherma-

trix ist, die gemaf einem Aspekt der Erfindung erwei-
tert worden ist, und

[0027] Fig. 4 eine beispielhafte Technik zum Ver-
wenden des erfinderischen CAM ist zum Durchfih-
ren einer Ubereinstimmungsoperation iiber mehrere
Eintrage.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0028] Die verschiedenen Merkmale der Erfindung
werden nun beschrieben unter Bezugnahme auf die
Figuren, in denen gleiche Teile jeweils mit gleichen
Bezugszeichen bezeichnet werden.

[0029] Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und
Vorrichtungen fiir Ubereinstimmungen tiber mehrere
Eintrédge in einem CAM. Gemal einem Aspekt der
Erfindung wird das erreicht durch Bereitstellen einer
speziellen Tragerzellenlogik in dem Speicher. Die
Tragerzellenlogik erlaubt jeder Zelle, eine Uberein-
stimmung zu erzeugen, die nicht nur darauf basiert,
ob dieser Zelleninhalt auf einen derzeit angewende-
ten Comparand passt, sondern auch, ob eine be-
nachbarte Zelle auf einen zuvor angewendeten Com-
parand passt.

[0030] Diese und andere Aspekte der Erfindung
werden nun detaillierter beschrieben in Verbindung
mit einer Anzahl beispielhafter Ausfihrungsformen.
Um das Verstandnis der Erfindung zu erleichtern,
werden eine Anzahl von Aspekte der Erfindung be-
schrieben, betreffend Abfolgen von Aktionen, die
durch Elemente spezialisierter Hardware oder eines
Computersystems durchgefiihrt werden. Es wird be-
merkt, dass in jedem der Ausfihrungsbeispiele die
verschiedenen Aktionen durch spezialisierte Schalt-
kreise (z.B. diskrete Logik-Gatter, untereinander ver-
bunden, um eine spezialisierte Funktion durchzuflh-
ren), durch Programmbefehle, die durch einen oder
mehr Prozessoren ausgefiihrt werden, oder durch
eine Kombination von beiden durchgefiihrt werden
kénnen. Dartber hinaus kann die Erfindung zusatz-
lich betrachtet werden als in Ganze verkorpert inner-
halb jeder Form von computerlesbarem Speicherme-
dium, das Signale gespeichert halt, die einen geeig-
neten Satz von Computerbefehlen reprasentieren,
die einen Prozessor veranlassen, die darin beschrie-
bene Technik auszufiihren. Computerlesbare Spei-
chermedien schlieBen statische oder dynamische
Zufallszugriffsspeicher bzw. Random Access Memo-
ries (SRAM oder DRAM), Nur-Lesespeicher bzw.
Read Only Memory (ROM), magnetische Speicher-
medien (z.B. Disketten, Platten oder Bander) und op-
tische Medien (z.B. Compact Disk ROM oder
CD-ROM) ein, sind jedoch nicht darauf beschrankt.
Somit werden die verschiedenen Aspekte der Erfin-
dung in vielen verschiedenen Formen verkorpert,
und all diese Formen werden als innerhalb des
Schutzbereiches der Erfindung liegend betrachtet.
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Fir jeden der verschiedenen Aspekte der Erfindung
kann irgendeine derartige Form von Ausfiihrungsbei-
spielen hiernach bezeichnet werden als "Logik, die"
eine beschriebene Aktion durchflhrt.

[0031] Bezugnehmend auf Fig. 2 ist dies ein Block-
diagramm einer Speichermatrix 201 eines konventio-
nellen CAM 101. Der CAM 101 ist organisiert als m
Eintrage, wobei jeder ein Wort von n Bits halt. Jede
CAM-Zelle uy;; speichert ein Daten-Bit s;; eines Wortes
i. Die n Vertikal-Datenleitungen d; halten__die Compa-
rand-Eingangsdaten wahrend einer Ubereinstim-
mung. Die m horizontalen "wired AND"-Leitungen, &,
berechnen das Ergebnis einer Ubereinstimmung.
Dieses Ergebnis wird durch Verstarker 302 verstarkt
und als ein Ausgang an den Prioritats-Codierer (in
Fig. 2 nicht gezeigt) prasentiert auf m passenden Si-
gnalen m,. Die Logik zum Schreiben von Daten in die
Zellen ist bekannt und fir die Erfindung nicht rele-
vant.

[0032] Somit wurde die Datenschreiblogik der Ein-
fachheit halber in. der Figur ausgelassen.

[0033] Konventionelle CAMs kénnen ebenso
Teil-Ubereinstimmungen ausfiihren. In diesem mehr
allgemeinen Fall sind sowohl die Comparand-Daten
als auch die gespeicherten Daten Dreifach-Werte
{0,1,*}, wobei "*" einen "don't care"-Status reprasen-
tiert, der auf alles passt. In der Praxis sind die n Hori-
zontal-Datenleitungen gewohnlich als doppelte phy-
sikalische Leitungen implementiert, wobei die Drei-
fach-Werte als ein Paar von binaren Werten kodiert
sind. Die tatsachliche Kodierung ist nicht wichtig fir
die Erfindung, jedoch wird in dieser Beschreibung die
Abstraktion von einfachen Datenleitungen, die Drei-
fach-Werte tragen, aufrechterhalten.

[0034] Die Funktion der Zellen und die Ergebnisbe-
rechnungslogik wird in einer funktionalen Notation
wie folgt definiert:

[0035] Zelle u;;:

&;; = if (s;; = d)) then 1 else 0
[0036] Result logic,

&; = if (V/j &;=1) then 1 else O
m, = &,

wobei der Ubereinstimmungsoperator = gegeben ist
durch: (x = y) = if (x=y or x=" or y=*) then "true" else
"false"

[0037] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm einer &hnlichen
Speichermatrix 301, die gemal einem Aspekt der Er-
findung erweitert wurde. Zuséatzlich zu den oben be-
schriebenen Zellen u;; ist eine spezielle CAM-Trager-

zelle v, fir jedes Wort i eingefiihrt. Jede der
CAM-Tragerzellen v, speichert ein Tragerdaten-Bit c,,
das das Ergebnis eines vorhergehenden Uberein-
stimmungsergebnisses fiur das vorhergehende Wort
i-1 spiegelt (z.B. in der beispielhaften Ausfihrungs-
form ist das vorherige Wort das Wort unmittelbar tber
dem derzeit betrachteten Wort).

[0038] Die CAM-Tragerzelle v, partizipiert als eine
gewodhnliche Zelle wahrend einer Ubereinstim-
mungsoperation. Fur diesen Zweck wird eine Wort-
vergleichlogik &; bereitgestellt, die ein Wortver-
gleichssignal m, erzeugt, das anzeigt, ob jedes der
Bit-Vergleichssignale in der Zeile anzeigt, dass das
gespeicherte eine der n Datensignale s;; auf das
empfangene eine der n Comparand-Datensignale d;
passt, und dass das Tragervergleichssignal in der
Zeile anzeigt, dass das gespeicherte Tragerdatensig-
nal ¢, auf das empfangene Trager-Comparand-Da-
tensignal d, passt.

[0039] Die CAM-Tragerzelle v, kann auch als ein Er-
gebnis der Ubereinstimmungsoperation geschrieben
werden. Eine vertikale Tragerdatenleitung, cd, halt
die Werte, die optional geschrieben werden mussen,
und eine vertikale Tragerschreibleitung, cw, muss
durchgesetzt werden, um die CAM-Tragerzellen v,
bedingt zu schreiben. Die Phrase "bedingt schreiben”
wurde im vorangegangenen Satz verwendet, weil die
cw-Leitung nicht selbst bestimmt, ob der Wert auf der
cd-Leitung in eine CAM-Tragerzelle v, getaktet wird.
Vielmehr wird fur jede der CAM-Trégerzellen v, eine
Tragerschreiblogik 303 bereitgestellt, die ein Trager-
schreibsignal cw, erzeugt, das ermoglicht, dass die
Tragerschreiboperation durchgefiihrt, wenn, und nur
wenn, die Tragerschreibleitung, cw, aktiv ist und eine
Ubereinstimmung fiir das unmittelbar vorherige Wort
i-1 vorliegt (die letztere Bedingung wird angezeigt
durch die Durchsetzung des Ubereinstimmungssig-
nals m_,). In der beispielhaften Ausfiihrungsform ist
die Tragerschreiblogik 303 als ein logisches
AND-Gatter implementiert. In alternativen Ausfih-
rungsformen kénnen jedoch aquivalente Logikkonfi-
gurationen anstelle dessen verwendet werden.

[0040] Die Funktion der Zellen u;; und v; und die Er-
gebnisberechnungslogik fiir die beispielhafte Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist durch das Folgende ge-
geben:

[0041] Zelle v

&;; = if (s;; = dj) then 1 else O, forj « {1..n}

[0042] Tragerzelle v;:

&, =if(c;=dy) then 1 else 0

¢ = if (cw=1 and m_,=1) then cd else c,
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[0043] Result logic
&; = if (Vj &;=1) then 1 else 0

m, = &,
wobei der Ubereinstimmungsoperator = wieder gege-
ben ist durch:

(x = y) = if (x=y or x=* or y=*) then "true" else "false",

und wobei die Notation ¢/ den Wert von c; in dem
nachsten Taktzyklus bezeichnet.

[0044] Man bemerke, dass m, als ein neuer Ein-
gang zu der Zellenmatrix eingegeben wurde. Der
Wert von m, ist 0, solange nicht anderweitig bezeich-
net. Weiterhin wurde eine weitere Horizontaldatenlei-
tung d, als ein neuer Eingang in die Zellenmatrix ein-
geflhrt zum Tragen des Comparand-Werts, der zu je-
der der CAM-Tragerzellen v, geliefert wird.

[0045] Die oben unter Bezugnahme auf Fig. 3 be-
schriebene beispielhafte Vorrichtung kann fur eine
Ubereinstimmung (iber mehrfache Eintrage verwen-
det werden. Eine beispielhafte Technik, um dieses
auszufihren, wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 4
beschrieben. Ein gespeichertes Datenmerkmal, das
mehr als einen einfachen Eintrag besetzt, wird in g
kleinere Bruchteile geteilt, die mit S, bis S, bezeich-
net werden. Ein einzigartiger Tag-Wert t, der von 1 bis
q reicht, wird fur jede Art des Bruchteils eingeflihrt.
Jeder Eintrag in dem CAM halt einen Datenbruchteil,
hinzugefigt durch seinen korrespondierenden
Tag-Wert. Bruchteile, die zu den gleichen Originalda-
ten gehdren, werden in aufeinanderfolgenden Eintra-
gen gespeichert (z.B. unmittelbar aufeinanderfol-
gend) und in der inneren Reihenfolge ihrer korres-
pondierenden Tag-Werte. Die Bruchteile und ihre kor-
respondierenden Tags werden den konventionellen
CAM-Zellen u;,...u;, gespeichert. Eine hinreichende
Anzahl von konventionellen CAM-Zellen sollten den
Tag-Bits zugewiesen sein, um zu erlauben, dass sie
die den hochsten Tag-Wert q reprasentieren. Die ver-
bleibenden konventionellen CAM-Zellen fir jedes
Wort kdnnen zugewiesen sein zum Speichern einer
der Bruchteile. Die CAM-Tragerzelle v, speichert an-
fanglich einen unbekannten Wert, der in Fig. 4 durch
das "?"-Symbol gezeigt ist.

[0046] Der Comparand-Wert ist ahnlich in korres-
pondierende Bruchteile geteilt, die hier mit D, bis D,
bezeichnet werden. Fir jeden der Compa-
rand-Bruchteile D, bis D, reprasentieren einige der
Bits Bruchteildaten, die passen, andere Bits repra-
sentieren Tag-Bits, die passen, und noch andere Bits
reprasentieren ein Trager-Bit, das passt. Der Zweck
der Tag-Bits ist es, das Markieren von Bruchteilen als
zugehdrig zu einer besonderen Position zu ermogli-
chen (z.B. erste, zweite, dritte,...) innerhalb des voll-

standig gespeicherten Datenmerkmals, so dass,
wenn eine Ubereinstimmungsoperation durchgefiihrt
wird, ein Comparand-Wert nicht nur den gewunsch-
ten Bruchdatenteil spezifizieren kann, sondern auch
den Tag-Wert zum Anzeigen, welcher Bruchteil ge-
sucht wird.

[0047] Der Algorithmus zum Ubereinstimmen Uber
die mehrfachen Bruchteile kann wie folgt spezifiziert
werden (wobei der Text rechts von dem "/*" einen
Kommentar anzeigt):

Lasse D den durch d,...d, gebildeten Bit-Vektor be-
zeichnen und lasse

<x,y,z> die Teilung dieses Vektors sein in x = der
Comparand-Datenbruchteil,

dy...d;

y = der Comparand-Tag-Teil d....d;; und

z = der Tragerteil d,,

wobei t die Anzahl von Bits in dem Tag ist.

Do

Zyklus 0: d=<**,*>, ¢d=0, cw=1, my=1 /* I6sche alle
Trager-Bits

Zyklus 1: d=<D,,1,*>, cd=1, cw=1

Zyklen 2 bis q:

For p=2to qdo

Zyklus p: D=<D,,p,1>, cd=1, cw=1 /* Ubereinstim-
mungsdaten /* Tag und vorherige Ubereinstimmun-
gen

[0048] In Zyklus O sind die Comparand-Daten "don't
care", was bedeutet, dass jeder Eintrag passt. Als ein
Ergebnis werden alle Tragerzellen mit einem 0-Wert
initialisiert.

[0049] In Zyklus 1 wird der erste Bruchteil des Com-
parands, hinzugefigt durch einen Tag-Wert von 1
und einen "don't care"-Wert auf dem Tragerteil, auf
den Comparand-Datenleitungen dargestellt. Alle Ein-
trage, die einen ersten Datenbruchteil aufweisen, der
auf die ersten Comparand-Daten passt, werden pas-
sen. Das Ergebnis ist, dass flr jeden derartigen Ein-
trag die Tragerzelle des nachsten Eintrags, die den
zweiten Datenbruchteil halt, mit einem "1"-Wert ge-
schrieben wird.

[0050] In Zyklus 2 wird der erste Bruchteil des Com-
parands, fortgesetzt durch einen Tag-Wert von 2 und
einen Tragerwert von 1, auf den Comparand-Daten-
leitungen dargestellt. Alle Eintrage, die einen zweiten
Datenbruchteil aufweisen, der auf den zweiten Com-
parand-Daten passt, und fir die der vorherige Eintrag
eine Ubereinstimmung in dem vorherigen Zyklus dar-
stellte, werden passen. Das Ergebnis ist, dass fir je-
den derartigen Eintrag die Tragerzelle des nachsten
Eintrags, die den dritten Datenteil halt, mit einem
"1"-Wert geschrieben wird.

[0051] Dieselbe Art von Operation wird fir alle ver-
bleibenden Bruchteile ausgefiihrt. Das Ergebnis in je-
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dem Zyklus ist, dass das Trager-Bit in dem nachsten
Zyklus geschrieben wird, wenn Ubereinstimmungen
fur alle vorherigen Bruchteile vorlagen. Somit wird in
dem letzten Zyklus nur eine Ubereinstimmung bei ei-
nem Eintrag vorliegen, wenn alle Bruchteile, die zu
den gleichen original gespeicherten Daten gehoren,
auf die korrespondierenden Bruchteile der Compa-
rand-Daten in geeigneter Reihenfolge passen.

[0052] Folglich stellt am Ende des letzten Zyklus ein
Prioritatskodierer, wie der in Fig. 1 gezeigte Priori-
tatskodierer 107, die Adresse des letzten Bruchteils
von vollstéandig gespeicherten Daten dar, die auf ei-
nen vollstandigen Operand passen.

[0053] Die Erfindung ist nitzlich zum Speichern und
Ubereinstimmen gegen beliebig lange Daten in einem
CAM. Fir einige spezielle Falle kénnen andere spe-
zifische Verfahren verwendet werden, um auf lange
Daten zu passen, die wiederholte Zugriffe auf den
CAM verwenden. Jedoch ist die Wartezeit viel hoher
und der Speicherverbrauch oft hoher.

[0054] Die Erfindung kann in allen technischen Ge-
bieten verwendet werden, die ein zeitkritisches,
nicht-triviales Ubereinstimmungsproblem enthalten.
Ein Beispiel ist das IP-Klassifikationsproblem, das in
Internet-Routern vorliegt, wie in dem HINTER-
GRUND-Kapitel beschrieben. Um den erfinderischen
CAM anzuwenden, um ein derartiges Problem zu 16-
sen, werden verschieden relevante Felder von Klas-
sifikationseintrédgen in aufeinanderfolgenden Adres-
sen des CAM gespeichert. Der erfinderische CAM er-
laubt, dass logische "AND"-Bedingungen durchge-
fuhrt werden zwischen aufeinanderfolgenden Eintra-
gen Uber verschiedene Zyklen, und erlaubt somit ein
Ubereinstimmen von beliebig langen Daten. Das Er-
gebnis ist unmittelbar erhaltlich als eine Adresse
nach dem letzten Zyklus, ohne dass irgendeine Kom-
bination von Ergebnissen bendtigt wird.

[0055] In anderen Aspekten der Erfindung kénnen
Datenbruchteile, andere als der erste und der letzte,
ausgelassen werden, bei denen alle Bits einen "don't
care"-Wert aufweisen.

[0056] In noch einem anderen Aspekt der Erfindung
brauchen die Tag-Werte nicht ein solcher zu sein, wie
in den obigen beispielhaften Ausfuhrungsbeispielen
gezeigt ist. Anstelle dessen werden irgendwelche
Werte es tun, solange die Reihenfolge zwischen ver-
schiedenen Arten von Bruchteilen gehalten wird. An-
ders ausgedriickt kann fir jeden Bruchteil des Com-
parand-Datenmerkmals der Comparand-Tag-Teil auf
irgendeinen Wert gesetzt werden, der den Bruchteil
von anderen Bruchteilen des Comparand-Daten-
merkmals unterscheidet. In dem Ubereinstimmungs-
algorithmus bedeutet dies, dass die Konstanten 1 bis
q, die fur den Tag verwendet werden, durch unter-
scheidbare Variablen T, bis T, ersetzt werden kon-

nen.

[0057] Diese Flexibilitdt beim Spezifizieren der
Tag-Werte erlaubt dem erfinderischen CAM ange-
wendet zu werden, um das Problem von Uberein-
stimmung von einer Mehrzahl von verschiedenen
Comparand-Datenmerkmalen effizient zu 16sen, wo-
bei jede der Comparand-Datenmerkmalen einen ge-
meinsamen Teil und einen nicht-gemeinsamen Teil
aufweist. Der gemeinsame Teil ist der gleiche fur alle
Comparand-Datenmerkmale, wobei der nicht-ge-
meinsame Teil eines Comparand-Datenmerkmals
unterschiedlich zu den nicht-gemeinsamen Teilen der
anderen Datenmerkmale ist. Dies ist nitzlich bei dem
IP-Klassifikationsproblem, das in Internet-Routern
vorliegt, wie in dem HINTERGRUND-Kapitel be-
schrieben. Beispielsweise, angenommen, es ist ge-
wiuinscht, drei Klassifikationen durchzufihren, die als
R, S und T bezeichnet sind, und dass A, B, C, D, E,
F und G verschiedene Parameter zum ubereinstim-
men sind. Nun angenommen, dass:

R passen soll mit A, B, C, D;
S passen soll mit A, B, C, E; und
T passen soll mit A, B, F, G.

[0058] Naturlich kénnte man diese Klassifikationen
sequentiell durchfiihren, jedes mal aufeinanderfol-
gend Uber alle vier Parameter. Jedoch erlaubt die
Struktur des erfinderischen CAM, die Klassifikationen
effizienter durchzufiihren durch Darstellen der Para-
meter (zusammen mit ihren entsprechenden Tags)
als Comparand-Datenmerkmale an den CAM in der
folgenden Reihenfolge:

Rucksetzzyklus (I6scht alle Trager-Bits)
Comparand-Datenmerkmal = A
Comparand-Datenmerkmal = B
Comparand-Datenmerkmal = C
Comparand-Datenmerkmal = D und verwende Er-
gebnis zum Verweis auf Ergebnis von R
Comparand-Datenmerkmal = E und verwende Er-
gebnis zum Verweis auf Ergebnis von S
Comparand-Datenmerkmal = F
Comparand-Datenmerkmal = G und verwende Er-
gebnis zum Verweis auf Ergebnis von T.

[0059] Es wird beobachtet, dass die obige Strategie
in Teilen effektiv ist, weil nach ihrer anfanglichen
Ricksetzung an keinem Punkt des Prozesses Tra-
ger-Bits nachfolgend zurliickgesetzt werden. Folglich
bleibt ein Trager-Bit gesetzt, wenn es einmal anzeigt,
dass die Sequenz A, B, C gefunden wurde, und er-
laubt somit, dass Comparand-Datenmerkmale D und
E, individuell getestet werden. Ahnlich bleibt das Tra-
ger-Bit gesetzt, das anzeigt, dass die Sequenz A, B
platziert wurde, und erlaubt somit das spatere Testen
fur die verbliebenen Parameter F und G.

[0060] Die Erfindung wurde beschrieben unter Be-
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zugnahme auf eine besondere Ausfihrungsform. Je-
doch wird es dem Fachmann hinlanglich klar sein,
dass es moglich ist, die Erfindung in anderen spezifi-
schen Formen als denen der oben beschriebenen
bevorzugten Ausfihrungsform auszufiihren. Dies
kann getan werden, ohne von dem Schutzumfang
der Erfindung abzurticken.

[0061] Zum Beispiel wird es hinlanglich deutlich fir
den gewohnlichen Fachmann, dass, wahrend eine
beispielhafte Ausflihrungsform der Erfindung in den
Begriffen "Zeilen" und "Spalten" einer Matrix von Zel-
len beschrieben wurde, alternative Ausfihrungsfor-
men abgeleitet werden kénnen durch Auswechseln
der Funktionen von Zeilen und Spalten. Folglich sol-
len die Begriffe "Zeilen" und "Spalten” in einer allge-
meineren Bedeutung bezliglich der ersten und zwei-
ten orthogonalen Richtungen verstanden werden, so
wie sie in der Beschreibung als auch in den Anspru-
chen verwendet wurden.

[0062] Ahnlich stellt die beispielhafte Ausfiihrungs-
form Daten dar, die in aufeinanderfolgenden Zeilen in
einer von-oben-nach-unten-Richtung gespeichert
sind. Jedoch kénnen alternative Ausfiihrungsformen
der Erfindung leicht angeordnet werden, um in ande-
ren Richtungen, wie etwa von unten-nach-oben zu
funktionieren. Folglich soll die Verwendung der Be-
griffe innerhalb dieser Beschreibung ebenso wie in
den Anspriichen, wie etwa "vorherige", "nachste" und
dergleichen, nicht derart begriffen werden, dass sie
nur die Richtungen in dem beispielhaften Ausfih-
rungsbeispiel darstellen, sondern sollen anstelle des-
sen sich allgemeiner auf das beziehen, was als "vor-
herige" oder "nachste" (etc.) bezeichnet wird relativ
zu einer vorbestimmten Ausrichtung, ungeachtet
dessen, ob die vorbestimmte Ausrichtung eine
von-oben-nach-unten, von-unten-nach-oben oder
eine andere ist.

[0063] Somit ist das bevorzugte Ausflihrungsbei-
spiel nur illustrativ und soll nicht in irgendeiner Weise
restriktiv betrachtet werden. Der Schutzbereich der
Erfindung wird durch die nachfolgenden Anspriiche
im Lichte der vorangegangenen Beschreibung gege-
ben.

Patentanspriiche

1. Ein inhaltsadressierbarer Speicher, umfas-
send: eine Matrix von Zellen, die (n+1) Spalten und m
Zeilen aufweist, wobei n und m jeweils ganze Zahlen
gréRer oder gleich 1 bzw. 2 sind und wobei jede Zeile
von Zellen umfasst:

n Datenspeicherzellen, jede umfassend:

eine Speicherlogik zum Speichern eines jeweiligen
von n Datensignalen;

einen Eingang zum Empfangen eines jeweiligen von
n Comparand-Datensignalen; und

eine Bit-Vergleichslogik, die ein Bit-Vergleichssignal

erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte eine der n
Datensignale auf das empfangene eine der n Com-
parand-Datensignale passt;

eine Tragerspeicherzelle umfassend:

einen ersten Eingang zum Empfangen eines Trager-
datensignals;

eine Speicherlogik zum Speichern des Tragerdaten-
signals;

einen zweiten Eingang zum Empfangen eines Tra-
ger-Comparand-Datensignals; und

eine Tragervergleichslogik, die ein Tragervergleichs-
signal erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte Tra-
gerdatensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt;

eine Wortvergleichslogik, die ein Wortvergleichssig-
nal erzeugt, das anzeigt, ob jedes der Bit-Vergleichs-
signale in der Zeile anzeigt, dass das gespeicherte
eine der n Datensignale auf das empfangene eine
der n Comparand-Datensignale passt und dass das
Tragervergleichssignal in der Zeile anzeigt, dass das
gespeicherte Tragerdatensignal auf das empfangene
Trager-Comparand-Datensignal passt; und

eine Tragerschreiblogik, die ein Tragerspeicherzel-
lenschreibsignal nur erzeugt, wenn das durch die
Wortvergleichslogik erzeugte Wortvergleichssignal in
einer vorangegangenen Zeile von Zellen anzeigt,
dass jedes der Bit-Vergleichssignale in der vorange-
gangenen Zeile anzeigt, dass das gespeicherte eine
der n Datensignale auf das empfangene eine der n
Comparand-Datensignale passt und dass das Tra-
gervergleichssignal in der vorangegangenen Zeile
anzeigt, dass das gespeicherte Tragerdatensignal
auf das empfangene Trager-Comparand-Datensig-
nal passt.

2. Inhaltsadressierbarer Speicher gemafly An-
spruch 1, wobei:
jedes der n Comparand-Datensignale und der Tra-
ger-Comparand-Datensignale ein Dreifachwert ist,
der aus einer Gruppe von Werten ausgewahlt wird,
die aus "0", "1" und "don't care" besteht; und
der "don't care"-Wert auf irgendeinen der Dreifach-
werte passt.

3. Inhaltsadressierbarer Speicher nach Anspruch
1, wobei die Tragerschreiblogik weiterhin einen
Schreibeingangsport zum Empfangen eines Trager-
schreibsignals umfasst,
und wobei die Tragerschreiblogik das Tragerspei-
cherzellenschreibsignal nur erzeugt, wenn das Tra-
gerschreibsignal durchgesetzt wird und das wortver-
gleichssignal, das durch die Wortvergleichslogik er-
zeugt wird, in einer vorangegangenen Zeile von Zel-
len anzeigt, dass jedes der Bit-Vergleichssignale in
der vorangegangenen Zeile anzeigt, dass das ge-
speicherte eine der n Datensignale auf das empfan-
gene eine der n Comparand-Datensignale passt und
dass das Tragervergleichssignal in der vorangegan-
genen Zeile anzeigt, dass das gespeicherte Trager-
datensignal auf das empfangene Trager-Compa-
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rand-Datensignal passt.

4. Inhaltsadressierbarer Speicher nach Anspruch
1, wobei die Wortvergleichslogik die Bit-Vergleichs-
signale in der Zeile, die zusammen "wire ANDed" ist,
umfasst.

5. Verfahren zum Betreiben eines inhaltsadres-

sierbaren Speichers, der eine Matrix von Zellen um-
fasst, die (n+1) Spalten und m Zeilen umfasst, wobei
n und m jeweils ganze Zahlen gréfRRer oder gleich 1
bzw. 2 sind, und wobei jede Zeile von Zellen umfasst:
n Datenspeicherzellen, jede umfassend:
eine Speicherlogik zum Speichern eines jeweiligen
von n Datensignalen;
einen Eingang zum Empfangen eines jeweiligen von
n Comparand-Datensignalen; und
eine Bit-Vergleichslogik, die ein Bit-Vergleichssignal
erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte eine der n
Datensignale auf das empfangene eine der n Com-
parand-Datensignale passt;
eine Tragerspeicherzelle, umfassend:
einen ersten Eingang zum Empfangen eines Trager-
datensignals;
eine Speicherlogik zum Speichern des Tragerdaten-
signals;
einen zweiten Eingang zum Empfangen eines Tra-
ger-Comparand-Datensignals; und
eine Tragervergleichslogik, die ein Tragervergleichs-
signal erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte Tra-
gerdatensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt;
eine Wortvergleichslogik, die ein Wortvergleichssig-
nal erzeugt, das anzeigt, ob jedes der Bit-Vergleichs-
signale in der Zeile anzeigt, dass das gespeicherte
eine der n Datensignale auf das empfangene eine
der n Comparand-Datensignale passt und dass das
Tragervergleichssignal in der Zeile anzeigt, dass das
gespeicherte Tragerdatensignal auf das empfangene
Trager-Comparand-Datensignal passt; und
eine Tragerschreiblogik, die ein Tragerspeicherzel-
lenschreibsignal nur erzeugt, wenn das Wortver-
gleichssignal, das durch die Wortvergleichslogik er-
zeugt wird, in einer vorangegangenen Zeile von Zel-
len anzeigt, dass jedes der Bit-Vergleichssignale in
der vorangegangenen Zeile anzeigt, dass das ge-
speicherte eine der n Datensignale auf das empfan-
gene eine der n Comparand-Datensignale passt und
dass das Tragervergleichssignal in der vorangegan-
genen Zeile anzeigt, dass das gespeicherte Trager-
datensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt,
wobei das Verfahren umfasst:
Speichern eines oder mehrerer Datenmerkmale in
dem inhaltsadressierbaren Speicher, wobei jedes
Datenmerkmal eine Mehrzahl von Bruchteilen um-
fasst, die von einander unterscheidbar sind, und wo-
bei fir jedes Datenmerkmal die Bruchteile in ver-
schiedenen Zeilen des inhaltsadressierbaren Spei-
chers gespeichert sind;

Léschen des gespeicherten Tragerdatensignals in je-
der der Zeilen; und

sequenzielles Liefern der Bruchteile eines Compa-
rand-Datenmerkmals zu den Eingdngen zu den n Da-
tenspeicherzellen und zu den zweiten Eingangen der
Tragerspeicherzellen;

wobei:

ein erster der Bruchteile der Comparand-Datenmerk-
male einen Tragerteil umfasst, der nicht gleich eines
"1"-Wertes gesetzt ist; und

die verbliebenen der Bruchteile des Comparand-Da-
tenmerkmals jeweils einen Tragerteil umfassen, der
gleich einem "1"-Wert gesetzt ist,

wodurch eine Durchsetzung von einem der Wortver-
gleichssignale anzeigt, dass alle der Bruchteile eines
gespeicherten Datenmerkmals auf die jeweiligen ge-
lieferten Bruchteile des Comparand-Datenmerkmals
passen.

6. Verfahren gemafR Anspruch 5, wobei die
Bruchteile in aufeinander folgenden Zeilen des in-
haltsadressierbaren Speichers gespeichert sind.

7. Verfahren gemafl Anspruch 5, wobei jeder
Bruchteil der Comparand-Datenmerkmale umfasst:
einen Comparand-Datenbruchteil;
einen Comparand-Tag-Teil; und
einen Tragerteil.

8. Verfahren gemafR Anspruch 7, wobei fir jeden
Bruchteil des Comparand-Datenmerkmals der Com-
parand-Tag-Teil auf einen Wert gesetzt ist, der den
Bruchteil von anderen Bruchteilen des Compa-
rand-Datenmerkmals unterscheidet.

9. Eine Vorrichtung zum Betreiben eines inhalts-
adressierbaren Speichers, der umfasst:
eine Matrix von Zellen, die (n+1) Spalten und m Zei-
len aufweist, wobei n und m jeweils ganze Zahlen
groler oder gleich 1 bzw. 2 sind und wobei jede Zeile
von Zellen umfasst
n Datenspeicherzellen, jede umfassend:
eine Speicherlogik zum Speichern eines jeweiligen
von n Datensignalen;
einen Eingang zum Empfangen eines jeweiligen von
n Comparand-Datensignalen; und
eine Bit-Vergleichslogik, die ein Bit-Vergleichssignal
erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte eine der n
Datensignale auf das empfangene eine der n Com-
parand-Datensignale passt;
eine Tragerspeicherzelle umfassend:
einen ersten Eingang zum Empfangen eines Trager-
datensignals;
eine Speicherlogik zum Speichern des Tragerdaten-
signals;
einen zweiten Eingang zum Empfangen eines Tra-
ger-Comparand-Datensignals; und
eine Tragervergleichslogik, die ein Tragervergleichs-
signal erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte Tra-
gerdatensignal auf das empfangene Trager-Compa-
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rand-Datensignal passt;

eine Wortvergleichslogik, die ein Wortvergleichssig-
nal erzeugt, das anzeigt, ob jedes der Bit-Vergleichs-
signale in der Zeile anzeigt, dass das gespeicherte
eine der n Datensignale auf das empfangene eine
der n Comparand-Datensignale passt und dass das
Tragervergleichssignal in der Zeile anzeigt, dass das
gespeicherte Tragerdatensignal auf das empfangene
Trager-Comparand-Datensignal passt; und

eine Tragerschreiblogik, die ein Tragerspeicherzel-
lenschreibsignal nur erzeugt, wenn das Wortver-
gleichssignal, das durch die Wortvergleichslogik er-
zeugt wird, in einer vorangegangenen Zeile von Zel-
len anzeigt, dass jedes der Bit-Vergleichssignale in
der vorangegangenen Zeile anzeigt, dass das ge-
speicherte eine der n Datensignale auf das empfan-
gene eine der n Comparand-Datensignale passt und
dass das Tragervergleichssignal in der vorangegan-
genen Zeile anzeigt, dass das gespeicherte Trager-
datensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt,

wobei die Vorrichtung umfasst:

eine Logik, die ein oder mehrere Datenmerkmale in
dem inhaltsadressierbaren Speicher speichert, wobei
jedes Datenmerkmal eine Mehrzahl von Bruchteilen
umfasst, die von einander unterscheidbar sind, und
wobei fur jedes Datenmerkmal die Bruchteile in ver-
schiedenen Zeilen des inhaltsadressierbaren Spei-
chers gespeichert sind;

eine Logik, die das gespeicherte Tragerdatensignal
in jeder der Zeilen l6scht; und

eine Logik, die sequenziell Bruchteile eines Compa-
rand-Datenmerkmals zu den Eingangen der n Daten-
speicherzellen und zu den zweiten Eingangen der
Tragerspeicherzellen liefert,

wobei:

ein erster der Bruchteile des Comparand-Datenmerk-
mals einen Tragerteil umfasst, der nicht gleich einem
"1"-Wert gesetzt ist; und

verbliebene der Bruchteile des Comparand-Daten-
merkmals jeweils einen Tragerteil umfassen, der
gleich einem "1"-Wert gesetzt ist,

wodurch eine Durchsetzung von einem der Wortver-
gleichssignale anzeigt, dass alle der Bruchteile eines
gespeicherten Datenmerkmals auf die jeweiligen ge-
lieferten Bruchteile des Comparand-Datenmerkmals
passen.

10. Vorrichtung gemal Anspruch 9, wobei die
Bruchteile in aufeinanderfolgenden Zeilen des in-
haltsadressierbaren Speichers gespeichert sind.

11. Vorrichtung gemaR Anspruch 9, wobei jeder
Bruchteil des Comparand-Datenmerkmals umfasst:
einen Comparand-Datenbruchteil;
einen Comparand-Tag-Teil; und
einen Tragerteil.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 11, wobei fur je-
den Bruchteil des Comparand-Datenmerkmals der

Comparand-Tag-Teil auf einen Wert gesetzt wird, der
den Bruchteil von anderen Bruchteilen des Compa-
rand-Datenmerkmals unterscheidet.

13. Ein Verfahren zum Betreiben eines inhaltsa-
dressierbaren Speichers, der eine Matrix von Zellen
umfasst, die (n+1) Spalten und m Zeilen aufweist,
wobei n und m jeweils ganze Zahlen gréRer oder
gleich 1 bzw. 2 sind, wobei jede Zeile von Zellen um-
fasst:

n Datenspeicherzellen, jede umfassend:

eine Speicherlogik zum Speichern eines jeweiligen
von n Datensignalen;

einen Eingang zum Empfangen eines jeweiligen von
n Comparand-Datensignalen; und

eine Bit-Vergleichslogik, die ein Bit-Vergleichssignal
erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte eine der n
Datensignale auf das empfangene eine der n Com-
parand-Datensignale passt;

eine Tragerspeicherzelle umfassend:

einen ersten Eingang zum Empfangen eines Trager-
datensignals;

eine Speicherlogik zum Speichern des Tragerdaten-
signals;

einen zweiten Eingang zum Empfangen eines Tra-
ger-Comparand-Datensignals; und

eine Tragervergleichslogik, die ein Tragervergleichs-
signal erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte Tra-
gerdatensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt;

eine Wortvergleichslogik, die ein Wortvergleichssig-
nal erzeugt, das anzeigt, ob jedes der Bit-Vergleichs-
signale in der Zeile anzeigt, dass das gespeicherte
eine der n Datensignale auf das empfangene eine
der n Comparand-Datensignale passt und dass das
Tragervergleichssignal in der Zeile anzeigt, dass das
gespeicherte Tragerdatensignal auf das empfangene
Trager-Comparand-Datensignal passt; und

eine Tragerschreiblogik, die ein Tragerspeicherzel-
lenschreibsignal nur erzeugt, wenn das Wortver-
gleichssignal, das durch die Wortvergleichslogik er-
zeugt wird, in einer vorangegangenen Zeile von Zel-
len anzeigt, dass jedes der Bit-Vergleichssignale in
der vorangegangenen Zeile anzeigt, dass das ge-
speicherte eine der n Datensignale auf das empfan-
gene eine der n Comparand-Datensignale passt und
dass das Tragervergleichssignal in der vorangegan-
genen Zeile anzeigt, dass das gespeicherte Trager-
datensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt,

wobei das Verfahren umfasst:

Speichern eines oder mehrerer Datenmerkmale in
dem inhaltsadressierbaren Speicher speichert, wobei
jedes Datenmerkmal eine Mehrzahl von Bruchteilen
umfasst, die unterscheidbar von einander sind, und
wobei fir jedes Datenmerkmal die Bruchteile in ver-
schiedenen Zeilen des inhaltsadressierbaren Spei-
chers gespeichert sind;

Léschen der gespeicherten Tragerdatensignale in je-
der der Zeilen;
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sequenzielles Liefern von einem oder mehreren ge-
meinsamen Bruchteilen und einem oder mehreren
nicht gemeinsamen Bruchteilen eines ersten Compa-
rand-Datenmerkmals zu den Eingangen der n Daten-
speicherzellen und der zweiten Eingange der Trager-
speicherzellen,

wobei:

ein erster der gemeinsamen Bruchteile des ersten
Comparand-Datenmerkmals einen Tragerteil um-
fasst, der nicht gleich einem "1"-Wert gesetzt ist;
verbliebene der gemeinsamen Bruchteile des ersten
Comparand-Datenmerkmals jeweils einen Tragerteil
umfassen, der gleich einem "1"-Wert gesetzt ist, und
der eine oder mehrere erste nicht gemeinsame
Bruchteile des ersten Comparand-Datenmerkmals
jeweils einen Tragerteil umfassen, der gleich einem
"1"-Wert gesetzt ist,

wodurch eine Durchsetzung von einem der Wortver-
gleichssignale anzeigt, dass alle der Bruchteile eines
gespeicherten Datenmerkmals auf die jeweiligen ge-
lieferten gemeinsamen und ersten nicht gemeinsa-
men Bruchteile des ersten Comparand-Datenmerk-
mals passen; und

sequenzielles Liefern eines oder mehrerer zweiter
nicht gemeinsamer Bruchteile eines zweiten Compa-
rand-Datenmerkmals zu den Eingangen der n Daten-
speicherzellen und zu den zweiten Eingangen der
Tragerspeicherzellen,

wobei die einen oder mehreren zweiten nicht gemein-
samen Bruchteile des zweiten Comparand-Daten-
merkmals jeweils einen Tragerteil umfassen, der
gleich eines "1"-Wertes gesetzt ist,

wodurch eine Durchsetzung von einem der Wortver-
gleichssignale anzeigt, dass alle der Bruchteile des
gespeicherten Datenmerkmals auf die jeweiligen ge-
lieferten gemeinsamen und zweiten nicht gemeinsa-
men Bruchteile des zweiten Comparand-Datenmerk-
mals passen.

14. Eine Vorrichtung zum Betreiben eines inhalts-
adressierbaren Speichers, der umfasst:
eine Matrix von Zellen, die (n+1) Spalten und m Zei-
len aufweist, wobei n und m jeweils ganze Zahlen
gréRer oder gleich 1 bzw. 2 sind und wobei jede Zeile
von Zellen umfasst:
n Datenspeicherzellen, jeweils umfassend:
eine Speicherlogik zum Speichern eines jeweiligen
von n Datensignalen;
einen Eingang zum Empfangen eines jeweiligen von
n Comparand-Datensignalen; und
eine Bit-Vergleichslogik, die ein Bit-Vergleichssignal
erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte eine der n
Datensignale auf das empfangene eine der n Com-
parand-Datensignale passt;
eine Tragerspeicherzelle umfassend:
einen ersten Eingang zum Empfangen eines Trager-
datensignals;
eine Speicherlogik zum Speichern des Tragerdaten-
signals;
einen zweiten Eingang zum Empfangen eines Tra-

ger-Comparand-Datensignals; und

eine Tragervergleichslogik, die ein Tragervergleichs-
signal erzeugt, das anzeigt, ob das gespeicherte Tra-
gerdatensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt;

eine Wortvergleichslogik, die ein Wortvergleichssig-
nal erzeugt, das anzeigt, ob jedes der Bit-Vergleichs-
signale in der Zeile anzeigt, dass das gespeicherte
eine der n Datensignale auf das empfangene eine
der n Comparand-Datensignale passt und dass das
Tragervergleichssignal in der Zeile anzeigt, dass das
gespeicherte Tragerdatensignal auf das empfangene
Trager-Comparand-Datensignal passt; und

eine Tragerschreiblogik, die ein Tragerspeicherzel-
lenschreibsignal nur erzeugt, wenn das Wortver-
gleichssignal, das durch die Wortvergleichslogik er-
zeugt wird, in einer vorangegangenen Zeile von Zel-
len anzeigt, dass jedes der Bit-Vergleichssignale in
der vorangegangenen Zeile anzeigt, dass das ge-
speicherte eine der n Datensignale auf das empfan-
gene eine der n Comparand-Datensignale passt, und
dass das Tragervergleichssignal in der vorangegan-
genen Zeile anzeigt, dass das gespeicherte Trager-
datensignal auf das empfangene Trager-Compa-
rand-Datensignal passt,

wobei die Vorrichtung umfasst:

eine Logik, die ein oder mehrere Datenmerkmale in
dem inhaltsadressierbaren Speicher speichert, wobei
jedes Datenmerkmal eine Mehrzahl von Bruchteilen
umfasst, die von einander unterscheidbar sind, und
wobei flr jedes Datenmerkmal die Bruchteile in ver-
schiedenen Zeilen des inhaltsadressierbaren Spei-
chers gespeichert sind;

eine Logik, die das gespeicherte Tragerdatensignal
in jeder der Zeilen l6scht;

eine Logik, die sequenziell einen oder mehrere ge-
meinsame Bruchteile und einen oder mehrere nicht
gemeinsame Bruchteile eines ersten Compa-
rand-Datenmerkmals zu den Eingéangen der n Daten-
speicherzellen und zu den zweiten Eingangen der
Tragerspeicherzellen liefert,

wobei:

ein erster der gemeinsamen Bruchteile des ersten
Comparand-Datenmerkmals einen Tragerteil um-
fasst, der nicht gleich einem "1"-Wert gesetzt ist;
verbliebene der gemeinsamen Bruchteile des ersten
Comparand-Datenmerkmals jeweils einen Tragerteil
umfassen, der gleich eines "1"-Wertes gesetzt ist;
und

der eine oder mehrere erste nicht gemeinsame
Bruchteile von dem ersten Comparand-Datenmerk-
mal jeweils einen Tragerteil umfassen, der gleich ei-
nem "1"-Wert gesetzt ist,

wodurch eine Durchsetzung von einem der Wortver-
gleichssignale anzeigt, dass alle der Bruchteile eines
gespeicherten Datenmerkmals auf die jeweiligen ge-
lieferten gemeinsamen und ersten nicht gemeinsa-
men Bruchteile des ersten Comparand-Datenmerk-
mals passen; und

eine Logik, die sequenziell einen oder mehrere zwei-
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te nicht gemeinsame Bruchteile eines zweiten Com-
parand-Datenmerkmals zu den Eingangen der n Da-
tenspeicherzellen und zu den zweiten Eingéngen der
Tragerspeicherzellen liefert,

wobei die einen oder mehreren zweiten nicht gemein-
samen Bruchteile des zweiten Comparand-Daten-
merkmals jeweils einen Tragerteil umfassen, der
gleich einem "1"-Wert gesetzt ist,

wodurch eine Durchsetzung von einem der Wortver-
gleichssignale anzeigt, dass alle der Bruchteile eines
gespeicherten Datenmerkmals auf die jeweiligen ge-
lieferten, gemeinsamen und zweiten nicht gemeinsa-
men Bruchteile des zweiten Comparand-Datenmerk-
mals passen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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