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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sen-
den von digitalen Daten gemal der Praambel von
Anspruch 1 und Software fir diesen Zweck.

[0002] In der Praxis sind viele Verfahren zum Sen-
den von Daten, insbesondere durch ein Netzwerk,
bekannt. Ein Beispiel sind digitale Daten, die durch
das Internet gesendet werden, aber auch digitale Te-
lefonsignale, wie zum Beispiel im Fall schnurloser
GSM-Telefone.

[0003] In der Praxis gibt es verschiedene Verfahren
die zum Senden digitaler Daten bekannt sind.

[0004] Die Daten werden in Form von Datenpaketen
Uber ein Medium gesendet. Dies kann Uber eine phy-
sikalische Verkabelung zum Beispiel aus Kupfer oder
Glasfaser oder uber Infrarot- oder Funkwellen statt-
finden.

[0005] Da die Kapazitat, die haufig mit der Band-
breite der Medien verbunden ist, tber welche die Da-
ten gesendet werden, meistens zu klein ist, werden
die Daten haufig komprimiert. Es hat sich jedoch hau-
fig gezeigt, dal} dies nicht ausreicht.

[0006] Auferdem zielen viele dieser Verfahren dar-
auf ab, die Datenubertragung zwischen zwei Compu-
tern zu optimieren.

[0007] In ,Dispersity Routing", Maxemchuk, Interna-
tional Conference on Communications, 16.-18. Juni
1975 ist ein Verfahren zum Senden einer Nachricht
entlang mehr als einem Weg beschrieben.

[0008] Unter anderem ist es eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung diese Probleme zumindest teil-
weise zu l6sen. Zu diesem Zweck stellt die Erfindung
ein Verfahren gemaR dem Patentanspruch 1 zur Ver-
figung. AuBerdem stellt die Erfindung ein Verfahren
zum Senden digitaler Daten zur Verfiigung, wobei ein
Paket mit digitalen Daten gleichzeitig vom Anfang
des Pakets in Richtung des Endes und vom Ende in
Richtung des Anfangs gesendet wird. Auflerdem
stellt die Erfindung ein Verfahren zum Senden digita-
ler Daten zur Verfuigung, wobei ein Paket mit digitalen
Daten gesendet wird und das gleiche Paket gleich-
zeitig ruckwarts gesendet wird.

[0009] Durch Aufteilen des Datenstroms in zwei
gleichzeitige Strdme, wobei ein Strom beginnt, die
Daten von vorne zu senden und seinen Weg nach
hinten abarbeitet und der andere Strom seinen Weg
von hinten nach vorne abarbeitet, wird die Mdglich-
keit erdffnet, Daten sehr schnell zum Beispiel zwi-
schen und an zwei Computer zu senden. In den
meisten Fallen betrifft die Erfindung das Senden die-
ser Daten Uber elektromagnetische, z.B. elektroni-

sche oder optische, Wellen.

[0010] Ein anderer Vorteil des Verfahrens ist, daf}
keine anderen Steuersignale oder Verfahren notwen-
dig sind, um das ganze Signal oder Datenpaket wie-
derherzustellen oder beide Strome aneinander anzu-
passen: Das Signal oder Datenpaket ist vollstandig,
wenn sich die beiden Strome treffen oder wenn der
Datenpuffer voll ist. Verzégerungen in einer der bei-
den Leitungen flhren zu keinem Signalverlust.

[0011] In vielen Fallen ist die Datenverbindung un-
symmetrisch: Die Sendekapazitat ist kleiner als die
Empfangskapazitat. In dem erfindungsgemafen Ver-
fahren ist es trotz der kleineren Sendekapazitat mog-
lich, dennoch die ganze Empfangskapazitat zu nut-
zen. Dies kann zum Beispiel in sogenannten Strea-
ming-Rundrufsendungen Uber das Internet von Be-
deutung sein, wobei Uber das Internet digitale
Funkrundrufsendungen und in Zukunft sogar Fernse-
hen oder Video stattfinden kann. Beide Datenstréme
kénnen auch Uber verschiedene Leitungen eintreten.

[0012] Zum Beispiel kann der Datenstrom eins Uber
eine Telefonleitung und der zweite Datenstrom Uber
ein Kabel, Elektrizitatsversorgungsnetz oder schnur-
los Gber GSM eintreten. Es ist auch moglich, die Da-
tenstréome mittels physikalischem Multiplexen Uber
ein Kabel eintreten zu lassen. Die Erfindung bietet
daher tatsachlich eine spezifische Form des digitalen
Multiplexens.

[0013] Vorzugsweise betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren wie beschrieben, wobei eine ers-
te Vorrichtung die Daten von vorne nach hinten an
eine dritte Vorrichtung sendet und eine zweite Vor-
richtung die gleichen Daten von hinten nach vorne an
die dritte Vorrichtung sendet. Im Ergebnis ist die dritte
Vorrichtung in der Lage, alle Daten sehr schnell ver-
figbar zu haben.

[0014] Bevorzugt legt die dritte Vorrichtung die Da-
ten in einen Datenpuffer mit der PaketgréfRe ab und
sendet entweder ein Signal an die erste und zweite
Vorrichtung, wenn der Puffer voll ist, oder hoért auf,
Bestatigungen zu senden, bis der Puffer voll ist. Auf
diese Weise ist die Koordination zwischen beiden
Strédmen sehr einfach.

[0015] In einem erfindungsgemalien Verfahren wird
bevorzugt, dal3 die erste Vorrichtungen Daten von
vorne nach hinten an eine zweite Vorrichtung und
gleichzeitig riickwarts an eine dritte Vorrichtung sen-
det. Im Ergebnis wird die Mdglichkeit geboten, mit ei-
ner optimal genutzten Bandbreite sehr schnell zwei
Vorrichtungen mit allen Daten zu versorgen. In die-
sem Verfahren wird bevorzugt, da die zweite Vor-
richtung und die dritte Vorrichtung die von der ersten
Vorrichtung empfangenen Daten sofort aneinander
weiterleiten. Im Ergebnis kénnen beide Vorrichtun-
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gen ihre Bandbreite und Sendekapazitat optimal nut-
zen.

[0016] In dem Verfahren wird bevorzugt, daf} die
zweiten und dritten Vorrichtungen jeweils mit einem
Datenpuffer mit der Paketgré3e versehen sind, wobei
die empfangenen Daten in dem Paketpuffer abgelegt
werden und die zweiten und dritten Vorrichtungen ein
Signal an die erste Vorrichtung senden, wenn der je-
weilige Datenpuffer voll ist.

[0017] AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Senden eines Datenpakets an eine erste
Vorrichtung in einem organischen (auch als ,Ad-hoc'
bezeichneten) Datennetzwerk aus Vorrichtungen,
wobei die Vorrichtungen mit einer Datenverarbei-
tungseinheit, einem Datenpuffer und Software mit
Empfangsroutinen zum Empfangen von Datenpake-
ten von mindestens zwei sendenden Vorrichtungen
in dem Datennetzwerk versehen sind, wobei mindes-
tens zwei andere Vorrichtungen in dem Netzwerk
gleichzeitig komplementare Datenpakete an die erste
Vorrichtung senden, welche zusammengenommen
das Datenpaket bilden.

[0018] Vorzugsweise ist die genannte Software fer-
ner mit Senderoutinen zum Senden von Datenpake-
ten versehen, die von der oder den sendenden Vor-
richtung(en) in dem Datennetzwerk empfangen wer-
den, unabhangig von der oder den sendenden Vor-
richtung(en) an mindestens eine mit dem Datennetz-
werk verbundene empfangende Vorrichtung.

[0019] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Empfangen von digitalen Daten, wobei eine
mit einer Datenspeichereinrichtung versehene Vor-
richtung einen Datenpuffer mit der GréRRe eines Pa-
kets digitaler Daten in der Datenspeichereinrichtung
erzeugt und gleichzeitig einen ersten Strom digitaler
Daten empfangt und einen zweiten Strom digitaler
Daten empfangt, wobei die Vorrichtung den Daten-
puffer von vorne nach hinten mit dem ersten Strom di-
gitaler Daten fullt und den Datenpuffer von hinten
nach vorne mit dem zweiten Strom digitaler Daten
fullt.

[0020] Vorzugsweise informiert die Vorrichtung die
Quelle oder die Quellen der Stréme digitaler Daten,
wenn ein Datenpuffer voll ist. Im Ergebnis ist die Ko-
ordination einfach.

[0021] AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Senden digitaler Daten, wobei eine mit einer
Datenspeichereinrichtung versehene Vorrichtung ei-
nen Datenpuffer in der Speichereinrichtung erzeugt,
digitale Daten in den Datenpuffer speichert und die
digitalen Daten in zwei Strémen von vorne in dem
Datenpuffer und von hinten in dem Datenpuffer ge-
sendet.

[0022] Vorzugsweise hort die Vorrichtung nach dem
Empfang eines Signals zu senden auf. Im Ergebnis
ist die Koordination wiederum einfach.

[0023] AuRerdem betrifft die Erfindung Software, die
mit Routinen zum Ausflihren des Verfahrens gemaf
eines der weiter oben erwahnten Verfahren versehen
ist.

[0024] Aus der obigen Beschreibung in Verbindung
mit den Figuren und deren Beschreibung wird einem
Experten sofort klar, welche Routinen zu diesem
Zweck notwendig sind, und wie diese Routinen relativ
zueinander arbeiten mussen. Derartige Software
kann naturlich sofort in Hardware, zum Beispiel in ei-
nem PROM, EPROM oder &hnlichem, implementiert
werden.

[0025] AuRerdem betrifft die Erfindung die Software
zum Senden eines Pakets digitaler Daten, die eine
erste Senderoutine zum Senden eines ersten Stroms
digitaler Daten beginnend vom Anfang des digitalen
Datenpakets und eine zweite Senderoutine zum Sen-
den eines zweiten Stroms digitaler Daten beginnend
von dem Ende des digitalen Datenpakets aufweist.

[0026] AuRerdem betrifft die Erfindung Software
zum Empfangen eines Pakets digitaler Daten, die
aufweist: eine erste Empfangsroutine zum Empfan-
gen eines ersten Stroms digitaler Daten und eine
zweite Empfangsroutine zum gleichzeitigen Empfan-
gen eines zweiten Stroms digitaler Daten und eine
erste Speicherroutine zum Speichern des ersten
Stroms digitaler Daten in einen Speicher, wobei am
Anfang des Speichers begonnen und der Speicher in
Richtung des Endes gefillt wird, und eine zweite
Speicherroutine zum Speichern des zweiten Stroms
digitaler Daten, wobei am Ende des Speichers be-
gonnen und der Speicher in Richtung des Anfangs
gefullt wird, und eine Stoproutine zum Beenden des
Empfangs digitaler Daten, wenn der Speicher voll ist.

[0027] AuRerdem betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zum Senden eines Pakets digitaler Daten, die
eine Speichereinrichtung zum Speichern des digita-
len Datenpakets, eine erste Sendeinrichtung zum
Senden eines ersten Stroms digitaler Daten, begin-
nend am Anfang der Speichereinrichtung und eine
zweite Sendeinrichtung zum Senden eines zweiten
Stroms digitaler Daten, beginnend am Ende der Spei-
chereinrichtung aufweist.

[0028] AuRerdem betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zum Empfangen eines digitalen Datenpakets,
die aufweist: eine Speichereinrichtung zum Spei-
chern des digitalen Datenpakets, eine erste Emp-
fangeinrichtung zum Empfangen eines ersten Stroms
digitaler Daten und Speichern in die Speichereinrich-
tung beginnend am Anfang der Speichereinrichtung
und eine zweite Empfangeinrichtung zum Empfan-
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gen eines zweiten Stroms digitaler Daten und Spei-
chern in die Speichereinrichtung beginnend vom
Ende der Speichereinrichtung.

[0029] AufRerdem betrifft die Vorrichtung einen Tra-
ger, der mit der beschriebenen Software versehen ist,
und eine Vorrichtung, die mit der beschriebenen Soft-
ware versehen ist.

[0030] In einer spezifischen Ausfiihrungsform der
Erfindung werden Pakete digitaler Daten in der Form
von Bitstromen gesendet. In einer anderen Ausflh-
rungsform werden die Pakete in kleinere, z.B. von 1
... N numerierte, Teilpakete unterteilt. In diesem Fall
werden die Teilpakete 1, 2, etc. in dem ersten Strom
der Reihe nach, d.h. beginnend mit dem ersten Teil-
paket, gesendet, und die Teilpakete n, n-1, etc. wer-
den in dem zweiten Strom der Reihe nach, d.h. be-
ginnend mit dem letzten Teilpaket, gesendet. In einer
weiteren Ausfliihrungsform werden diese zwei Stro-
me fast gleichzeitig gesendet. Die zwei Stréme kon-
nen zum Beispiel unter Verwendung herkdmmlicher
Multiplexverfahren Uber den gleichen Trager gesen-
det werden, oder sie kdnnen ber komplett verschie-
dene Trager, zum Beispiel ein Kabelmodem und eine
Telefonleitung, gesendet werden. Die digitalen Daten
kdnnen anstelle der jetzt verwendeten Binardaten
auch eine andere Form haben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Die Erfindung wird auf der Grundlage der Fi-
guren, die beispielhafte Ausfliihrungsformen der Er-
findung sind, weiter erlautert. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf diese beispielhaften Ausflihrungsformen
beschrankt. Die Figuren zeigen:

[0032] Fig. 1 das Aufteilen eines Signals in zwei Si-
gnale und das Zusammenfiigen an dem Empfanger;

[0033] Eig.2 dem Empfang eines geteilten Signals
von zwei physikalisch getrennten Quellen durch ei-
nen Empfanger;

[0034] Fig. 3 die Versorgung von zwei Empfangern
mit einem Signal;

[0035] Fig. 4 die Versorgung von drei Empfangern
mit einem Signal;

[0036] Fig. 5 eine Alternative fir die Situation von
Fig. 4;

[0037] Fig.6 ein Beispiel fur die Beziehung zwi-
schen Bandbreite und SignalgroRe;

[0038] Eiq. 7 ein zweites Beispiel fur die Beziehung
zwischen Bandbreite und Signalgrolie;

[0039] Fia. 8A-Fig. 8C eine Empfangsvorrichtung;

[0040] Fig. 9A-Fig. 9C eine Sendevorrichtung;

[0041] Fig. 10A-Fig. 10D eine Vorrichtung, die
empfangt und fast gleichzeitig sendet; und

[0042] Fig. 11 den Prozell des Sendens und Emp-
fangens.

Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsformen

[0043] Fig. 1 zeigt eine Situation, in der ein Signal 5
in einer herkdmmlichen Weise in einen Empfanger 3
eintritt. Der Empfanger 3 teilt das Signal oder jedes
Datenpaket, aus dem das Signal aufgebaut ist, in
zwei Strome 1 und 2 auf, um es an den Empfanger 4
weiterzuleiten. Der Strom 1 ist das von vorne gesen-
dete Signal, das heil’t das erste Bit des Datenpakets
oder des Datensignals wird zuerst gesendet, dann
das zweite, etc. Der Strom 2 ist das Signal 5 oder ein
Datenpaket davon, aber nun ruckwarts, das heift,
zuerst wird das letzte Bit gesendet, dann das vorletz-
te, etc.

[0044] Da beide Strdme den gesamten Strom bil-
den, kénnen die zwei Strdme daher als komplemen-
tare Stréme betrachtet werden.

[0045] Der Empfanger 4 fiillt seinen Datenpuffer
gleichzeitig von vorne mit dem Signal 1 und von hin-
ten mit dem Signal 2. Dies kann mit Hilfe eines Com-
puterprogramms stattfinden, kann aber auch in Hard-
ware implementiert werden. Wenn der Puffer voll ist,
bedeutet dies, dafl} das komplette Signal oder Daten-
paket empfangen wurde, der Empfanger 4 sendet ein
Signal an den Empfanger/Sender 3, dal der Puffer
voll ist, das bedeutet, dal’} das Signal empfangen
wurde. Es ist naturlich méglich, dal3 der Empfanger 4
weiterhin ein Signal an den Empfanger/Sender 3 sen-
det, bis der Puffer voll ist, oder die Verbindung ein-
fach abbaut, wenn der Puffer voll ist, oder den An-
schlufl auf den Hoch- oder Tiefpegelzustand setzt.

[0046] Das in Fig. 1 abgebildete Prinzip kann auch
in Fig. 2 mit den Quellen 3, 3', die an einen Empfan-
ger 4 senden, verwendet werden. In diesem Fall
empfangen die Quellen 3, 3' das ganze (oder bereits
geteilte) Signal oder Datenpaket 5 und senden je-
weils ein Teilsignal 1 oder 2 an den Empfanger 4.
Dies bietet Vorteile, wenn die Sendekapazitat der
Quellen 3 und 3' geringer als die Empfangskapazitat
des Empfangers 4 ist. Der Empfanger 4 kann sogar
das wiederhergestellte Signal oder Datenpaket 6 in
seiner Gesamtheit weiterleiten.

[0047] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fir das Verfahren ge-
man der vorliegenden Erfindung, wobei eine Quelle 3
ein Signal oder Datenpaket 5 in zwei komplementéare
Stréme 1 und 2 unterteilt. Der eine Strom wird an den
Empfanger 4, der andere Strom an den Empféanger 4'
gesendet. Beide Empfanger 4 und 4' senden, was

4/12



DE 602 14 691 T2 2007.09.13

empfangen wird, aneinander, so dal} beide wieder
ein vollstandiges Signal oder Datenpaket erhalten.
Dies bietet Vorteile, wenn die Sendekapazitat/Band-
breite von 3 begrenzt ist, aber/und die Kapazitat zwi-
schen 4 und 4' fir den Austausch von Daten aus-
reicht.

[0048] Fig. 4 zeigt ein Beispiel, in dem eine Quelle
3 ein Signal oder Datenpaket 5 in zwei Strome teilt,
wobei der Strom 1 an Empfanger 4, 4" und der Strom
2 an den Empfanger 4' gesendet wird. Der Empfan-
ger 4' leitet seinen Teil des Signals oder Datenpakets
an 4 und 4" weiter, wahrend 4 seinen Teil an 4' wei-
terleitet. Im Optimalfall empfangen alle Empféanger 4,
4' und 4" das gesamte Signal oder Datenpaket in kur-
zerer Zeit als normalerweise in herkdmmlichen
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen bendétigt wird oder un-
ter Verwendung geringerer Bandbreite.

[0049] Fig. 5 zeigt ein Beispiel fir die Verwendung
des erfindungsgemafien Verfahrens, wobei eine
Quelle 3 mit begrenzter Datenlibertragungskapazitat
ein Signal oder Datenpaket 5 in zwei Stréme 1 und 2
teilt. Der Strom 1 wird an den Empfanger 4, der Strom
2 an den Empfanger 4" gesendet, und die Empfanger
4 und 4" leiten ihren Teil an den Empfanger 4' weiter.
Als Ergebnis empfangen drei Empfanger das gesam-
te Signal oder Datenpaket in kiirzerer Zeit als norma-
lerweise bendtigt wird, um das Paket in seiner Ge-
samtheit an alle drei Empfanger zu senden, und die
verwendete Bandbreite ist geringer.

[0050] Fig.6 und Eig.7 zeigen Berechnungsbei-
spiele, wobei im Fall von Eig. 6 die verfiigbare Band-
breite von dem Sender 3 zu den Empfangern 4 und
4' fast gleich ist. In diesem Fall werden die Empfan-
ger 4 und 4' die Daten in 50% der normalerweise not-
wendigen Zeit empfangen haben, und dies ist auch
die Last fur den Sender 3 in Bandbreite gesehen —
nur 2 mal 50% insgesamt anstatt 2 mal 100%. Auf
diese Weise werden digitale Daten ohne Overhead
und sehr schnell gesendet (der Sender 3 kann aufho-
ren, wenn alle Daten gesendet wurden).

[0051] In dem Berechnungsbeispiel von Fig. 7 ist
die Verbindung asynchron. Der Empfanger 4' emp-
fangt 91% des gesamten Datenpakets, und der Emp-
fanger 4 empfangt 11% des gesamten Datenpakets.
Das Nettoergebnis ist, dald der Sender 3 das gesam-
te Paket am Ende nur einmal zu senden braucht. Au-
Rerdem gibt es in diesem unglinstigen Fall einen klei-
nen Geschwindigkeitsgewinn — in diesem Fall die
Sendekapazitat von dem Sender 3 an den Empfan-
ger 4 ebenso wie die Sendekapazitat von dem Emp-
fanger 4 an den Empfanger 4'. Aufgrund der sehr ge-
ringen Sendekapazitat von dem Empfanger 4 an den
Empfanger 4' (oder von Verzégerungen) kénnten von
dem Sender 4 an den Sender 4' nur 9% anstatt 11%
gesendet werden.

[0052] In Fig. 8A-Fig. 8C ist das erfindungsgema-
Re Verfahren zum Empfangen eines in zwei Stréme
aufgeteilten digitalen Datenpakets gezeigt. In Fig. 8A
werden zwei Strome 21 und 22 empfangen und in
dem Datenpuffer 20 abgelegt. Der erste Teil der emp-
fangenen Daten aus dem Strom 21 wird an die Stelle
1 abgelegt, der erste Teil der empfangenen Daten
aus dem Strom 22 wird an der Stelle n abgelegt. In
Fig. 8B ist ein Zwischenschritt gezeigt. In diesem Fall
wird Uber den Strom 21 der vierte Datenteil empfan-
gen und an der Stelle 4 in dem Datenpuffer abgelegt,
wahrend tber den Strom 22 auch ein anderer (n-i-ter)
Datenteil empfangen wird. Trotz der Tatsache, daR
die zwei Stréme nicht gleich schnell sind, ist kein
Overhead erforderlich. In Fig. 8C treffen sich die zwei
Stréme, wenn der Puffer voll ist. Dies 16st auch aus,
daf} die Vorrichtung zu empfangen aufhért oder ein
Signal sendet, daf} das digitale Datenpaket vollstan-
dig ist.

[0053] In Fig. 9A-Fig. 9C ist die sendende Seite
gezeigt. In Fig. 9A ist der Datenpuffer 23 voller Da-
ten. Die Vorrichtung beginnt, Daten aus dem Puffer
zu nehmen, wobei sie am Anfang des Datenpuffers
23 beginnt, und beginnt, die Daten zu senden.
Gleichzeitig beginnt die Vorrichtung, Daten aus dem
Datenpuffer 23 von hinten, der Stelle n, zu nehmen,
und sendet diese Daten. In Eig. 9B, einige Zeit spater
gemacht, ist zu erkennen, dal® die Vorrichtung den
Datenteil 3 aus dem Datenpuffer 23 nimmt und ihn
sendet. Gleichzeitig wird vom hinteren Ende des Da-
tenpuffers der fiinfte Datenteil genommen und ge-
sendet. Die Vorrichtung nimmt der Reihe nach den
nachsten, etc., so waren die nachsten Datenteile die
Nummer 4 und der sechste von hinten. In Fig. 9C
werden die letzten Datenteile genommen. Wiederum
ist zu erkennen, dal das Senden schnell und ohne
komplexen Overhead ist.

[0054] Fig. 10A-Fig. 10D zeigen die Situation, in
der es eine Vorrichtung gibt, die sowohl gemaf der
vorliegenden Erfindung sendet als auch empfangt.
Dieses Mal ist der Datenpuffer 26 leer. Die Vorrich-
tung beginnt, Uber die Strome 28 und 29 Datenteile
zu empfangen, der Strom 28 wird an der ersten Stelle
abgelegt, und der Strom 28 fillt den Datenpuffer 28
nacheinander von vorne nach hinten. Der erste von
dem Strom 29 empfangene Datenteil wird an der letz-
ten Position n des Datenpuffers 26 abgelegt. Dann
fullt der Strom 29 den Datenpuffer 26 von hinten nach
vorne, bis der Puffer voll ist.

[0055] Gleichzeitig beginnt die Vorrichtung, Daten-
teile Uber die Strome 30 und 31 zu senden. Der
Strom 30 beginnt am Anfang des Datenpuffers, und
der Strom 31 beginnt am Ende des Datenpuffers.

[0056] In Fig. 10C ist zu sehen, dal die Vorrichtung
in diesem Fall schneller Datenteile empfangt als sie
diese sendet. In Fig. 10C wurden alle Datenteile
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empfangen: Die zwei Strdme 28 und 29 treffen sich.
Die Vorrichtung sendet weiterhin Gber die Strome 30
und 31. In Eig. 10D treffen sich die Stréme 30 und 31,
und die Vorrichtung kann aufhéren zu senden. Dies
alles ist mit einem Minimum an Overhead mdglich.

[0057] In Fig. 11 sind das Verfahren zum Senden
und Empfangen in einer Figur abgebildet. Die Vor-
richtung 40 mit dem Datenpuffer 42 sendet zwei Da-
tenstrome 44 und 45. Die Vorrichtung 41 empfangt
diese zwei Strome als Strdme 46 und 47 und legt die
Daten in dem Datenpuffer 43 ab. Wiederum emp-
fangt die Sendevorrichtung 40 zwei Strome 44 und
45, einen am Anfang und einen am Ende des Daten-
puffers 43 beginnend. Die empfangende Vorrichtung
empfangt zwei Stréme und legt einen Strom am An-
fang und einen Strom hinten im Datenpuffer 43 ab.

[0058] Was das anbetrifft, kann das erfindungsge-
male Verfahren zum Beispiel in GSM oder in anderer
schnurloser Telefonie verwendet werden. Eine Unter-
haltung oder ein Datenstrom kann dann in Pakete ge-
teilt werden, die gemaR dem erfindungsgemafien
Verfahren gesendet werden kdnnen. Auch kann die
verfugbare Bandbreite genutzt werden: Jeder Daten-
strom kann Uber ein anderes Band gesendet werden,
so dal} die verfligbare Bandbreite optimal genutzt
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen oder Empfangen
einer Sequenz von n Elementen von digitalen Daten,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Elemente von di-
gitalen Daten in der Folge von 1 bis n und gleichzeitig
in der Folge von n bis 1 Uibertragen bzw. empfangen
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine erste
Vorrichtung die Daten in der Folge von 1 bis n zu ei-
ner dritten Vorrichtung Ubertragt, und eine zweite Vor-
richtung dieselbe Daten in der Folge von n bis 1 zur
dritten Vorrichtung Ubertragt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Se-
quenz von Elementen ein Paket ist und die dritte Vor-
richtung die Daten in einen Datenpuffer von der Gro-
Re des Pakets setzt und ein Signal zu den ersten und
zweiten Vorrichtungen sendet, wenn entweder der
Puffer voll ist oder aufhalt Bestatigungen zu senden
bis der Puffer voll ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine erste
Vorrichtung Daten von 1 bis n zu einer zweiten Vor-
richtung und gleichzeitig von n bis 1 zu einer dritten
Vorrichtug sendet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die zweite
Vorrichtung und die dritte Vorrichtung die von der ers-
ten Vorrichtung empfangenen Date zueinander wei-

terleiten.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Se-
quenz von Elementen ein Paket ist und die zweiten
und dritten Vorrichtungen jede mit einem Datenpuffer
von der Grofie des Pakets versehen sind, wobei die
empfangenen Daten in den Datenpuffer gesetzt wer-
den und die zweiten und dritten Vorichtungen ein Si-
gnal zur ersten Vorrichtung senden wenn der jeweili-
ge Datenpuffer voll ist.

7. Verfahren zum Ubertragen von digitalen Daten
zu einer ersten Vorrichtung in einem ad-hoc Daten-
netzwerk von Vorrichtungen unter Benutzung des
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal® die Vorrichtungen mit einer Datenverarbei-
tungseinheit, einem Datenpuffer und Software mit
Empfangerroutinen zum Empfangen von Daten von
zumindest zwei Ubertragenden Vorrichtungen in dem
Datennetzwerk versehen sind, wobei zumindest zwei
andere Vorrichtungen in dem Netzwerk gleichzeitig
Daten, die zusammen die digitalen Daten aufstellen,
wobei zumindest eine Vorrichtung in der Folge von 1
bis n Ubertragt, und zumindest eine Vorrichtung in der
Folge n bis 1 Ubertragt, zur ersten Vorrichtung Uber-
tragen, welche erste Vorrichtung diese Daten zusam-
menfligt um die digitalen Daten zu bilden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Softwa-
re weiter mit Ubertragungsroutinen versehen ist, zum
Ubertragen von von der (bertragenden Vorrichtung
oder den Vorrichtungen in dem Datennetzwerk emp-
fangenen Daten, zu zumindest einer empfangenden
Vorrichtung, welche an dem Datennetzwerk verbun-
den ist, unabhangig von der Ubertragenden Vorrich-
tung oder den Vorrichtungen.

9. Verfahren zum Empfangen von digitalen Daten
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} eine
mit Datenlagermitteln versehene Vorrichtung einen
Datenpuffer in den Datenlagermitteln definiert, wobei
der Datenpuffer die Gré3e von n Elementen von digi-
talen Daten hat, und gleichzeitig einen ersten Strom
von digitalen Daten und einen zweiten Strom von di-
gitalen Daten empfangt, wobei die Vorrichtung den
Datenpuffer von 1 bis n mit dem ersten Strom von di-
gitalen Daten fillt und den Datenpuffer von n bis 1 mit
dem zweiten Strom von digitalen Daten fullt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Vor-
richtung der Quelle oder den Quellen der Stréme von
digitalen Daten informiert wenn der Datenpuffer voll
ist.

11. Verfahren zum Senden von digitalen Daten
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} eine
mit Datenlagermitteln versehene Vorrichtung einen
Datenpuffer in den Datenlagermitteln definiert, digita-
le Daten in dem Datenpuffer speichert und von der
Vorderseite des Datenpuffers und der Hinterseite des
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Datenpuffers digitale Daten in zwei Strémen sendet.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Vor-
richtung aufhalt zu Senden nach Erhalt eines Signals
oder wenn alle Daten in dem Datenpuffer gesendet
sind.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die in der Folge 1 bis n bertragene
Elemente und die in der Folge n bis 1 Ubertragene
Elemente (ber verschiedene Ubertragungskanale,
einschlieBlich verschiedener Bande, Ubertragen wer-
den.

14. Datentrager mit einem Computerprogramm-
code angepasst um die Schritte des Verfahrens nach
Anspruch 1 auszufihren wenn der Code auf einem
Computer lauft, versehen, dadurch gekennzeichnet,
daR der Computerprogrammcode eine erste Ubertra-
gungsroutine zum Leisten des Schritts von Ubertra-
gen eines ersten Stroms von digitalen Daten in der
Folge von 1 bis n und eine zweite Ubertragungsrouti-
ne zum Leisten des Schritts von Ubertragen eines
zweiten Stroms von digitalen Daten in der Folge von
n bis 1 umfaft.

15. Datentrager mit einem Computerprogramm-
code angepasst um das Verfahren von Empfangen
nach Anspruch 1 auszufiihren wenn der Code auf ei-
nem Computer lauft, versehen, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Computerprogrammcode eine ers-
te Empfangerroutine zum Leisten des Schritts von
Empfangen eines ersten Stroms von in der Folge von
1 bis n Ubertragenen Daten und eine zweite Empfan-
gerroutine zum Leisten des Schritts von gleichzeitig
Empfangen eines zweiten Stroms von in der Folge
von n bis 1 Gbertragenen Daten, umfal3t, und eine
erste Speicherroutine zum Leisten des Schritts von
Speichern des ersten Stroms von digitalen Daten in
einem Speicher mit Positionen 1 bis n, welche auf
Position 1 anfangt und den Speicher zu Position n
fullt, und eine zweite Speicherroutine zum Leisten
des Schritts von Speichern des zweiten Stroms von
digitalen Daten, welche auf Position n anfangt und
den Speicher zu Position 1 fillt, und eine Anschlag-
routine zum Leisten des Schritts von Beenden des
Empfangs von digitalen Daten wenn der Speicher voll
ist.

16. Vorrichtung zum Ubertragen von digitalen
Daten unter Benutzung des Verfahrens nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Vorrich-
tung Speichermittel zum Speichern von digitalen Da-
ten, erste Versandmittel zum Senden eines ersten
Stroms von digitalen Daten in der Folge von 1 bis n
und zweite Versandmittel zum Senden eines zweiten
Stroms von digitalen Daten in der Folge von n bis 1,
umfafit.

17. Vorrichtung zum Empfangen von digitalen

Daten, unter Benutzung des Verfahrens nach An-
spruch 1 Ubertragen, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Vorrichtung umfaft:

— Speichermittel zum Speichern der n Elemente von
digitalen Daten, mit Positionen 1 bis n;

— erste Empfangermittel zum Empfangen eines ers-
ten Stroms von in der Folge 1 bis n Ubertragenen di-
gitalen Daten und Speichern davon in den Speicher-
mitteln, welche auf Position 1 der Speichermittel an-
fangt, und

— zweite Empfangermittel zum Empfangen eines
zweiten Stroms von in der Folge n bis 1 libertragenen
digitalen Daten und Speichern davon in den Spei-
chermitteln, welche auf Position n der Speichermittel
anfangt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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