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(57) Abstract

Information cells, which are allocated
to virtual links with different priorities, are
jointly transferred via at least one trans-
mission line (L1, L2) of an ATM system.
During transmission via a respective trans-
mission line, said information cells pass
through a fubber memory (PS) which is
individually allocated thereto. When in-
formation cells belonging to a relatively
high—priority virtual link arrive in the re-
spective transmission line (L1) of recently
stored information cells of a selected lower
priority virtual link, one or several oof said
informaiton cells are rejected in a buffer
memory (PS) with a given occupancy level,
depending upon the number of information
cells stored for this virtual low—priority link.
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(57) Zusammenfassung

*

f%l

Nachrichtenzellen, die virtuellen
Verbindungen unterschiedlicher Prioritdten
zugeordnet sind, werden gemeinsam iiber zumindest eine Ubertragungsleitung (L1, L2) eines nach einem asynchronen Transfermodus
arbeitenden ATM-Systems iibertragen.  Diese Nachrichtenzellen durchlaufen dabei bei ihrem Ubertragen tber die jeweilige
Ubertragungsleitung einen dieser individuell zugeordneten Pufferspeicher (PS). Bei einem einen bestimmten Fiillgrad aufweisenden
Pufferspeicher (PS) werden mit dem Eintreffen einer einer virtuellen Verbindung relativ hoher Prioritit zugehdrigen Nachrichtenzelle
auf der jeweiligen Ubertragungsleitung (L1) von in dem Pufferspeicher (PS) gerade gespeicherten Nachrichtenzellen einer ausgewshlten
virtuellen Verbindung niedriger Prioritit eine oder mehrere dieser Nachrichtenzellen in Abhéngigkeit von der Anzahl der fiir diese virtuelle
Verbindung niedriger Prioritdt gespeicherten Nachrichtenzellen verworfen.
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Beschreibung

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Ubertragen von Nach-
richtenzellen im Zuge von virtuellen Verbindungen unter-

schiedlicher Prioritaten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsan-
ordnung zum Ubertragen von Nachrichtenzellen, die virtuellen
Verbindungen unterschiedlicher Prioritdten zugeordnet sind,
gemeinsam liber zumindest eine Ubertragungsleitung eines nach
einem asynchronen Transfermodus arbeitenden ATM-Systems, wo-
bei die Nachrichtenzellen bei ihrem Ubertragen iber die je-
weilige Ubertragungsleitung einen dieser individuell zugeord-
neten Pufferspeicher durchlaufen.

Bei einem derartigen ATM-System kénnen auf einer Ubertra-
gungsleitung gleichzeitig eine Mehrzahl von virtuellen Ver-
bindungen eingerichtet sein, fir welche unterschiedliche An-
forderungen bezlglich der Zellenverlustwahrscheinlichkeiten
(unterschiedliche Prioritdten) gestellt sind. Beispielsweise
kann fuir eine der virtuellen Verbindungen eine Zellenver-
lustwahrscheinlichkeit wvon 104, fir eine weitere virtuelle
Verbindung dagegen keine Zellenverlustwahrscheinlichkeit ge-
fordert sein.

Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Weg zu
zeigen, wie bei einem Verfahren und einer Schaltungsanordnung
der eingangs genannten Art die Ubertragungsleitungen eines
ATM-Systems und die diesen jeweils zugeordneten Pufferspei-
cher effizient ausgelastet werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Verfahrensmerk-
male geldst. Die Erfindung bringt dabei den Vorteil mit sich,
daR insgesamt gesehen im Mittel weniger Verbindungen durch
Zellenverluste geschddigt werden. Vor allem bei einem Daten-
verkehr, bei welchem Datenpakete einer virtuellen Verbindung
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vor einer Ubertragung liber die in Frage kommende Ubertra-
gungsleitung zundchst segmentiert und anschliefend die ein-
zelnen Segmente in jeweils einer Nachrichtenzelle ubertragen
werden, ist das Verwerfen einzelner Nachrichtenzellen ineffi-
zient. Der in eine virtuelle Verbindung einbezogene Empfdnger
muf namlich zur Vermeidung von Datenfehlern ein gesamtes,
durch Zellenverlust geschddigtes Datenpaket verwerfen. Aufier-
dem wird die Anzahl der im Mittel fehlerfrei Ubertragenen Da-
tenpakete, d. h. von Datenpaketen, die keinen Zellenverlust

erleiden, gesteigert.

Darlber hinaus wird durch die vorliegende Erfindung ein wahl-
loses Verwerfen von einzelnen Nachrichtenzellen, durch wel-
ches mit hoher Wahrscheinlichkeit viele virtuelle Verbindun-
gen gestdrt werden, vermieden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens gemdR der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen 2 bis
6. Der Vorteil besteht in einer weiteren Steigerung der effi-
zienten Auslastung der Ubertagungsleitungen und der diesen
zugeordneten Pufferspeicher. So wird z.B. durch die MaRnahme
gemaft Patentanspruch 3 erreicht, daf in einem ATM-System hin-
reichend oft die Durchgédngigkeit der Verbindungswege Uber-
pruft werden kann.

Dariber hinaus kénnen durch die Mafnahmen gemdf der Patentan-
spruche 4 bis 6 diejenigen virtuellen Verbindungen bevorzugt
fir ein Verwerfen von Nachrichtenzellen herangezogen werden,
fir die gerade viele Nachrichtenzellen gepuffert sind und so-
mit stdrker als andere zu einer Uberlast beitragen. Bei-
spielsweise sind dies virtuelle Verbindungen, die festgelegte
Verbindungs-Parameter nicht einhalten, z.B. die maximal far

die jeweilige virtuelle Verbindung festgelegte Zellrate Uber-
schreiten.

Die vorstehend aufgezeigte Aufgabe wird durch eine Schal-
tungsanordnung gemdf Patentanspruch 7 sowie durch deren vor-
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teilhaften Ausgestaltungen nach den Patentanspriichen 8 und 9
geldst. Der Vorteil besteht dabei in einem insgesamt geringen
schaltungstechnischen Aufwand, um die einzelnen Ubertragungs-
leitungen und die diesen zugeordneten Pufferspeicher effizi-
ent auszulasten.

Im folgenden wird nun die vorliegende Erfindung anhand von
Zeichnungen beispielsweise néher erldutert.

FIG 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung,
bei welcher die Erfindung angewandt ist,

FIG 2 zeigt ein Prinzipschaltbild fir die Bildung einer logi-
schen Warteschlange und

FIG 3 zeigt ein Prinzipschaltbild fiir das Verwerfen der Zel-
len einer logischen Warteschlange.

In FIG 1 ist eine Leitungseinrichtung LE schematisch darge-
stellt, die zwischen zwei Ubertragungsleitungsabschnitte L1
und L2 eines nach einem asynchronen Transfermodus arbeitenden
ATM-Systems eingefligt ist. Dabei sind lediglich diejenigen
Schaltungselemente der Leitungseinrichtung LE aufgezeigt, die
fir das Verstdndnis der vorliegenden Erfindung erforderlich
sind. Dariliber hinaus ist diese Leitungseinrichtung stellver-
tretend fir weitere in Ubertragungsleitungsabschnitte des
ATM-Systems eingefiigte Leitungseinrichtungen wiedergegeben.

Dartber hinaus wird im folgenden auf das allgemeine ATM-Prin-
zip nicht ndher eingegangen, da dies hinldnglich bekannt ist.

Auf dem ﬂbertragungsleitungsabschnitt Ll treten Nachrichten-
zellen (,cells"“) auf, die in bekannter Weise neben einem In-
formationsteil (,user part“) Uber einen externen Zellenkopf
(nheader"“) verfigen. Dabei sind in einem solchen externen
Zellenkopf unter anderem Angaben beziiglich der Zugehoérigkeit
zZu einer bestimmten virtuellen Verbindung enthalten. Bei ei-
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4
ner virtuellen Verbindung kann es sich entweder um eine vir-
tuelle Kanalverbindung (Einzelverbindung) oder um eine virtu-
elle Pfadverbindung (Bindel mehrerer Einzelverbindungen) han-
deln. Einer virtuellen Kanalverbindung ist dabei eine virtu-
elle Kanalnummer VCI (,virtual canal identifier“), einer vir-
tuellen Pfadverbindung dagegen eine virtuelle Pfadnummer VPI
(,virtual path identifier™) in dem externen Zellenkopf der
jeweiligen Nachrichtenzelle zugeordnet. Im Falle einer vir-
tuellen Pfadverbindung ist in dem externen Zellenkopf zu-
sdtzlich eine virtuelle Kanalnummer VCI angegeben, um die
einzelnen, innerhalb der virtuellen Pfadverbindung gefiihrten
virtuellen Kanalverbindungen idendifizieren zu kdénnen.

Den Eingang der Leitungseinrichtung LE (FIG 1) bildet eine
Konvertierungseinrichtung CONV. Diese setzt jeder auf dem
Ubertragungsleitungsabschnitt L1l auftretenden Nachrichten-
zelle einen internen Zellenkopf (,header"“) voran, um die je-
weilige Nachrichtenzelle innerhalb des ATM-Systems weiterlei-
ten zu kénnen. Dieser interne Zellenkopf wird nach MaRgabe
des Inhaltes des in den Nachrichtenzellen jeweils enthaltenen
externen Zellenkopfes gebildet. Dabei wird unter anderem nach
MaRgabe der in dem jeweiligen externen Zellenkopf enthaltenen
VCI bzw. VPI/VCI eine von m Warteschlangen-Identifizierungen
QID (,queue identifications"“) statistisch zugeordnet. Die je-
weilige Warteschlangen-Identifizierung QID bewirkt gegeniber
der zugeordneten VCI bzw VPI/VCI eine Adressenreduktion und

ist in den zugehdérigen internen Zellenkopf aufgenommen.

Die auf diese Weise um einen internen Zellenkopf erweiterten
Nachrichtenzellen werden nacheinander einer Demultiplex-Ein-
richtung DEMUX (FIG 1) zugeflhrt, welche {iber m Demultiplex-
Ausgange mit einem Pufferspeicher PS verbunden ist. Die De-
multiplex-Ausgdnge sind den genannten Warteschlangen-Identi-
fizierungen QID individuell zugeordnet.

Der Pufferspeicher PS weist eine Vielzahl von Speicherplétzen
auf, aus denen maximal m logische Warteschlangen gebildet
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5
werden kdénnen, wie im folgenden noch ndher erldutert wird.
Diese logischen Warteschlangen, die in FIG 1 mit Q1 bis Qm
bezeichnet sind, werden von der Demultiplex-Einrichtung DEMUX
her mit Hilfe der in den empfangenen Nachrichtenzellen ent-
haltenen Warteschlangen-Identifizierungen QID individuell an-
gesteuert. Auf eine solche Ansteuerung'einer logischen Warte-
schlange hin wird in diese die mit der gerade in Frage kom-
menden Warteschlangen-Identifizierung versehene Nachrichten-
zelle Ubernommen. Die einzelnen logischen Warteschlangen bil-
den dabei jeweils einen ,FIFO“-Speicher (,First-In-First-
Out“-Speicher), der eine Mehrzahl von Nachrichtenzellen

gleichzeitig zwischenspeichern kann.

Die logischen Warteschlangen (Q1 bis Qm) werden ausgangssei-
tig im Rahmen einer vorgegebenen Abfertigungsdisziplin (,cell
scheduling"“) von einer Bedieneinrichtung SC (,scheduler"“) her
in einer festgelegten Reihenfolge angesteuert. Dabei wird in
einem solchen Lesezyklus aus jeder logischen Warteschlange
eine Nachrichtenzelle entnommen und lber den Ubertragungslei-
tungsabschnitt L2 weitergeleitet.

Die logischen Warteschlangen kénnen je nach dem Verkehrsauf-
kommen auf dem zugehdérigen Ubertragungsleitungsabschnitt L1
unterschiedliche Flllgrade aufweisen. Bei einem festgelegten
Fillgrad des Pufferspeichers PS (FIGl) ist gemd@R der vorlie-
genden Erfindung vorgesehen, daf bei Eintreffen einer Nach-
richtenzelle, die einer virtuellen Verbindung
(Einzelverbindung oder Pfadverbindung) relativ hoher Priori-
tat (hohe Anforderung an die Zellenverlustwahrscheinlichkeit)
zugeordnet ist, eine festgelegte Anzahl von Nachrichtenzellen
einer ausgewdhlten virtuellen Verbindung niedriger Prioritdt
verworfen wird, d.h. diese Anzahl von Nachrichtenzellen wird
in der dieser virtuellen Verbindung gerade zugeordneten logi-
schen Warteschlange des Pufferspeichers PS geldscht. Die An-
zahl kann dabei beispielsweise von der Lange der logischen

Warteschlange abhdngig sein. So kénnen z.B. auch sdmtliche in
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6
der betreffenden logischen Warteschlange gespeicherten Nach-

richtenzellen verworfen, d.h. geldscht werden.

Alternativ dazu kann auch so vorgegangen werden, da samtli-
che bis auf die erste der in der betreffenden logischen War-
teschlange gerade gespeicherten Nachrichtenzellen verworfen
werden. Damit wird erreicht, daR in dem in FIG 1 lediglich
teilweise dargestellten ATM-System hinreichend oft die Durch-
gadngigkeit der einzelnen Verbindungswege Uberpruft werden

kann.

Fiar das zuvor beschriebene Verwerfen von Nachrichtenzellen
kénnen fir die einzelnen logischen Warteschlangen Schwell-
werte festgelegt werde, wobei bei Uberschreiten eines solchen
Schwellwertes durch eine logische Warteschlange die dieser
zugeordnete virtuelle Verbindung bevorzugt flir das Verwerfen
herangezogen wird.

Bei Vorhandensein einer Mehrzahl von fir ein Verwerfen von
Nachrichtenzellen in Frage kommender logischer Warteschlangen
kann die Auswahl entweder in einer festgelegten Reihenfolge
oder nach einem Zufallsprinzip erfolgen. Dabei kann als Aus-
wahlkriterium fir die logischen Warteschlangen beispielsweise
die Prioritdt der diesen Warteschlangen zugeordneten virtuel-
len Verbindungen herangezogen werden. Als weiteres Kriterium
kann alternativ oder zudtzlich die momentane Lange der ein-
zelnen logischen Warteschlangen dienen.

Mit diesen zuletzt genannten Alternativen ist es méglich, daR
virtuelle Verbindungen vorrangig fiir das Verwerfen von Nach-
richtenzellen berlcksichtigt werden, die stdrker als andere
virtuelle Verbindungen zu einer Uberlast beitragen. Beispiele
hierfir sind virtuelle Verbindungen, fir die vereinbarte Ver-
bindungsparameter beziglich der Ubertragungsbitrate nicht
eingehalten werden.
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In FIG 2 ist die Bildung einer der logischen Warteschlangen
gemdff FIG 1 schematisch dargestellt. Danach ist eine solche
Warteschlange durch eine einfach verkettete Liste von Spei-
cherpldtzen des Pufferspeichers PS realisiert. Bei einer sol-
chen Verkettung von Speicherpldtzen sind der Anfang und das
Ende einer logische Warteschlange durch einen Anfangszeiger
(Adresse) und einen Endezeiger markiert. Daruber hinaus ist
in jedem zu einer Warteschlange gehdérenden Speicherplatz ein
zusatzlicher Zeiger (Adresse) geflihrt, welcher den nachfol-
genden Speicherplatz der Warteschlange bezeichnet. Lediglich
der das Ende einer Warteschlange bildende Speicherplatz weist
keinen derartigen Zeiger auf. Dies ist in FIG 2 durch die Be-

zeichnung NIL angedeutet.

In FIG 3 ist schematisch das Verwerfen sdmtlicher Nachrich-
tenzellen einer logischen Warteschlange dargestellt. Dafur
stelle die unter a) abgebildete verkettete Liste eine zu ver-
werfende logische Warteschlange dar, wdhrend unter b) eine
Freiliste gezeigt ist, in welcher s&mtliche freien Speicher-
platze miteinander verkettet sind, wobei Anfang und Ende wie-
der durch einen Anfangszeiger und einen Endezeiger markiert
sind. Fur das Verwerfen wird dann in den momentan letzten
Speicherplatz der Freiliste (anstelle von bisher NIL) ein
Zeiger auf den ersten Speicherplatz der zu verwerfenden logi-
schen Warteschlange eingetragen. Der unter a) bisher das Ende
der zu verwerfenden logischen Warteschlange bildende Spei-
cherplatz stellt nunmehr das Ende der Freiliste dar (durch
NIL angedeutet).

Abschlieffend sei noch darauf hingewiesen, daR die vorliegende
Erfindung lediglich als Beispiel anhand einer in FIG 1 darge-
stellten Schaltungsanordnung erldutert worden ist. Eine sol-
che Schaltungsanordnung kann jedoch auch hinsichtlich ihrer
schaltungstechnischen Realisierung modifiziert sein. So ist
es moéglich, daR, wie in FIG 1 angedeutet, mit der Demulti-
plex-Einrichtung DEMUX (FIG 1) gleichzeitig eine Mehrzahl von
Ubertragungsleitungsabschnitten (L1l) verbunden ist, um der
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Demultiplex-Einrichtung DEMUX im Multiplexbetrieb Uber diese
Ubertragungsleitungsabschnitte {ibertragene Nachrichtenzellen
zuzuflihren. AuRerdem kénnen Ulber die Bedieneinrichtung SC
(FIG 1) mehrere Ubertragungsleitungsabschnitte L2 angeschlos-

sen sein, auf die die in dem Pufferspeicher PS gespeicherten
Nachrichtenzelle verteilt werden koénnen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Ubertragen von Nachrichtenzellen, die virtu-
ellen Verbindungen unterschiedlicher Prioritdten zugeordnet
sind, gemeinsam Uber zumindest eine Ubertragungsleitung (L1,
L2) eines nach einem asynchronen Transfermodus arbeitenden
ATM-Systems, wobei die Nachrichtenzellen bei ihrem Ubertragen
lber die jeweilige Ubertragungsleitung einen dieser individu-
ell zugeordneten Pufferspeicher (PS) durchlaufen,
dadurch gekennzeichnet,

daf bei einem einen bestimmten Fiillgrad aufweisenden Puffer-
speicher (PS) mit dem Eintreffen einer einer virtuellen Ver-
bindung relativ hoher Prioritdt zugehdérigen Nachrichtenzelle
auf der jeweiligen Ubertragungsleitung (L1) von in dem Puf-
ferspeicher (PS) gerade gespeicherten Nachrichtenzellen einer
ausgewdhlten virtuellen Verbindung niedriger Prioritédt eine
oder mehrere dieser Nachrichtenzellen in Abhdngigkeit von der
Anzahl der fir diese virtuelle Verbindung niedriger Prioritdt

gespeicherten Nachrichtenzellen verworfen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR samtliche in dem Pufferspeicher (PS) gerade gespeicherten
Nachrichtenzellen der ausgewdhlten virtuellen Verbindung

niedrigerer Prioritét verworfen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet,

daR samtliche bis auf die erste in dem Pufferspeicher (PS)
gerade gespeicherten Nachrichtenzellen der ausgewd&hlten vir-

tuellen Verbindung niedrigerer Prioritdt verworfen werden.
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR flr das Verwerfen von Nachrichtenzellen eine virtuelle
Verbindung ausgewahlt wird, fir welche gerade eine Vielzahl
von Nachrichtenzellen in dem Pufferspeicher (PS) gespeichert
ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeilichnet,

da diejenige virtuelle Verbindung fir das Verwerfen von
Nachrichtenzellen ausgewdhlt wird, flir welche gerade die
gréRte Anzahl von Nachrichtenzellen in dem Pufferspeicher
(PS) gespeichert ist.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

da fur das Verwerfen von Nachrichtenzellen der virtuellen
Verbindungen als Kriterium deren Prioritdten und /oder die
Anzahl der momentan fir die einzelnen virtuellen Verbindungen

gespeicherten Nachrichtenzellen herangezogen werden.

7. Schaltungsanordnung zum Ubertragen von Nachrichtenzellen,
die virtuellen Verbindungen unterschiedlicher Prioritdten zu-
geordnet sind, gemeinsam Uber zumindest eine Ubertragungslei-
tung (L1, L2) eines nach einem asynchronen Transfermodus ar-
beitenden ATM-Systems, wobei die Nachrichtenzellen bei ihrem
Ubertragen Uber die jeweilige Ubertragungsleitung einen die-
ser individuell zugeordneten Pufferspeicher (PS) durchlaufen,
dadurch gekennzeichnet,

daf der jeweilige Pufferspeicher (PS) logische Warteschlangen
(Q1 bis Om) aufweist, die den auf der jeweiligen Ubertra-
gungsleitung (L1, L2) eingerichteten virtuellen Verbindungen
durch Speicher-Steuermittel (CONV) statistisch zuordenbar
sind,

und daf fir den Fall, dafl der jeweilige Pufferspeicher (PS)
einen bestimmten Flillgrad aufweist, mit dem Eintreffen einer

einer virtuellen Verbindung hoher Prioritdt zugehdrigen Nach-



10

15

20

WO 98/36586 PCT/DE98/00361

11
richtenzelle auf der jeweiligen Ubertragungsleitung (L1l) mit
Hilfe der Speicher-Steuermittel (CONV) aus einer ausgewahlten
logischen Warteschlange, die momentan einer virtuellen Ver-
bindung niedrigerer Prioritédt zugeordnet ist, von in dieser
logischen Warteschlange (Q1 bis Qm) gerade gespeicherten
Nachrichtenzellen eine oder mehrere in Abhdngigkeit von der
Anzahl der fur diese virtuelle Verbindung niedriger Prioritat

gespeicherten Nachrichtenzellen verworfen werden.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekenn=zedichnet,

daR die Speicher-Steuermittel (CONV) zusadatzlich derart ausge-
bildet sind, daff sd&mtliche in einer logischen Warteschlange
(Q1 bis Qm) momentan gespeicherten Nachrichtenzellen verwor-

fen werden.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

da® die Speicher-Steuermittel (CONV) zusatzlich derart ausge-
bildet sind, daf samtliche in einer logischen Warteschlange
momentan gespeicherten Nachrichtenzellen bis auf die erste

Nachrichtenzelle verworfen werden.
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