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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Netzwerksysteme und 
das Weitergeben und Routen von Informationen in 
diesen Systemen, und richtet sich insbesondere auf 
die Probleme der Latenz eines Systems, die bei ei-
nem Konkurrenzbetrieb für einen Zugriff zu einem 
zeitanteiligen Speicher und aufgrund der Zeit, die für 
die Entscheidungen zum Weitergeben und Routen 
benötigt wird, auftreten – die Erfindung ist, neben an-
deren Faktoren, darauf gerichtet, eine solche Latenz 
zu minimieren.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Zwei der primären Faktoren und Belange, die 
die Leistung des Systems bei Netzwerksystemen 
maßgeblich bestimmen, sind die Bandbreiten-Fähig-
keit und die System-Betriebs-Latenz. Die Bandbreite 
reflektiert die Menge an Daten, die durch das System 
übertragen werden können und die Latenz umfasst 
die Menge an Zeit, die die Daten in dem System "ver-
weilen".
[0003] Vorliegende Erfindung betrifft die Minimie-
rung der Latenz. In der anhängigen US-Patentanmel-
dung Nr. 581 467, eingereicht am 29. Dezember 
1995 mit dem Titel "High Performance Universal Mul-
ti-Port internally Cached Dynamic Random Access 
Memory System, Architecture and Method" des ge-
meinsamen Anmelders wird eine vielsprechende Lö-
sung für die Maximierung der Bandbreite vorgeschla-
gen.
[0004] Die Latenz des Netzwerksystems wird durch 
verschiedene Faktoren bestimmt; ein primärer Faktor 
ist die Zeitdauer, die erforderlich ist, um eine Weiter-
gabe- oder Routen-Entscheidung als Resultat einer 
Prüfung der Steuer-Information zu Beginn eines Da-
tenpaketes oder einer Datenzelle vorzunehmen. Die 
Steuerinformation ist unterschiedlich, je nach dem, 
ob es sich um eine Zelle oder ein Paket handelt. Für 
eine Zelle wird eine Schalt-Entscheidung durchge-
führt, die auf der BCI/VPI-Information basiert, die ver-
wendet werden kann, um die Zelle auf eine Aus-
gangs-Interface innerhalb des Systems abzubilden. 
Andererseits wird für ein Paket eine Routen-Ent-
scheidung durchgeführt, die auf der Bestimmungsa-
dresse basiert, die verwendet werden kann, um das 
Paket in eine Ausgangs-Interface abzubilden. Für ein 
Paket kann ferner die Quellen-Adresse auch verwen-
det werden, um einen Filterungspegel zu erzielen, die 
auf Quellen- und Bestimmungs-Adressenpaaren be-
ruht, bei denen eine Anzahl von Regeln aufgestellt 
werden, um zu definieren, welche Quellen-/Bestim-
mungs-Paare miteinander kommunizieren können. 
Wenn ein Paket aufgenommen wird, das nicht sol-
chen Regeln entspricht, wird es fallen gelassen. Typi-
scherweise haben z. B. die Daten entweder 54 Bytes 
für Zellen oder 64 bis 64K Bytes für Pakete in Netz-
werken dieser Art.
[0005] Bei traditionellen Systemen wird die Verar-

beitung von Steuerinformationen durch eine zentrale 
Verarbeitungseinheit (CPU) durchgeführt und kann 
solange nicht beginnen, bis die gesamte Zelle/das 
gesamte Paket aufgenommen ist. Beispielsweise 
wird als repräsentativ für den Stand der Technik auf 
die EP-A- 0 692 893 verwiesen, die sich auf ein Ver-
fahren zum Weitergeben und Routen von Daten in ei-
ner CPU oder einem ähnlichen Daten-Steuersystem 
bezieht, bei dem die Daten auf einem gemeinsamen 
Bus kommunizieren, der mit einem gemeinsamen 
Speicher und mit einer Vielzahl von I/O-Moduln ver-
bunden ist, die Daten empfangen und in den Spei-
cher einschreiben sowie aus den Speicher-Paketen 
oder Zellen entfernen. Die Latenz eines solchen Sys-
tems hängt von der Übertragung von Daten aus ei-
nem I/O-Port in den Speicher, dem Zugriff der Steue-
rinformation, die zu Beginn der Daten angeordnet ist, 
der Fortschaltung dieser Steuerinformation und der 
Übertragung von Daten aus dem Speicher in einen 
I/O-Port ab. Alle diese Zugriffe zu dem zeitanteiligen 
Speicher führen zu einem Bus- und Speicher-Kon-
kurrenzbetrieb, der die Latenz vergrößert. Die Latenz 
ist bei dieser Art von Architektur groß, weil die Verar-
beitung der Steuerinformation so lange nicht begin-
nen kann, bis das gesamte Paket/die gesamte Zelle 
aufgenommen ist. Andere Posten, die zu einer Erhö-
hung der Latenz führen, weisen eine unterstützende 
Service-Qualität (QOS) und eine Mehrfach-Benach-
richtigung auf. QOS macht die Aufrechterhaltung von 
Mehrfach-Schleifen für jeden I/O-Port erforderlich, 
wodurch die Anzahl von Zugriffen zu einem bereits 
überlasteten Speicher vergrößert wird. Die Mehr-
fach-Benachrichtigung macht das Senden des glei-
chen Paketes/der gleichen Zelle zu Mehr-
fach-I/O-Ports erforderlich und dies wiederum ver-
größert die Anzahl von Zugriffen zu einem überlaste-
ten Speicher.
[0006] Ein weiterer Faktor in der Bestimmung der 
Latenz eines Systems ist der Durchsatz des zeitan-
teiligen Speichers. Wenn der Durchsatz des zeitan-
teiligen Speichers nicht sehr hoch ist, wird die Latenz 
entsprechend vergrößert. Im allgemeinen soll zur 
Stützung der vollen Bandbreite der Speicher-Durch-
satz gleich dem Zweifachen der Port-Geschwindig-
keit multipliziert mit der Anzahl von Ports sein. Dies 
gilt jedoch nicht für alle anderen Zugriffe, die an dem 
gleichen zeitanteiligen Speicher durchgeführt wer-
den, wodurch der Speicherdurchsatz sogar noch hö-
her werden muss, um eine Latenz zu minimieren und 
um eine hohe Bandbreite durch das System zu erzie-
len. Wenn mehr Ports hinzugefügt werden und die 
Geschwindigkeit eines jeden Ports vergrößert wird, 
wird ferner die Latenz proportional vergrößert. Die 
Vergrößerung des Durchsatzes des zeitanteiligen 
Speichersystems wird deshalb ein sehr schwieriges 
Problem.
[0007] Wie nachstehend gezeigt wird, verbieten die 
meisten konventionellen Netzwerksystem-Operatio-
nen zwangsweise die Erzielung einer Null- oder Na-
he-Null-Latenz. Gemäß der Erfindung kann anderer-
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seits über die Verwendung von neuartigen Doppel-
pfad-Datenverarbeitungs- und Management von Pa-
ket/Zellen-Architektur eine optimal minimierte Latenz 
erzielt werden.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist, eine neuartige 
System-Architektur für ein Verfahren zur Doppel-
pfad-Datenverarbeitung und Management von Da-
tenpaketen und/oder Zellen und dergl. vorzuschla-
gen, die die Latenz entscheidend reduziert.
[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht 
darin, dieses neue Resultat zur Minimierung der La-
tenz ohne konkurrierenden Betrieb mit anderen Re-
sourcen zu erreichen, während die Steuerinformatio-
nen eines jeden Paketes/einer jeden Zelle verarbeitet 
werden.
[0010] Andere und weitere Ziele der Erfindung wer-
den nachstehend erläutert und ergeben sich insbe-
sondere in Verbindung mit den Patentansprüchen.

Beschreibung der Erfindung

[0011] Nach einem Aspekt der Erfindung wird ein 
Verfahren vorgeschlagen, mit dem ein Speicher- und 
Bus-Zugriffs-Konkurrenzbetrieb und eine sich daraus 
ergebende System-Latenz in einer CPU oder ähnli-
chen Daten-Steuerungssystemen nach Anspruch 1 
erzielt wird.
[0012] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung 
wird eine Einrichtung vorgeschlagen, mit der ein 
Speicher- und Bus-Zugriffs-Konkurrenzbetrieb redu-
ziert wird und eine daraus resultierende System-La-
tenz in der CPU oder ähnlichen Datensteue-
rungs-Systemen nach Anspruch 11 erhalten wird.
[0013] Nachstehend wird die Erfindung in Verbin-
dung mit den Zeichnungen erläutert, die zeigen:
[0014] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer beispielswei-
sen Paket-/Zellen-Struktur bekannter Art und derzei-
tigen Netzwerksystemen;
[0015] Fig. 2 ein ähnliches Blockschaltbild eines 
beispielhaften typischen bekannten Netzwerksys-
tems;
[0016] Fig. 3 ein Schaltbild, das zeigt, wie ein Kon-
kurrenzbetrieb zum Auftreten einer Latenz führt;
[0017] Fig. 4 ein typisches bekanntes zeitanteiliges 
Speichersystem mit vielen I/O-Ports;
[0018] Fig. 5 ein modifiziertes, zeitanteiliges Spei-
chersystem mit einem "Kopfzeilen"-Cache-Speicher;
[0019] Fig. 6 ein ähnliches Schaltbild eines typi-
schen verteilten Speichersystems bei bekannten und 
derzeitigen Netzwerkanordnungen;
[0020] Fig. 7 ein typisches Kreuzschienensystem 
zur Verwendung in Netzwerken;
[0021] Fig. 8 ein Schaltbild einer bevorzugten Dop-
pelpfad-Datenverarbeitungs- und – Management-Ar-
chitektur für Pakete/Zellen gemäß der Erfindung, und
[0022] Fig. 9 ein Schaltbild, das zeigt, wie die La-
tenz gemäß der Erfindung reduziert wird.

Latenz-Beschränkungen bei bekannten und derzeiti-
gen Netzwerk-Systemen

[0023] Wie vorstehend erwähnt, sind in einer typi-
schen Paket-/Zellen-Konfiguration zur Verwendung 
bei Netzwerksystemen die Steuerinformationen am 
Beginn des Paketes oder der Zelle positioniert, wie 
schematisch in Fig. 1 gezeigt. Die Schaltungs-Ent-
scheidung für Zellen ist dort auf die VCI/VPI-Informa-
tionen basierend dargestellt, die dazu dienen, die 
Zelle auf eine Ausgangs-Interface innerhalb des Sys-
tems abzubilden, wie vorher bereits beschrieben. Die 
Routen-Entscheidung für ein Paket basiert auf der 
Bestimmungsadresse, die verwendet wird, um das 
Paket auf eine Ausgangs-Interface abzubilden.
[0024] Bei dem traditionellen System nach Fig. 2
kommuniziert eine CPU über einen gemeinsamen 
Bus mit Speicherzugriff mit einer Vielzahl von Daten 
aufnehmenden und abführenden I/O-Ports #1, #2, 
etc., wobei die verschiedenen gepunkteten und ge-
strichelten Linien die kommunizierenden Pfade und 
den zeitanteiligen Speicher zeigen, wie dies bekannt 
ist. Wie bereits ausgeführt, ergeben die verschiede-
nen Zugriffe des zeitanteiligen Speichers einen er-
heblichen Konkurrenzbetrieb, der die Latenz vergrö-
ßert, was bei dieser Art von Architektur bereits ent-
scheidend ist, weil die Verarbeitung der Steuerinfor-
mationen solange nicht beginnen kann, bis das voll-
ständige Paket/die vollständige Zelle aufgenommen 
ist.
[0025] Wie Fig. 3 zeigt, gilt, dass der Konkurrenzbe-
trieb in dem Maße erhöht wird, wie die Zugriffe zu den 
zeitanteiligen Speicher vergrößert werden; wird der 
Konkurrenzbetrieb erhöht, ergibt dies eine Erhöhung 
der Latenz des Systems. In Fig. 3 (in der die Zugriffs-
zeit pro Lese- oder Schreib-Vorgang zum Speicher 
gleich M ist und die Anzahl von Bits für einen Spei-
cherzugriff W ist) werden die folgenden Funktionen 
gezeigt: 

A. Einschreiben von Daten aus dem Emp-
fangs-Port #1 in den zeitanteiligen Speicher. Die 
Zeitdauer zur Übertragung eines Paketes oder ei-
ner Zelle ist gleich ((B*8)/W)*M, wobei B gleich 
der Anzahl von Bytes für das Paket oder die Zelle 
ist. Wird das Paket größer, wächst die Zeitdauer 
an, in der dieses Paket in den Speicher einge-
schrieben wird.
B. Einschreiben von Daten von dem Emp-
fangs-Port #2 in den zeitanteiligen Speicher. Die 
Zeitdauer zur Übertragung eines Paketes oder ei-
ner Zelle beträgt ((B*8)/W)*M, wobei B gleich der 
Anzahl von Bytes für das Paket oder die Zelle ist. 
Wenn das Paket größer wird, wächst auch die 
Zeitdauer, um das Paket in den Speicher einzu-
schreiben.
C. Lesen der Steuerinformationen aus dem Pa-
ket/der Zelle, die gerade in den zeitanteiligen 
Speicher eingeschrieben worden sind, aus dem 
Port #1. Die Zeitdauer, die hierfür benötigt wird, 
hängt von der Menge an Steuerinformationen ab, 
3/16



DE 698 20 084 T2 2004.09.02
die ausgelesen werden sollen. Diese beträgt etwa 
24 bis 28 Bytes für Pakete und 5 Bytes für Zellen. 
Die Anzahl von auszulesenden Bytes ist gleich N; 
deshalb beträgt die Auslesezeit ((N*8)/W)*M. Da 
andere Schnittstellen im Konkurrenzbetrieb für 
den gleichen zeitanteiligen Speicher stehen, er-
gibt sich, dass dieser Zugriff längere Zeit in An-
spruch nimmt, weil der Port #2 gerade Daten in 
den Speicher einschreibt. Dies erhöht die Latenz 
des Paketes/der Zelle, die gerade aufgenommen 
worden ist.
D. Einschreiben einer Pufferadresse eines Pa-
kets/einer Zelle, die gerade von dem Port #1 auf-
genommen worden ist, in eine entsprechende 
Schleife. Diese hat typischerweise 8 bis 12 Bytes. 
Die Zeitdauer zum Fortschalten der Schleife ist 
((P*8)/W)*M, wobei P die Länge der Schleifenin-
formation ist, die in die entsprechende Schleife 
eingeschrieben werden soll. Da andere Schnitt-
stellen einen Konkurrenzbetrieb für den gleichen 
zeitanteiligen Speicher ergeben können, nimmt 
dieser Zugriff längere Zeit in Anspruch, wobei wie-
derum die Latenz des Paketes/der Zelle, die gera-
de an dem Port #1 aufgenommen worden ist, ver-
größert wird. 
E. Dies bedeutet das Auslesen der unterschiedli-
chen Schleifen, um zu bestimmen, welche Schlei-
fen Daten besitzen, die zur Übertragung zur Ver-
fügung stehen. Dies würde das Auslesen von 
Mehrfach-Schleifen bedeuten, bis die Puf-
fer-Adresse des Paketes/der Zelle aus dem Port 
#1 bereit ist, übertragen zu werden. Jeder Schlei-
fen-Eingang, der ausgelesen wird, hat typischer-
weise 8 bis 12 Bytes. Die Zeitdauer bis zum Fort-
schalten der Schleife ist (Q + 1)(((P*8)/W)*M), wo-
bei Q die Anzahl von Schleifen ist, die ausgelesen 
werden, bevor das Paket vollständig ausgeschleift 
ist. Da andere Schnittstellen für den gleichen zeit-
anteiligen Speicher miteinander konkurrieren kön-
nen, nimmt dieser Zugriff länger in Anspruch, wo-
bei wiederum die Latenz des Pakets/der Zelle, 
das bzw. die gerade am Port #1 aufgenommen 
wurde, vergrößert wird.
F. Auslesen von Daten aus dem zeitanteiligen 
Speicher zur Aufnahme eines Ports #2. Die Zeit-
dauer zur Übertragung eines Pakets oder einer 
Zelle beträgt ((B*8)/W)*M, wobei B gleich der An-
zahl von Bytes für das Paket oder die Zelle ist. 
Wird das Paket größer, nimmt auch die Zeitdauer 
zu, um das Paket aus dem Speicher auszulesen.

[0026] Ziel eines solchen Systems ist natürlich, eine 
Null-Latenz (oder eine Latenz nahe bei Null) zu errei-
chen. Würde eine Null-Latenz erzielt werden, würde 
dies zur Folge haben, dass keine Zeit zwischen dem 
Einschreiben eines Paketes/einer Zelle in den Spei-
cher aus der Eintritts-Schnittstelle und aus dem Aus-
lesen des Speichers für die Ausgangs-Schnittstelle 
verstreicht. Tatsächlich könnte sich eine Laufbedin-
gung ergeben, wenn die Austritts-Schnittstelle be-

stimmt werden könnte und die Puffer-Adresse, die 
vor dem Paket/der Zelle ausgeschleift wurde, voll-
ständig in den Speicher eingeschrieben wäre. Die 
Laufbedingung würde dazu führen, dass begonnen 
wird, die Daten auszulesen, bevor sie vollständig in 
den Speicher eingeschrieben wären, wodurch un-
richtige Daten übertragen würden. Bei dem zeitantei-
ligen Speichersystem ist es, wie vorstehend erläutert, 
nicht möglich, eine Null-Latenz zu erzielen, da die 
Verarbeitung der Steuerinformation und die Schlei-
fenbildung nicht beginnen können, solange das Pa-
ket/die Zelle vollständig in den Speicher eingeschrie-
ben ist.
[0027] Heutige typische Systeme versuchen, die 
Latenz in dem System dadurch zu verkleinern, dass 
ein höherer Durchsatz des Systems erzielt wird, der 
Zuwachs-Erhöhungen bei abnehmender Latenz er-
gibt. Die Erzielung eines höheren Durchsatzes inner-
halb des Systems kann jedoch nur auf Kosten des 
Preises und der Komplexität erzielt werden. Die unte-
re Grenzlinie ist die, wenn Datengeschwindigkeiten 
und Dichte von I/O-Ports vergrößert werden, wobei 
die Latenzen dieses Systems sich im Maßstab nicht 
vergrößern, und sie werden tatsächlich vergrößert.

Der Typ von Netzwerkbetrieb nach Fig. 4

[0028] Typische Netzwerk-Einrichtungen, z. B. 
Schalter, Wegverfolger, Brücken, Naben, Routen-
schalter, Schalt-Wegverfolger usw. verbinden Mehr-
fach-Netzwerke miteinander, z. B. ATM, Token Ring, 
FDDI, Ethernet, Sonet, usw., wie in Fig. 4 gezeigt. 
Das Miteinanderverbinden dieser Netzwerke macht 
erforderlich, dass die CPU oder der Weitergabe-An-
trieb (FE) auf jedes Paket oder jede Zelle schaut, das 
bzw. die das System aufnimmt und festlegt, aus wel-
chem Port das Paket/die Zelle übertragen werden 
soll. Wie bereits erwähnt, muss die CPU/FE den Be-
ginn eines jeden Paketes /einer jeden Zelle zugrei-
fen, um zu bestimmen, um welchen Datentyp es sich 
handelt und wo er sein Ziel hat. Wenn die Datenge-
schwindigkeiten und I/O-Ports zunehmen, nimmt der 
konkurrierende Betrieb für die gleiche Speicher-Re-
source zu, wodurch die Latenz des Systems vergrö-
ßert wird, wie vorstehend erläutert. Die einzige Mög-
lichkeit, um die Latenz zu reduzieren, besteht darin, 
die Speicher-Zugriffsdauer zu verringern, dies führt 
jedoch zu höheren Kosten und einer größeren Kom-
plexität. Für zeitanteilige Speichersysteme muss die 
Leistung des Speichersystems mindestens größer 
sein als das Zweifache der Bandbreite aller Ports. 
Wenn beispielsweise ein System N Ports hat und je-
der Port eine Datengeschwindigkeit von V besitzt, 
muss die gesamte Bandbreite des Speichersystems 
größer sein als 2 NV. Sie muss größer sein als 2 NV, 
weil das Speichersystem auch Nachschlagungen 
und Modifikationen der Steuerinformationen wie 
auch mögliches Schleifen-Management, Routen-Ta-
bellen-Nachschlagungen usw. unterstützen muss. 
Da das Speichersystem größer als 2 NV sein muss, 
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wird dadurch die Skalierfähigkeit in der Leistung ge-
sperrt, die zu einer Begrenzung der Skalierbarkeit bei 
der Reduzierung der Latenz ergibt.
[0029] Wenn eine Service-Qualität (QOS) geboten 
wird, die die Aufrechterhaltung einer Anzahl von 
Schleifen per Port erforderlich macht, führt diese Ar-
chitektur zu einer erhöhten Latenz aufgrund der ver-
größerten Konkurrenz für den Zugriff zu den Schlei-
fen. Dies macht dann natürlich einen höheren Spei-
cherdurchsatz erforderlich, was zusätzlich zu erhöh-
ten Kosten und erhöhter Komplexität führt.
[0030] Wenn Multirast-Unterstützung vorliegt, er-
höht dies ganz entscheidend die Anzahl von Zugrif-
fen zu dem zeitanteiligen Speicher, wobei die Kon-
kurrenz und die Latenz wesentlich erhöht werden und 
erforderlich wird, dass das Speichersystem mit einem 
noch höheren Durchsatz ausgelegt wird.
[0031] Bei dieser Art von System ist es auch mög-
lich, Null-Latenz zu erreichen, da die Verarbeitung 
der Steuerinformation und die Schleifenbildung so-
lange nicht beginnen kann, bis das Paket/die Zelle 
vollständig in den Speicher eingeschrieben ist.

Der Typ von Netzwerkbetrieb nach Fig. 5

[0032] Die Anordnung nach Fig. 5 ist ähnlich der 
nach Fig. 4, es ist jedoch vor der CPU/FE ein Hea-
der-Cache-Speicher eingesetzt. Wenn Pakete/Zellen 
an jeder Schnittstelle übertragen/empfangen werden, 
werden sie in die zeitanteilige Speicherstruktur gele-
sen/geschrieben, jetzt aber werden die ersten 64 
Bytes des Paketes innerhalb des Header/Ca-
che-Speichers "gespiegelt". Da die ersten 64 Bytes in 
den Header-Cache-Speicher kopiert werden und 
eine Zelle 53 Bytes umfasst, ist eine solche Architek-
tur nur für ein System auf Paket-Basis anwendbar. 
Wenn die CPU/FE die Steuerinformation des Pakets 
zugreift, findet sie die Daten aus dem Header-Ca-
che-Speicher wieder und nicht aus dem zeitanteili-
gen Speicher. Dadurch wird das Konkurrenzverhal-
ten zu dem zeitanteiligen Speicher reduziert, jedoch 
nur für Zugriffe zu der Steuerinformation. Diese Ar-
chitektur ergibt somit eine stufenweise Verbesserung 
gegenüber dem vorausgehenden Architektur-Bei-
spiel nach Fig. 4.
[0033] Wie bei der vorausgehend beschriebenen 
Architektur ist es jedoch immer noch erforderlich, 
dass das Speichersystem um das Doppelte größer ist 
als der Durchsatz für jeden Port. Es handelt sich im-
mer noch um einen sequentiellen Satz von Zugriffen 
von Schreibdaten in den zeitanteiligen Speicher, die 
Verarbeitung der Steuerinformation, das Einrichten 
und Aufrechterhalten der Schleifen für jeden Port und 
das Auslesen der Daten aus dem zeitanteiligen Spei-
cher. Wenn Ports und Datengeschwindigkeiten er-
höht werden, muss der Speicherdurchsatz immer 
noch entsprechend maßstäblich verändert werden, 
damit die gleiche Latenz erzielt wird. Dies kann nur 
dadurch geschehen, dass die Kosten und die Kom-
plexität erhöht werden, wodurch ein Punkt erreicht 

wird, zu dem die Kosten für eine Realisierung zu 
hoch werden.
[0034] Wenn ein QOS vorgesehen wird, was die 
Aufrechterhaltung einer Anzahl von Schleifen pro 
Port erforderlich macht, ergibt diese Architektur eine 
erhöhte Latenz aufgrund einer zunehmenden Kon-
kurrenz für den Zugriff zu den Schleifen – dies macht 
wiederum einen höheren Speicherdurchsatz erfor-
derlich, was die Kosten und die Komplexität erhöht.
[0035] Wenn eine Multicast-Stützung vorgesehen 
wird, erhöht dies ebenfalls die Anzahl von Zugriffen 
zu dem zeitanteiligen Speicher, vergrößert die Kon-
kurrenz und die Latenz entscheidend und macht es 
erforderlich, dass das Speichersystem mit einem 
noch höheren Durchsatz ausgelegt wird.
[0036] Bei diesem System ist es auch nicht möglich, 
eine Null-Latenz zu erzielen, da die Verarbeitung der 
Steuerinformationen und die Schleifenbildung solan-
ge nicht beginnen können, bis das Paket/die Zelle 
vollständig in den Speicher eingeschrieben ist.

Der Typ des Netzwerkbetriebes Fig. 6

[0037] Dieses System arbeitet ähnlich dem System 
nach Fig. 4. In diesem System nach Fig. 6 werden 
die Pakete/Zellen nach ihrer Aufnahme im Speicher 
auf jedem f/O-Modul wie auch in dem CPU/FE-Spei-
cher gespeichert. Sobald die Daten in dem Speicher 
aufgenommen worden sind, der durch die CPU/FE 
zugänglich ist, liest er die Steuerinformationen aus, 
um den Port festzulegen, für den die Daten bestimmt 
sind. Ist dies festgestellt, schreibt er an jedes I/O-Mo-
dul, um anzugeben, ob die Daten fallen gelassen 
oder aufrecht erhalten werden sollen. Während diese 
Architektur einige Konkurrenz für Zugriffe zu dem 
CPU/FE-Speicher abschwächt, wodurch ein Teil der 
Latenz vermindert wird, erzeugt sie andererseits eine 
hohe Konkurrenz in dem Hauptsystem-Bus, da jedes 
I/O-Modul Daten für das andere I/O-Modul übertra-
gen muss, gleichgültig, ob sie benötigt werden oder 
nicht. Da Ports und Datengeschwindigkeiten erhöht 
werden, muss der Speicherdurchsatz des 
CPU/FE-Moduls größer sein als die Geschwindigkeit 
aller Ports in dem System. Während dies die Kosten 
und die Komplexität des Speichersystems im Ver-
gleich zu den vorausgehenden beiden Beispielen 
nach den Fig. 4 und 5 reduziert, ist ein komplizierte-
rer und kostspieliger "Modul"-Verbindungs-Bus und 
Speicher an jedem I/O-Modul erforderlich, der die 
Kosten und die Komplexität des Gesamtsystems ver-
größert. Ein anderer Faktor, der die Kosten und die 
Komplexität erhöht, ist darin zu sehen, dass jedes 
I/O-Modul ausreichenden Speicherraum haben 
muss, damit es in der Lage ist, Daten von jedem an-
deren I/O-Modul aufzunehmen. Typischerweise 
braucht der Speicher-Durchsatz am I/O-Modul nur 
die doppelte Datengeschwindigkeit seines (seiner) 
Ports zu unterstützen, wie vorstehend erwähnt, und 
das Management seiner Schleifen. Bei dieser Archi-
tektur muss die Datengeschwindigkeit der Ports und 
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das Management der Schleifen doppelt unterstützt 
werden und zusätzlich die Datengeschwindigkeit al-
ler anderen Ports innerhalb des Systems und das 
Managen von zusätzlichen Aufnahmeschleifen für 
diese Daten. Wenn die Ports und Datengeschwindig-
keiten vergrößert werden, muss der Durchsatz des 
Speichersystems bei jedem I/O-Modul und 
CPU/FE-Modul entsprechend vergrößert werden, 
wodurch die Skalabilität dieser Art von Architektur be-
grenzt wird.
[0038] Wenn eine QOS vorgesehen wird, die erfor-
derlich macht, dass eine Anzahl von Schleifen per 
Port aufrecht erhalten werden, führt diese Architektur 
auch zu einer erhöhten Latenz aufgrund der vergrö-
ßerten Konkurrenz im Zugang zu den Schleifen.
[0039] Wenn eine Multicast-Unterstützung vorgese-
hen ist, ist diese Architektur besser als die vorausge-
henden Ausführungsbeispiele insoferne, als das glei-
che Paket auf jedes I/O-Modul gleichzeitig übertra-
gen werden kann; da das gesamte Paket jedoch nicht 
in einem Zugriff übertragen werden kann, wird die La-
tenz entsprechend erhöht.
[0040] Während die Architektur eine stufenweise 
Reduzierung der Latenz ergibt, geht dies auf Kosten 
eines höheren Speicherdurchsatzes und zusätzlicher 
Kosten und Komplexität für jeden I/O-Modul.
[0041] Bei diesem System ist es ebenfalls nicht 
möglich, eine Null-Latenz zu erzielen, da die Verar-
beitung der Steuerinformationen und die Schleifenbil-
dung nicht beginnen können, bis das Paket/die Zelle 
vollständig in den Speicher eingeschrieben ist.

Der Typ von Netzwerkbetrieb Fig. 7

[0042] Wenn eine Kreuzschiene verwendet wird, 
wie in Fig. 7 dargestellt, werden die Zellen typischer-
weise am Eingang verarbeitet und es wird ihnen eine 
neue interne Kopfzeile gegeben, die der Zelle ermög-
licht, dass sie innerhalb der Kreuzschiene effizient 
geschaltet werden kann. Die Kreuzschiene benutzt 
die interne Kopfzeile, um zu bestimmen, mit welchem 
Ausgangs-Port die Zelle geschaltet werden soll. Für 
Vielfach-Zellen, die für den gleichen Ausgang be-
stimmt sind, kann eine zusätzliche Pufferung entwe-
der am Ausgang, innerhalb der Kreuzschiene oder 
am Eingang erforderlich werden. Die meisten Kreuz-
schienen-Architekturen werden nur in Verbindung mit 
Zellen verwendet, aufgrund der Tatsäche, dass sie ty-
pischerweise Blockierprobleme aufgrund der ver-
schiedenen Faktoren haben, die Mehrfach-Ein-
gangs-Ports umfassen, welche für einen einzelnen 
Ausgangsport und für Multicast bestimmt sind. Wenn 
Pakete verwendet werden, die in der Größe von 64 
Bytes bis 64000 Bytes variieren, können diese Blo-
ckiereinrichtungen größere Probleme verursachen 
und generell die Architektur unbrauchbar machen.
[0043] Das anfängliche Nachschlagen am Ein-
gangs-Port führt zu den Konkurrenzproblemen, die in 
Verbindung mit Fig. 4 erörtert worden sind, und muss 
darauf warten, dass die gesamte Zelle aufgenommen 

wird, bevor der Nachschlagevorgang ausgeführt 
wird, wobei wiederum die Latenz des Systems ver-
größert wird. Wenn die Zelle in den Schalter einge-
bracht wird, hängt die Latenz von der Art von Quer-
schiene ab, die implementiert ist; im allgemeinen je-
doch besteht sie aus dem Durchqueren vieler Sprün-
ge in einer Querschiene auf Silikonbasis oder einer 
Konkurrenz mit zeitanteiligem Speicher in einer 
Querschiene auf Speicherbasis. Eine zusätzliche La-
tenz kann auftreten, wenn ein internes Blockieren in-
nerhalb der Kreuzschiene auftritt.
[0044] Wenn eine QOS vorgesehen wird, sind 
Schleifen typischerweise entweder an dem Ein-
gangs- oder dem Ausgangs-Port vorgesehen. Da die 
Schleifen nicht für jeden Port erforderlich sind, kann 
die konkurrierende Anforderung und die Anzahl von 
Schleifen zur Aufrechterhaltung reduziert werden, 
was ebenfalls die Latenz reduziert.
[0045] Wenn eine Multicast-Unterstützung vorgese-
hen wird, werden Zellen in typischer Weise innerhalb 
der Kreuzschiene dupliziert, was zu Blockier-Situati-
onen (und zu einer erhöhten Latenz) innerhalb oder 
am Ausgangs-Port und auch zu einem Gegendruck 
auf den Eingangs-Port führen kann, was dazu führt, 
dass der Eingangs-Port die Bereitstellung von zu-
sätzlichem Pufferraum erforderlich macht. Wenn 
Ports und Datengeschwindigkeiten zunehmen, wird 
diese Architektur keine maßstäbliche Veränderung 
vornehmen, weil der Multicast-Betrieb das Blockier-
problem erhöht und die Kosten und die Komplexität 
des Systems noch weiter vergrößert.
[0046] Bei diesem System ist es nicht möglich, eine 
Null-Latenz zu erzielen, da die Verarbeitung der 
Steuerinformationen und die Schleifenbildung erst 
dann beginnen können, wenn das Paket/die Zelle 
vollständig in den Speicher eingeschrieben ist.

Bevorzugte Ausführungsformen) der Erfindung

[0047] Vorliegende Erfindung ist beispielsweise in 
Fig. 8 dargestellt und unterscheidet sich von allen 
vorbekannten Systemen, optimiert das Netzwerksys-
tem auf minimale Latenz und kann eine Null-Latenz 
erreichen, selbst wenn Datengeschwindigkeiten und 
Port-Dichten erhöht werden. Sie erreicht dies ferner 
in gleicher Qualität für alle 53 Byte-Zellen oder 64 
Byte- bis 64K Byte-Pakete. Die wird dadurch erreicht, 
dass die Steuerinformationen aus dem Paket/der 
Zelle extrahiert werden, wenn sie in den Speicher 
eingeschrieben werden und dadurch, dass die Steu-
erinformationen an eine Weitergabe-Einrichtung FE 
gegeben werden, die Schalt-, Routen- und/oder Filte-
rungs-Entscheidungen vornimmt, wenn die Daten in 
den Speicher eingeschrieben werden.
[0048] Nachdem die Weitergabe-Einrichtung FE 
ihre Aufgaben abgeschlossen hat, werden die Resul-
tate in einen Schleifen-Manager QM gegeben, damit 
diese Resultate in die Warteschlange eingeschleift 
und aus der Warteschlange ausgeschleift werden. All 
dies geschieht gemäß der Erfindung, bevor das Pa-
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ket/die Zelle vollständig in den Speicher eingeschrie-
ben wird, wodurch das Lesen der Daten unmittelbar 
nachdem das Paket/ die Zelle vollständig in den Spei-
cher eingeschrieben ist, beginnen kann. Tatsächlich 
ist es möglich, das Auslesen des Paketes zu begin-
nen, bevor es vollständig in den Speicher einge-
schrieben ist, was bisher nicht möglich war, wenn aus 
dem Speicher ausgelesen wird, da unrichtige Daten 
aus dem Speicher gelesen würden. Eine Synchroni-
sierung S zwischen dem Eingangs- und dem Aus-
gangs-Port ist erforderlich, um sicher zu stellen, dass 
das Lesen des Paketes/der Zelle nicht zu früh be-
ginnt, wie in Fig. 8 dargestellt, was erreicht wird, 
wenn die Weitergabe-Einrichtung FE detektiert, dass 
die letzten Daten im Speicher vorhanden sind und 
dann Schleifen-Adressen-Informationen an den 
Schleifen-Manager QM in bezug auf den beabsichtig-
ten Ausgangs-Port führt. Dies ist ein wichtiges Unter-
scheidungsmerkmal zwischen vorliegender Erfin-
dung und allen anderen Netzwerk-Architekturen. Bei 
manchen Architekturen existiert diese Wettlaufbedin-
gung nicht und deshalb ist es, wie früher ausgeführt, 
nicht möglich, eine Null-Latenz mit ihnen zu erzielen.
[0049] Um die Wettlauf-Bedingung zu verhindern, 
wird eine Synchronisierung S zwischen den Ein-
gangs- und den Ausgangs-Ports am Ausgang der 
Weitergabe-Einrichtung vorgenommen; die Weiter-
gabe-Einrichting hält die Resultate an ihrem Aus-
gang, bis das Paket/die Zelle vollständig in den Spei-
cher eingeschrieben ist, und dann kann die Weiterga-
be-Einrichtung die Resultate an den Schleifen-Mana-
ger führen, wie dies durch die strichpunktierte Fluss-
linie angedeutet ist.
[0050] Ein getrennter oder Doppelpfad wird in vor-
liegender Erfindung für die Steuerinformationen ver-
wendet, wodurch es möglich ist, dass jedes I/O-Mo-
dul (#1– #n) Daten nur für seine Ports verarbeitet, 
gleichtgültig, ob es sich um Übertragungs- oder Emp-
fangs-Daten handelt, wodurch eine weniger komple-
xe Logik erforderlich wird, die einfacher und billiger 
als vorhandene Systeme implementierbar ist. Wie 
bereits erwähnt, machen die meisten Systeme die 
Speicher-Architekturen erforderlich, die verwendet 
werden, um die Steuerinformationen zu speichern, 
damit innerhalb des Systems wesentlich mehr als 
das Doppelte der Datengeschwindigkeit eines jeden 
Ports gestützt werden kann. Andererseits reduziert 
vorliegende Erfindung diese Forderung nach Daten-
geschwindigkeit eines jeden Ports aus dem I/O-Mo-
dul, eine entscheidende Reduzierung. Dadurch wird 
auch das System in die Lage versetzt, eine Zunahme 
in den Ports und der Datengeschwindigkeit zu erzie-
len, ohne dass kostspielige und komplizierte Lösun-
gen erforderlich sind.
[0051] Bei den meisten anderen Architekturen wer-
den der FE und Schleifen-Manager benötigt, wie be-
reits ausgeführt, um den gleichen Speicher zuzugrei-
fen, der zum Speichern des Pakets oder der Zelle 
vorwendet wird, was zu einer zunehmenden Latenz 
führt, da der FE und Schleifen-Manager mit jedem 

Port für Speicher-Zugriffe konkurrieren muss. Mit vor-
liegender Erfindung jedoch hat der FE und der 
Schleifen-Manager einen getrennten Pfad P zur Ver-
fügung, um die Steuerinformationen zu verarbeiten, 
wodurch diese beiden Einheiten in die Lage versetzt 
werden, mit maximaler Leistung und ohne Interferenz 
aus den Paket/Zellen-Übertragungen in den und von 
dem Speicher zu arbeiten. Dies muss tatsächlich ein-
treten, damit eine Null-Latenz erzielt wird.
[0052] Wie der Fig. 9 entnommen werden kann, 
kann die Latenz des Systems nach der Erfindung auf 
Null reduziert werden, wenn die Verarbeitung der 
Steuerinformationen und die Schleifenbildung unab-
hängig von dem Einschreiben der Daten in den Spei-
cher vorgenommen wird. In Fig. 9 (bei der die Zu-
griffszeit pro Lese- oder Schreibvorgang in den Spei-
cher gleich M ist und die Anzahl von Bits für einen 
Speicherzugriff W beträgt) tritt Folgendes bei der 
Doppelpfad-Verarbeitung entsprechend der in Fig. 8
dargestellten Anordnung nach der Erfindung ein, wie 
auch insbesondere im Gegensatz zu den A-E-Opera-
tionen der Fig. 3, auf die weiter oben eingegangen 
ist: 

A. Einschreiben von Daten aus dem Emp-
fangs-Port #1 in den Speicher. Die Zeitdauer zur 
Übertragung eines Pakets oder einer Zelle ist 
gleich ((B*8)/W)*M, wobei B gleich der Anzahl von 
Bytes für das Paket oder die Zelle ist. Wird das 
Paket größer, vergrößert sich gleichzeitig auch die 
Zeitdauer zum Einschreiben in den Speicher.
B. Einschreiben von Daten aus dem Emp-
fangs-Port #2 in den Speicher. Die Zeit zur Über-
tragung eines Pakets oder einer Zelle ist gleich 
((C*8)/W)*M, wobei C gleich der Anzahl von Bytes 
für das Paket oder die Zelle ist. Wenn das Paket 
größer wird, gilt dies in gleicher Weise auch für die 
Zeitdauer zum Einschreiben in den Speicher.
C. Die Steuerinformationen werden aus dem Pa-
ket oder der Zelle extrahiert, wenn sie in den Spei-
cher eingeschrieben werden. Die Verarbeitung 
der Steuerinformation beginnt unmittelbar. Die 
Resultate aus der Verarbeitung werden an den 
Schleifen-Manager gegeben. Da die Steuerinfor-
mationen aus der Kopfzeile des Pakets/der Zelle 
extrahiert werden, wird nur die gewünschte Infor-
mation extrahiert. Dies ist typischerweise 4 bis 10 
Bytes für jedes Paket oder jede Zelle. Die Zeitdau-
er, die benötigt wird, um die Steuerinformation zu 
extrahieren, hängt von der Speicher-Zugriffszeit 
und der Breite ab. Die Zeit zum Extrahieren der 
Steuerinformationen ist ((Y*8)/W)*M, wobei Y die 
Anzahl von Bytes ist, die die Steuerinformationen 
innerhalb der Kopfzeile (typischerweise 4 bis 24 
Bytes) überspannt. Da die Weitergabe-Einrich-
tung nicht mit anderen Vorrichtungen konkurrieren 
muss, treten keine Verzögerungen beim Beginn 
der Verarbeitung der Steuerinformationen ein. 
Dies führt dazu, dass die Latenz des gerade emp-
fangenen Pakets/Zelle nicht beaufschlagt wird.
D. Die gerade aufgenommene Pufferadresse von 
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Paket/Zelle aus Port #1 wird Ausgangs-I/O-Modul 
zugeführt. Am I/dem entsprechenden O-Modul 
gibt der Schleifen-Manager die Pufferadresse an 
die entsprechende Schleife und extrahiert sie, 
wenn sie an der Top-Seite der Schleife auftritt. Die 
Weitergabe-Resultate sind typischerweise 4 bis 
10 Bytes. Die Zeitdauer, die erforderlich ist, um 
die Resultate dem Schleifen-Manager zuzufüh-
ren, ist ((Z*8)/R)*S, wobei Z die Länge der Weiter-
gabe-Resultate ist. R ist die Breite des Bus, der 
verwendet wird, um die Resultate aus der FE an 
den Schleifen-Manager zu senden, und S ist die 
Taktgeschwindigkeit des gleichen Bus. Wie zu 
entnehmen ist, beeinflusst die Übertragung von 
Paketen/Zellen in den/aus dem Speicher nicht 
den Durchgang der Weitergabe-Resultate nach-
teilig. Dies hat keinen Einfluss auf die Latenz des 
gerade empfangenen Pakets/der Zelle.
E. Die unterschiedlichen Schleifen werden gele-
sen, um zu bestimmen, welche Schleifen Daten 
aufweisen, die für die Übertragung verfügbar sind. 
Dieser Vorgang besteht aus dem Lesen mehrfa-
cher Schleifen, bis die Pufferadresse des Pa-
kets/der Zelle aus dem Port #1 zur Übertragung 
bereit ist. Jedes Auslesen des Schleifeneingangs 
beträgt typischerweise 8 bis 12 Bytes. Die Zeit-
dauer, um die Schleife fortzuschalten, beträgt (F + 
1)(((P*8)/R)*S), wobei F die Anzahl von Schleifen 
ist, die ausgelesen werden, bevor das Paket end-
gültig ausgeschleift ist. Die Schleifen werden er-
teilt und die Anzahl von zu lesenden Schleifen 
wird auf die Anzahl von Schleifen reduziert, um 
das bestimmte I/O-Modul (und nicht das gesamte 
System) zu stützen. Dadurch wird die Zeitdauer, 
die für eine Abtastung der unterschiedlichen 
Schleifen erforderlich ist, reduziert, so dass dies 
das Erzielen einer Null-Latenz unterstützt. Wie 
entnommen werden kann, beeinflusst die Übertra-
gung von Paketen/Zellen in den/aus dem Spei-
cher das Entschleifen der Pufferadresse nicht 
nachteilig. Dies führt dazu, dass die Latenz des 
gerade aufgenommenen Pakets/der Zelle nicht 
beeinflusst wird.
F. Lesen von Daten aus dem Speicher zur Auf-
nahme des Ports #2. Die Zeitdauer zur Übertra-
gung eines Pakets oder einer Zelle ist gleich 
((B*8)/W)*M, wobei B gleich der Anzahl von Bytes 
für das Paket oder die Zelle ist. Wenn das Paket 
größer ist, wird die Zeitdauer zum Auslesen aus 
dem Speicher vergrößert.

[0053] Wenn eine QOS vorgesehen wird, was, wie 
weiter oben ausgeführt, die Aufrechterhaltung einer 
Menge von Schleifen pro Port erforderlich macht, er-
möglicht diese Architektur dem Schleifen-Manager, 
dass er in N unabhängige Teil-Schleifen-Manager 
aufgeteilt wird, wobei jeder Teil-Schleifen-Manager 
für die Verarbeitung der Schleifen seines zugeordne-
ten I/O-Moduls zuständig ist. Dies ermöglicht eine 
einfachere und billigere Implementation, die maß-

stabsgetreu umgesetzt werden kann, wenn die Ports 
und die Datengeschwindigkeit des Systems erhöht 
werden, wobei das System eine Null-Latenz erzielen 
kann.
[0054] Wenn eine Multicast-Unterstützung vorgese-
hen wird, ergibt diese Architektur nach der Erfindung 
die optimale Lösung insoferne, als die minimale Men-
ge an Informationen passieren kann, um Weitergabe- 
und Schleifen-Entscheidungen vorzunehmen, so 
dass einfache und billige Implementationen verwen-
det werden können. Da der Schleifen-Manager aus 
Teil-Schleifen-Managern besteht, können die Multi-
cast-Informationen an jeden Teil-Schleifen-Manager 
gleichzeitig weitergegeben werden, wodurch ein 
Konkurrenzbetrieb eliminiert und eine Null-Latenz er-
reicht wird.
[0055] Vorliegende Erfindung ergibt somit eine opti-
male Lösung; um die Latenz so gering wie möglich zu 
halten und ferner eine Lösung, die maßstabsgetreu 
mit einer Erhöhung von Ports und Datengeschwin-
digkeiten Hand in Hand geht, während nur einfache 
und preiswerte Implementationen erforderlich sind.
[0056] Das mit der Erfindung erreichbare Endresul-
tat besteht darin, dass die Weitergabe-Einrichtung 
nicht mit anderen Resourcen zu konkurrieren 
braucht, während die Steuerinformationen eines je-
den Pakets/einer jeden Zelle verarbeitet werden: Da 
diese Einrichtung nur die Daten innerhalb des eige-
nen I/O-Moduls verarbeiten muss, kann sie einfacher 
und weniger komplex ausgeführt werden. Der Schlei-
fen-Manager braucht ebenfalls nicht mit anderen Re-
sourcen zu konkurrieren, während die Aufnahme- 
und Übertragungs-Schleifen eines jeden Pakets/ei-
ner jeden Zelle verarbeitet werden; da er nur die Da-
ten innerhalb des eigenen I/O-Moduls zu verarbeiten 
hat, kann er ebenfalls einfacher und weniger komplex 
ausgelegt sein.
[0057] Des weiteren besteht kein Konkurrenzbe-
trieb nach der Erfindung zwischen den Daten und 
den Steuerinformationen, und Schleifen werden effi-
zient gehandhabt und ergeben ferner eine Multi-
cast-Unterstützung. Das Endergebnis besteht in ei-
ner Architektur, die die Latenz dramatisch reduziert. 
In Verbindung mit der Bandbreiten-Optimie-
rungs-Struktur nach der gleichlaufenden Anmeldung 
werden Netzwerke mit optimaler Bandbreite und mi-
nimaler Latenz erzielt.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Reduzieren des konkurrieren-
den Betriebes für den Speicher- und Bus-Zugriff und 
der sich daraus im System ergebenden Wartezeit in 
einer zentralen Verarbeitungseinheit (CPU) oder ei-
ner entsprechenden Datensteuereinrichtung, bei der 
Daten auf einem gemeinsamen Bus kommunizieren, 
der mit einem gemeinsamen Speicher und mit einer 
Vielzahl von I/O-Moduln verbunden ist, die ein Pa-
ket/Zellen von Daten aufnehmen und in den Speicher 
einschreiben sowie daraus entfernen, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass jedes I/O-Modul (#1–#n) mit ei-
ner entsprechenden Übermittlungsvorrichtung (FE) 
und einer Übertragungs-Warteschlangen-Eigen-
schaft sowie einem getrennten Pfad zum Extrahieren 
der Steuerinformationen aus dem Paket/der Zelle, 
die von diesem I/O-Modul aufgenommen werden, 
ausgestattet wird, die Steuerinformationen an die 
Übertragungsvorrichtung (FE) gegeben werden, die 
extrahierten Paket/Zellen-Informationen in die Über-
tragungsvorrichtung (FE) zur Durchführung von 
Schalt-Routen- und/oder Filter-Entscheidungen ver-
arbeitet werden, während die Daten in den Speicher 
eingeschrieben werden, die Resultate der Übertra-
gungsvorrichtung einem Warteschlangen-Manager 
(QM) zum Einschleifen und Ausschleifen von Auf-
nahme- und Übertragungs-Warteschlangen eines je-
den Pakets/Zelle zugeführt werden und über die ent-
sprechende I/O-Übertragungs-Warteschlangen-Ei-
genschaft das Kommunizieren mit dem entsprechen-
den Austritts-I/O-Modul gesteuert wird, auf das die 
Paket-/Zellen-Daten übertragen werden, und zwar 
ohne konkurrierenden Betrieb mit einer unabhängi-
gen Übertragung von Paket-/Zellen-Daten in den 
Speicher und aus dem Speicher.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Steu-
erinformation aus einem Kopfteil des Pakets/Zelle 
extrahiert wird und die Puffer-Adressen-Information 
durch den Warteschlangen-Manager (QM) verarbei-
tet wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Re-
sultate der Übertragungsvorrichtung an den Warten-
schlangen-Manager (QM) gegeben werden, bevor 
die Paket/Zellen-Daten vollständig in den Speicher 
eingeschrieben sind, wodurch das Auslesen der Da-
ten unmittelbar beginnen kann, nachdem die Pa-
ket-Zellendaten vollständig in den Speicher einge-
schrieben sind.

4.  Verfahren nach Anspruch 2, bei dem mit dem 
Start des Auslesens der Paket/Zellen-Daten begon-
nen wird, bevor die Daten vollständig in den Speicher 
eingeschrieben sind.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Syn-
chronisierung zwischen dem Dateneintritt und dem 
Datenaustritt vorgenommen wird, um sicher zu stel-
len, dass das Auslesen des Pakets/Zelle nicht zu früh 
beginnt.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Vor-
wärtsantrieb (FE) seine Resultate an den Warte-
schlangen-Manager (QM) aufgrund der Meldung 
gibt, dass alle Paket/Zellendaten in den Speicher ein-
geschrieben sind.

7.  Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Puf-
feradresse des aufgenommenen Paketss/Zelle an 
das entsprechende Austritts-IO-Modul geführt wor-

den ist.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die War-
teschlangen verteilt werden, wobei die Anzahl von 
Warteschlagen, die durch den Warteschlagen-Mana-
ger (QM) bereit ist, auf die Anzahl von Wartenschlan-
gen reduziert wird, die erforderlich ist, um das jewei-
lige I/O-Modul und das Gesamtsystem zu unterstüt-
zen.

9.  Verfahren nach Anspruch 7, bei dem Mehr-
fach-Warteschlagen für jeden I/O-Port aufrecht erhal-
ten werden, und der Warteschlangen-Manager (QM) 
in eine Vielzahl von unabhängigen Teil-Warteschla-
gen-Managern unterteilt werden, deren jeder die 
Warteschlangen des zugeordneten I/O-Moduls verar-
beitet.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, bei dem Multi-
cast-Informationen jedem Teil-Warteschlangen-Ma-
nager gleichzeitig zugeführt werden.

11.  Einrichtung zum Reduzieren des konkurrie-
renden Betriebes für den Speicher- und Bus-Zugriff 
und der sich daraus im System ergebenden Warte-
zeit in einer zentralen Verarbeitungseinheit (CPU) 
oder einer entsprechenden Datensteuereinrichtung, 
bei der Daten auf einem gemeinsamen Bus kommu-
nizieren, der mit einem gemeinsamen Speicher und 
mit einer Vielzahl von I/O-Moduln verbunden ist, die 
ein Paket/Zellen von Daten aufnehmen und in den 
Speicher einschreiben sowie daraus entfernen, da-
durch gekennzeichnet, dass jede einer Vielzahl von 
Übertragungsvorrichtungen (FE) und Übertra-
gungs-Warteschlangen-Vorrichtungen in jedem 
I/O-Modul, zusammen mit einem getrennten Pfad 
zum Extrahieren von Steuerinformationen aus dem 
Paket/Zelle vorgesehen ist, die von ihrem I/O-Modul 
aufgenommen werden und diese Steuerinformatio-
nen an die Übertragungsvorrichtung (FE) weiterge-
ben, jede Übertragungsvorrichtung (FE) die extra-
hierten Steuerinformationen aus dem Paket/Zelle 
verarbeitet, die durch das entsprechende I/O-Modul 
aufgenommen werden, um Schalt-, Routen- 
und/oder Filter-Entscheidungen durchzuführen, wäh-
rend die Daten in den Speicher eingeschrieben wer-
den, eine Vorrichtung die Resultate der Übertra-
gungs-Verarbeitung an einen Warteschlangen-Ma-
nager (QM) weiterleitet, um Aufnahme- und Übertra-
gungs-Warteschlangen eines jeden Pakets/Zelle ein-
zuschleifen und auszuschleifen, um über die entspre-
chende I/O-Modul-Übertragungs-Warteschlan-
gen-Vorrichtung ein Kommunizieren mit dem ent-
sprechenden Austritts-I/O-Modul, auf das die Pa-
ket/Zellen-Daten übertragen werden, ohne Konkur-
renzbetrieb mit und unabhängig von der Übertragung 
der Paket/Zellen-Daten in den und aus dem Speicher 
zu steuern.

12.  Einrichtung nach Anspruch 11, bei der die 
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Steuerinformationen aus einem Kopfteil der Pa-
ket/Zellendaten extrahiert werden.

13.  Einrichtung nach Anspruch 12, bei der die 
Übertragungsvorrichtung (FE) Puffer-Adressen-Infor-
mationen an den Warteschlangen-Manager (QM) lie-
fert.

14.  Einrichtung nach Anspruch 13, bei der eine 
Vorrichtung vorgesehen ist, die die Resultate der 
Übertragungsvorrichtung (FE) an den Warteschla-
gen-Manager (QM) leitet, bevor die Paket/Zellen-Da-
ten vollständig in den Speicher eingeschrieben sind, 
wodurch das Auslesen der Daten beginnen kann, un-
mittelbar nachdem die Paket/Zellen-Daten vollstän-
dig in den Speicher eingeschrieben sind.

15.  Einrichtung nach Anspruch 13, bei der eine 
Vorrichtung zum Starten des Auslesens der Pa-
ket/Zellen-Daten vorgesehen ist, bevor die Daten 
vollständig in den Speicher eingeschrieben sind.

16.   Einrichtung nach Anspruch 15, bei der eine 
Vorrichtung zum Synchonisieren von Daten-Eintritten 
und -Austritten vorgesehen ist, um sicher zu stellen, 
dass das Auslesen des Pakets/Zelle nicht zu früh be-
ginnt.

17.  Einrichtung nach Anspruch 16, bei der eine 
Vorrichtung vorgesehen ist, die die Übertragungsvor-
richtung (FE) so beaufschlagt, dass die Resultate in 
den Warteschlangen-Manager (QM) übergeführt 
werden, sobald feststeht, dass das letzte Bit der Pa-
ket/Zellen-Daten in den Speicher eingeschrieben 
worden ist.

18.  Einrichtung nach Anspruch 13, bei der die 
Puffer-Adresse des aufgenommenen Pakets/Zelle an 
das entsprechende Austritts-I/O-Modul geführt wor-
den ist.

19.  Einrichtung nach Anspruch 18, bei der die 
Warteschlangen verteilt sind, wobei die Anzahl von 
Warteschlangen, die von dem Warteschlangen-Ma-
nager (QM) ausgelesen werden, auf die Zahl von 
Warteschlangen reduziert worden ist, die erforderlich 
ist, um das jeweilige I/O-Modul und nicht das gesam-
te System zu unterstützen.

20.  Einrichtung nach Anspruch 18, bei der die 
Mehrfach-Warteschlangen (RCU) für jeden I/O-Port 
aufrecht erhalten werden und der Warteschlan-
gen-Manager (QM) in eine Vielzahl von unabhängi-
gen Teil-Wartenschlangen-Managern unterteilt ist, 
deren jeder die Warteschlangen des zugeordneten 
I/O-Moduls verarbeitet.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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