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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Netzwerk und insbesonde-
re einen Pufferkontroller fir einen verfiigbaren Bitra-
tenservice in dem Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Netzwerk und ein Verfahren zum Steuern des-
selben.

BESCHREIBUNG DES VERWANDTEN STANDS
DER TECHNIK

[0002] Es wird ein verfligbarer Bitratenservice fr ei-
nen asynchronen Ubertragungsmodus in ATM (Asyn-
chronous Transfer Mode) Forum Traffic Management
Specification Version 4.1, 1996 vorgestellt. Eine zu-
lassige Zellenrate bedeutet die Zellenlibertragungs-
rate an einem Terminal, und sie wird dynamisch in
Abhangigkeit von dem Status des Netzwerkes gean-
dert. Die Zellenlibertragungsrate wird durch eine
Feedback-Steuerung in dem verfugbaren Bitraten-
service verwaltet, und die Feedback-Steuerung ver-
ringert die bereitzustellenden Zellen. Somit strebt der
verfugbare Bitratenservice die Bereitstellung glei-
chen Rechtes an, um jeden Teil des Netzwerkes zwi-
schen Benutzern zu besetzen.

[0003] Der verfligbare Bitratenservice wird unten
spezifiziert. In der folgenden Beschreibung wird die
Bezeichnung "Terminal" nicht nur fir tatsachliche Ter-
minals fir die Benutzer, sondern auch fir virtuelle
Sendeterminals und virtuelle Empfangsterminals, wie
fur eine virtuelle Quelle und ein virtuelles Ziel, die in
der ATM Forum Traffic Management Specification
Version 4.0 definiert sind, gebraucht.

[0004] Fig.1 veranschaulicht das Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Netzwerk 1 des Stands der
Technik. Eine Schalteinheit 2 ist in dem Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Netzwerk 1 des Stands der
Technik enthalten, und Terminals 3/4 sind an dem
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk 1 ange-
schlossen. Es sei angenommen, dass das Terminal 3
und das Terminal 4 eine Datenquelle bzw. ein Daten-
ziel sind. Wenn das Terminal 3 dem Terminal 4 Daten
Ubermittelt, sendet das Terminal 3 zuerst eine For-
ward Resource Management-Zelle, die in Fig. 1 mit
"FRM" abgekirzt wird, an die Schalteinheit 2, und die
Schalteinheit 2 sendet die Forward Resource Ma-
nagement-Zelle FRM zu dem Terminal 4. Wenn das
Terminal 4 die Forward Resource Management-Zelle
FRM empfangt, sendet das Terminal 4 eine Back-
ward Resource Management-Zelle, die in Fig. 1 mit
"BRM" abgekdirzt wird, durch die Schalteinheit 2 zu
dem Terminal 3 zuriick. Die Schalteinheit 2 hat Teile
von Statusdaten-Informationen, die fir die Last des
Netzwerkes 1 reprasentativ sind, und schreibt Steu-
erbits ER, ein Stauanzeigebit Cl und ein Nicht-Erho-

hen-Bit NI in die Forward Resource Manage-
ment-Zelle FRM oder die Backward Resource Ma-
nagement-Zelle BRM. Die Steuerbits ER sind fir eine
explizite Rate reprasentativ, und die explizite Rate
wird auf der Grundlage von dem gegenwartigen Sta-
tus des Netzwerkes 1 bestimmt. Das Stauanzeigebit
zeigt an, ob das Netzwerk in einem Staustatus ist
oder nicht, und das Nicht-Erhéhen-Bit NI zeigt an, ob
es dem Terminal 3/4 erlaubt wird oder nicht, die Uber-
tragungsrate zu erhéhen. Das Stauanzeige-Bit ClI
wird zwischen "1 ", einen Staustaus anzeigend, und
"0", einen Nicht-Stau-Status anzeigend, geandert.
Das Nicht-Erhohen-Bit NI wird auch zwischen "1",
Verbot, die Ubertragungsrate zu erhéhen, anzeigend,
und "0", Erlaubnis, die Ubertragungsrate zu erhéhen
anzeigend, gedndert. Das Terminal 3 behélt die Uber-
tragungsrate der Datenzellen bei oder andert sie auf
der Grundlage von den Steuerbits, dem Stauanzei-
gebit und dem Nicht-Erhéhen-Bit NI, die in die Back-
ward Resource Management-Zelle BRM geschrie-
ben sind, und sendet Datenzellen mit der Datenlber-
tragungsgrate Uber die Schalteinheit 2 an das Termi-
nal 4. So flihren die Terminals 3/4 die Datenlbertra-
gung unter der Steuerung der Schalteinheit durch.

[0005] Wie vorstehend beschrieben, werden eine
virtuelle Quelle und ein virtuelles Ziel fur den verfug-
baren Bitratenservice definiert. Die virtuelle Quelle
und das virtuelle Ziel befinden sich in dem Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Netzwerk und fungieren vir-
tuell als Terminals. In anderen Worten verarbeiten die
virtuelle Quelle und das virtuelle Ziel virtuell die For-
ward Resource Management-Zelle FRM und die
Backward Resource Management-Zelle BRM und
unterteilen die Ubertragungssteuerschleife fiir die
Forward/Backward Resource Management-Zellen in
Segmente. Die Unterteilung in die Segmente ist wiin-
schenswert, weil die Segmente die Ubertragung der
Steuerdateninformationen beschleunigen. Die Be-
schleunigung der Ubertragung resultiert in einer Ver-
besserung der Ratensteuereigenschaften in dem
Terminal 3.

[0006] Fig.2 veranschaulicht ein anderes Asyn-
chroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk 10  des
Stands der Technik fir den verfugbaren Bitratenser-
vice, und das Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Netzwerk 10 des Stands der Technik stellt eine
Datenlibertragungsteuerschleife zwischen Terminals
11/12 zur Verfugung. In der folgenden Beschreibung
wird eine Kombination der virtuellen Quelle VS und
des virtuellen Ziels VD als "virtuelles Terminalmodul"
bezeichnet, und eine Position ndher an einem Sen-
determinal und eine andere Position naher an einem
Empfangsterminal werden als "stromaufwarts liegen-
de Seite" bzw. "stromabwarts liegende Seite" be-
zeichnet.

[0007] Zwei virtuelle Terminalmodule 13/14 werden
in die Ubertragungssteuerschleife eingesetzt und un-
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terteilen die Datenubertragungsteuerschleife in Seg-
mente 15a/15b/15¢c. Das Terminal 11 kommuniziert
mit dem virtuellen Terminalmodul 14, und es werden
eine Forward Resource Management-Zelle FRM1
und eine Backward Resource Management-Zelle
BRM1 fiir die Ubertragungssteuerung dazwischen
benutzt. Die virtuellen Terminalmodule 13 und 14
kommunizieren miteinander, indem sie eine Forward
Resource Management-Zelle FRM2 und eine Back-
ward Resource Management BRM2 verwenden. Das
virtuelle Terminalmodul 14 kommuniziert mit dem Ter-
minal 12, und es werden eine Forward Resource Ma-
nagement-Zelle FRM3 und eine Backward Resource
Management-Zelle BRM3 fiir die Ubertragungssteu-
erung dazwischen benutzt. Die Datenubertragung
wird von dem Terminal 11 Uber die virtuellen Termi-
nalmodule 13/14 zu dem Terminal 12 durchgefihrt,
und die Datenlbertragungsrate wird zwischen den
Segmenten 15a/15b/15¢ verandert.

[0008] In den  Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Netzwerken 1/10 des Stands der Technik veran-
lassen ein StolRverkehr von mehreren Terminals,
eine Veranderung des Bereichs, der fir die Datenu-
bertragung verflgbar ist, und eine Veranderung der
Ubertragungsrate wegen eines Staus an einem Ter-
minal die Schalteinheit 2 und das virtuelle Terminalm-
odul 13/14 dazu, eine grol’e Menge von zu Ubertra-
genden Datenzellen anzusammeln, und es werden
Zellenpuffer in der Schalteinheit 2 und dem virtuelle
Terminalmodul 13/14 zur Verfigung gestellt, um die
Datenzellen voribergehend zu speichern. Wenn die
Datenzellen in dem Zellenpuffer angesammelt wer-
den, treten die Schalteinheit und das virtuelle Termi-
nalmodul in einen Staustatus ein. Folglich erfordern
die Asynchroner-Ubertragungsmodus-Netzwerke
1/10 des Stands der Technik einen Pufferkontroller,
um den Zellenpuffer an dem Staustatus zu hindern.

[0009] Die japanische Patentverdffentlichung der
ungepriften Anmeldung Nr. 8-223174 lehrt einen
Kontroller fur die Zellenpuffer. Entsprechend der ja-
panischen Patentverdffentlichung der ungepriften
Anmeldung Uberwacht der Staudetektor den Puffer-
speicher, um zu erkennen, wie viele Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Zellen in eine Warteschlan-
ge kommen. Wenn die Warteschlange eine vorbe-
stimmte Lénge erreicht oder eine Asynchroner-Uber-
tragungsmodus-Zelle den Pufferspeicher zum Uber-
lauf bringt, bestimmt der Kontroller, dass das Asyn-
chroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk in  einen
Staustaus eintritt und benachrichtigt mehrere Pfade,
die aus einer Verbindungstabelle tritt und benachrich-
tigt mehrere Pfade, die aus einer Verbindungstabelle
ausgewahlt werden. Somit ist das Kriterium die War-
teschlangenlange oder die Anzahl der Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Zellen, die in dem Puffer-
speicher gespeichert werden.

[0010] Ein anderes Verfahren fiir das Steuern des

Staustatus wird in der japanischen Patentveroéffentli-
chung der ungepruften Anmeldung Nr. 7-183886 of-
fenbart. Entsprechend der japanischen Patentverof-
fentlichung der ungepriften Anmeldung werden zwei
Paare von Schwellenwerten, d.h. vier Schwellenwer-
te, dem Puffer in jedem Knoten gegeben, und der
Puffer wird Uberwacht, um zu erkennen, ob oder ob
nicht die Warteschlange irgendeinen der Schwellen-
werte erreicht. Das erste Paar der Schwellenwerte
bietet eine Grenze fir eine Mitteilung des Staustatus
an ein empfangendes Terminal und eine Grenze fir
die Erholung von demselben, und das zweite Paar
der Schwellenwerte bietet eine Grenze fur eine Un-
terbrechung der Zellenlbertragung von einem sen-
denden Terminal und eine Grenze fir eine Wieder-
aufnahme von demselben an. Somit ist die Warte-
schlangenlange oder die Anzahl von Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Zellen das Kriterium fiir den
Staustatus.

[0011] Noch ein weiteres Stausteuerverfahren wird
in der japanischen Patentverdffentlichung der unge-
priften Anmeldung Nr. 7-95212 offenbart. Entspre-
chend der japanischen Patentverdffentlichung der
ungepriften Anmeldung wird jeder Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Zelle entweder eine hohe
oder eine niedrige Prioritdt zugewiesen. Wenn die
Warteschlange in dem First-In-First-Out-Puffer eine
vorbestimmte Lange erreicht, wird die Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Zelle niedriger Prioritét ver-
worfen. Das Kriterium fir den Staustatus ist die War-
teschlangenlange oder die Anzahl an Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Zellen, die in  dem
First-In-First-Out-Puffer gespeichert sind.

[0012] Noch ein weiteres Stausteuerverfahren wird
in der japanischen Patentverdffentlichung der unge-
pruften Anmeldung Nr. 6-30019 offenbart. Der Last-
manager Uberwacht den gemeinsamen Pufferspei-
cher, um zu erkennen, ob die Hochstzahl von Asyn-
chroner-Ubertragungsmodus-Zellen einen vorbe-
stimmten Schwellenwert Uberschreitet oder nicht.
Wenn die Hochstzahl den Schwellenwert tiberschrei-
tet, erkennt der Lastmanager den Staustatus. Somit
ist das Kriterium fiir den Staustatus die Warteschlan-
genlange oder die Anzahl von Asynchroner-Ubertra-
gungsmodus-Zellen, die in dem gemeinsamen Puf-
ferspeicher gespeichert sind.

[0013] Das Dokument WO-A-9519077 beschreibt
eine Vorrichtung und ein Verfahren fur eine
ATM-Endsystem-Zellenfluss-Regulation zum Einstel-
len und Uberwachen des Zellenflusses fiir jede
ATM-Verbindung, die aus dem Endsystem ausgeht
(Beschreibungsseite 4, Zeilen 7-10). Es werden die
Stau-Feedback-Informationen von einem Staustatu-
sermittler zum Bestimmen des Staustatus verwen-
det. Stau-Feedback-Informationen werden typischer
Weise zumindest von einem von dem Quellkanten-
knoten, dazwischenliegenden Knoten, Zielkanten-
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knoten und dem Zielendsystem (Beschreibungsseite
4, Zeilen 24-29) bereitgestellt.

[0014] Weiterhin beschreibt das Dokument EP-A-0
661 851 (NEC Corporation) ein Netzwerksystem, in
dem Informationsblécke asynchron tber eine Mehr-
zahl an Kanalen Ubertragen werden, und ein Staus-
teuerungsverfahren, das auf der Grundlage der Lan-
ge einer Warteschlange in jedem Knoten in einem
Asynchroner-Ubertragungsmodus  (ATM)-Netzwerk
durchgefihrt wird. Bei diesem Stausteuerungsver-
fahren wird, wenn eine Warteschlangenlange eines
Knotens (102, 103, 110, 111) in einem virtuellen Ka-
nal, der in einem ATM-Netzwerk eingerichtet ist, ei-
nen ersten Schwellenwert oder mehr erreicht, ein
Quellterminal (101) in dem virtuellen Kanal angewie-
sen, eine Ubertragungsrate zu verringern. Wenn die
Warteschlangenlange einen zweiten Schwellenwert
oder mehr erreicht, der grof3er als der erste Schwel-
lenwert ist, wird die Ubertragung von Datenzellen von
den vorhergehenden Knoten oder Quellterminals zu
dem Flaschenhalsknoten angehalten (Fig. 1, Sp. 2,
Zeilen 26-35).

[0015] Das Verfahren der Verringerung der Ubertra-
gungsrate von dem Quellterminal umfasst eine erste
Weise, in der Staudaten zu dem Header einer Daten-
zelle addiert werden, die durch einen Knoten lauft, in
dem die Datenzellenwarteschlange den ersten
Schwellenwert oder mehr erreicht, und das Zieltermi-
nal, das die Datenzelle empfangen hat, die die Stau-
daten enthalt, sendet eine ratenverringernde Steuer-
zelle Gber das Netzwerk an das Quellterminal. Auf
eine zweite Weise wird in einem Knoten, in dem die
Datenzellenwarteschlange den ersten Schwellenwert
oder mehr erreicht, eine ratenverringernde Steuer-
zelle erzeugt und zu dem Quellterminal Ubertragen.
Wenn es die ratenverringernde Steuerzelle emp-
fangt, verringert das Quellterminal die Ubertragungs-
rate von Datenzellen (Sp. 2, Zeilen 36-56).

[0016] Verschiedene Rechenverfahren fir die Zel-
lenlibertragungsrate sind fir den Schalter fiir den
verfigbaren Bitratenservice vorgeschlagen worden,
und die ATM Forum Traffic Management Specificati-
on Version 4.0 schlagt ein Beispiel vor. Die Steuerei-
genschaften fur den Staustatus sind jedoch in den
vorgeschlagenen Rechenverfahren unterschiedlich.
Die Schnelligkeit der Ratenanderung in der Ubertra-
gungsphase, eine Amplitude von Oszillationen in der
Ratenanderung in einem stabilen Zustand und die
Verarbeitungsgeschwindigkeit fur die Warteschlange
in dem Puffer sind Beispiele fur die Steuereigen-
schaften. Nur ein Rechenverfahren wird in der
Schalteinheit 2 des vorherigen Stands der Technik
eingesetzt, und die Zellenlbertragungsrate wird ein-
heitlich durch das Verfahren unabhangig von dem
Grad des Staus und der Dauer des Staustatus be-
stimmt.

[0017] Wie vorstehend beschrieben, wird in den
Steuerverfahren des vorherigen Stands der Technik
die Warteschlangenlange mit einem Schwellenwert
verglichen, um festzustellen, ob ein Staustatus vor-
liegt oder nicht. Ein Problem, das bei den Steuerver-
fahren des vorherigen Stands der Technik auftritt,
liegt darin, dass die Zellenlbertragungsrate zu klein
ist, um die Erholung des Kanals von dem Staustatus
schnell zu erreichen. Im Einzelnen wird, wenn ein Ka-
nal in den Staustatus eintritt, die Zellenliibertragungs-
rate auf einen vorbestimmten Wert verringert. Wenn
die Warteschlangenlange nah an dem Schwellenwert
nach Eintritt in den Staustatus ist, ist die vorbestimm-
te Zellenubertragungsrate zu klein, um die Erholung
des Kanals von dem Staustatus schnell zu erreichen.
Des Weiteren benachrichtigt, wenn ein Sendetermi-
nal die Ubertragung von Asynchroner-Ubertragungs-
modus-Zellen zu dem Puffer mit einer Warteschlan-
genlange vollendet, die den Schwellenwert leicht
Uberschreitet, der Kontroller des vorherigen Stands
der Technik das Sendeterminal Uber den Staustatus,
um die Zellenibertragungsrate zu verringern. Ob-
gleich der Kanal sich nach und nach aus von dem
Staustatus erholt, beginnt das Sendeterminal erneu-
te die Ubertragung von Asynchroner-Ubertragungs-
modus-Zellen mit der verringerten Zellenlibertra-
gungsrate.

[0018] Ein anderes Problem stellt der unerwartete
Uberlauf von Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zel-
len dar. Es wird angenommen, dass der Puffer fir
eine lange Zeit die Warteschlange leicht unterhalb
des Schwellenwerts vergrofert und verkleinert. Der
Kontroller des vorherigen Stands der Technik teilt
dem Sendeterminal den Staustatus nicht mit und halt
die Zellenubertragungsrate konstant. In dieser Situa-
tion kann, wenn der Stoverkehr stattfindet, der Puf-
fer nicht samtliche Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Zellen speichern, und ein Teil der Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Zellen lasst den Puffer
Uberlaufen. Somit kdnnen die Kontroller des vorheri-
gen Stands der Technik trotz des verfligbaren Bitra-
tenservices kein niedriges Zellenverlustverhaltnis er-
zielen.

[0019] Noch ein anderes Problem tritt in dem Steu-
ersystem mit einem gemeinsamen Puffer durch die
UngleichmaRigkeit unter den virtuellen Verbindungen
auf. In diesem Fall werden an den virtuellen Verbin-
dungen virtuelle Warteschlangen gebildet. Es besteht
die Mdglichkeit, dass eine bestimmte virtuelle Verbin-
dung den gesamten gemeinsamen Puffer besetzt. In
dieser Situation sind Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Zellen daflir verantwortlich, dass der Puffer an
einer anderen virtuellen Verbindung Uberlauft. Der
Uberlauf verursacht verlorene Zellen. Andererseits
wird die Zellenlbertragungsrate drastisch verringert,
um die Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zellen an
dem Uberlauf zu hindern. So findet die Ungleichma-
Rigkeit zwischen den virtuellen Verbindungen statt.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0020] Es istfolglich ein wichtiges Ziel der vorliegen-
den Erfindung, einen Kontroller bereitzustellen, der
ein Asynchroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk ei-
nen hohen Durchsatz erreichen lasst, ohne dass es
zu Lasten des Zellenverlustverhaltnisses geht.

[0021] Es ist auch ein wichtiges Ziel der vorliegen-
den Erfindung ein Verfahren zum Steuern eines ver-
fugbaren Bitratenservices fir einen hohen Durch-
satz, ohne dass es zu Lasten des Zellenverlustver-
haltnisses geht, zur Verfigung zu stellen.

[0022] Um das Ziel zu erreichen, schlagt die vorlie-
gende Erfindung vor, eine Zellenlibertragungsrate in
Abhangigkeit von einer seit dem Eintritt in einen
Staustatus vergangenen Zeitspanne zu andern.

[0023] In Ubereinstimmung mit einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung wird ein Pufferkontroller, der
betriebsfahig ist, Datenzellen von einem sendenden
Terminal zu einem empfangenden Terminal zu Uber-
tragen, die beide in einem Asynchroner-Ubertra-
gungsmodus-Netzwerk fur einen verfiigbaren Bitra-
tenservice, der einen Zellenpuffer zum zeitweiligen
Speichern fir mindestens eine Warteschlange der
Zellen umfasst, enthalten sind, eine Beurteilungsein-
richtung zum Feststellen eines gegenwartigen Grads
eines Staustatus in dem Zellenpuffer auf der Grund-
lage von einer Zeitspanne, die nach dem Eintritt in
den Staustatus vergangen ist, und der genannten
Lange der Warteschlange, eine Recheneinrichtung
fur die Berechnung von Zelleniibertragungsraten, die
zu einander verschieden sind, durch unterschiedliche
Algorithmen, und eine Wahleinrichtung, die auf ein
Steuersignal reagiert, das fur den gegenwartigen
Grad des Staustatus reprasentativ ist, um die Re-
cheneinrichtung zu veranlassen, eine der Zellenlber-
tragungsraten an das Sendeterminal zu liefern, zur
Verfligung gestellt.

[0024] In Ubereinstimmung mit einem anderen As-
pekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
zum Steuern einer Zellentbertragung von einem
sendenden Terminal zu einem empfangenden Termi-
nal zur Verfigung gestellt, die beide in einem Asyn-
chroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk fiir einen ver-
fugbaren Bitratenservice enthalten sind, das die
Schritte des Uberpriifens einer Warteschlange von
Zellen, um zu erkennen, ob oder ob nicht eine Warte-
schlangenlange einen Staustatus anzeigt, des Zah-
lens einer Zeitspanne, die nach Eintritt in den Staus-
tatus vergangen ist, des Feststellens eines gegen-
wartigen Grads des Staustatus auf der Grundlage der
Warteschlangenlange und der vergangenen Zeit-
spanne, des Anderns einer Zelleniibertragungsrate
auf einen Wert, der fir den gegenwartigen Grad des
Staustatus geeignet ist, und des Benachrichtigens
des sendenden Terminals Uber den Wert der Zellen-

Ubertragungsrate, um die Menge der Zellen zu veran-
dern, die pro Zeiteinheit von dem sendenden Termi-
nal geliefert werden, umfasst.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Die Eigenschaften und die Vorteile des Kon-
trollers und des Verfahrens werden deutlicher aus der
folgenden Beschreibung in Verbindung mit den be-
gleitenden Zeichnungen verstandlich, in denen:

[0026] Fig. 1 eine schematische Ansicht ist, die das
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk des vor-
herigen Stands der Technik fur den verfigbaren Bit-
ratenservice zeigt;

[0027] Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, welches das
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk des vor-
herigen Stands der Technik mit der Datenubertra-
gungsteuerschleife zeigt, die in die Segmente unter-
teilt ist;

[0028] Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, welches die
Schaltungsanordnung flir einen Pufferkontroller ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0029] Fig. 4 eine Ansicht ist, welche die Steue-
rungssequenz fiir die Berechnung einer Zelleniber-
tragungsrate zeigt, die in dem Pufferkontroller durch-
gefuhrt wird;

[0030] Fig.5 ein Blockdiagramm ist, welches die
Schaltungsanordnung fiir einen anderen Pufferkont-
roller entsprechend der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0031] Fig. 6 eine Ansicht ist, die eine andere Steu-
erungssequenz fiir die Berechnung einer Zellentuber-
tragungsrate zeigt, die in den beiden Pufferkontroller
durchgefihrt wird;

[0032] Fig. 7 eine Ansicht ist, die noch eine andere
Steuerungssequenz fiir die Berechnung einer Zellen-
Ubertragungsrate, die in den beiden Pufferkontroller
durchgefihrt wird, zeigt;

[0033] Fig. 8 eine Ansicht ist, die noch eine andere
Steuerungssequenz fiir die Berechnung einer Zellen-
Ubertragungsrate zeigt, die in den beiden Pufferkont-
roller durchgefihrt wird;

[0034] Fig. 9 eine Ansicht ist, die eine weitere Steu-
erungssequenz fiir die Berechnung einer Zellentuber-
tragungsrate zeigt, die in den beiden Pufferkontroller
durchgefihrt wird;

[0035] Fig. 10 ein Blockdiagramm ist, welches die
Schaltungsanordnung fiir noch einen anderen Puffer-
kontroller entsprechend der vorliegenden Erfindung
zeigt; und
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[0036] Fig. 11 ein Blockdiagramm ist, das die Schal-
tungsanordnung fir noch einen anderen Pufferkont-
roller entsprechend der vorliegenden Erfindung zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

Erste Ausfihrungsform

[0037] Mit Bezug auf Fig. 3 der Zeichnungen ist ein
Pufferkontroller 21, der die vorliegende Erfindung
verkorpert, zwischen einem sendenden Terminal 22
und einem empfangenden Terminal 23 angeschlos-
sen. Schalteinheiten SW10 und SW11 werden zwi-
schen dem Pufferkontroller 21 und dem senden-
den/empfangenden Terminal 22/23 in dem verflgba-
ren Bitratenservice eingesetzt. Pfeil AR1 zeigt eine
Richtung von dem sendenden Terminal 22 zu dem
empfangenden Terminal 23 an und wird als "Vor-
wartsrichtung" bezeichnet. Andererseits zeigt Pfeil
AR2 die zu der Vorwartsrichtung entgegengesetzte
Richtung an und wird als "Ruckwartsrichtung" be-
zeichnet.

[0038] Der Pufferkontroller 21 schlie3t einen Ein-
gangsport 21a, der mit dem sendenden Terminal 22
verbunden ist, einen Ausgangsport 21b, der mit dem
empfangenden Terminal 23 verbunden ist, und einen
Zellenpuffer 21¢, der zwischen dem Eingangsport
21a und dem Ausgangsport 21b angeschlossen ist,
ein. Der Zellenpuffer 21¢ besitzt einen Eingangsport
21d, der mit dem Eingangsport 21a verbunden ist,
und einen Ausgangsport 21e, der mit dem Ausgangs-
port 21b verbunden ist. Asynchroner-Ubertragungs-
modus-Zellen werden von dem sendenden Terminal
22 an den Zellenpuffer 21c geliefert und werden in
dem Zellenpuffer 21¢c von einem Speicherbereich,
der dem Ausgangsport 21b am nachsten liegt, bis zu
einem Speicherbereich, der am weitesten von dem
Ausgangsport 21b entfernt liegt, angesammelt. Folg-
lich wird die erste Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Zelle in dem Speicherbereich gespeichert, der
dem Ausgangsport 21b am nachsten ist, und die letz-
te Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zelle wird in ei-
nem Speicherbereich gespeichert, der ndher an dem
Eingangsport 21d als die Speicherbereiche liegt, die
durch die Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zellen
besetzt sind. Die erste Asynchroner-Ubertragungs-
modus-Zelle wird zuerst von dem Speicherbereich an
den Ausgangsport 21e ausgegeben. Somit besitzt
der Zellenpuffer 21¢c einen First-In-First-Out- Puffer,
und die Zellen bilden Warteschlangen fiir virtuelle
Verbindungen in dem First-In-First-Out- Puffer. Die
Warteschlange andert die Lange von dem Speicher-
bereich, der dem Ausgangsport 21e am nachsten ist,
und der Zellenpuffer 21 erzeugt ein Steuerdatensig-
nal CTL1, das fir die Warteschlangenlange fir jede
virtuelle Verbindung reprasentativ ist, und dement-
sprechend den Teil des internen Staustatus.

[0039] Der Pufferkontroller 21 schlie3t weiter eine
Steuereinheit 21f der Ausgaberate, die fir den Aus-
gangsport 21e bereitgestellt wird, einen Timer 21g,
der mit dem Zellenpuffer 21¢ verbunden ist, mehrere
Recheneinheiten 21h/21j/21k, die mit dem Zellenpuf-
fer 21c verbunden sind, und eine externe Informati-
onsquelle, wie einen Puffer-Kontroller 23a, und eine
Wabhleinrichtung 21m, die mit dem Timer 21g und
den Recheneinheiten 21h bis 21k verbunden ist, ein.

[0040] Die Steuereinheit 21f der Ausgaberate be-
ricksichtigt den Teil der internen Staustatusinforma-
tionen, der durch das Steuerdatensignal CTL1 darge-
stellt wird, und Teile der Netzwerk-Staustatusinfor-
mationen, die durch ein anderes Steuerdatensignal
CTL2 dargestellt werden, um eine Zellenlubertra-
gungsrate zu verandern. Das Steuerdatensignal
CTL2 wird an die Steuereinheit 21f der Ausgaberate
in Form der Backward Resource Management-Zelle
geliefert. Auch wenn die Backward Resource Ma-
nagement-Zelle von dem empfangenden Terminal 23
geliefert wird, enthalt sie die Teile der Netz-
werk-Staustatusinformationen, Uber die von der
Schalteinheit SW11 und anderen Schalteinheiten
(nicht gezeigt) benachrichtigt wird.

[0041] Der Timer 21¢ speichert mehrere Schwellen-
werte Q1, Q2... und Qn fur die Warteschlangenlange
und einen Schwellenwert Tth fir Zeituberschreitun-
gen. Die mehreren Schwellenwerte Q1 bis Qn sind
fir Grade des Staustatus reprasentativ. Der Schwel-
lenwert Q2 ist groRer als der Schwellenwert Q1 und
kleiner als der Schwellenwert Qn, und die Schwellen-
werte Q1 bis Qn beziehen sich auf die Recheneinhei-
ten 21h, 21j ... bzw. 21k. Der Timer 21g vergleicht die
Warteschlangenlange fir jede virtuelle Verbindung
mit den Schwellenwerten Q1/Q2/Qn, um zu erken-
nen, ob die Warteschlangenlange die Schwellenwer-
te Q1/Q2/Qn Uberschreitet oder nicht. Wenn die War-
teschlangenlange die Schwellenwerte Q1/Q2/Qn
Uberschreitet, beginnt der Timer 21g Zeituberschrei-
tungen an den Schwellenwerten Q1/Q2/Qn zu zah-
len. Die Zeitliberschreitungen von den Schwellen-
werten Q1/Q2/Qn werden durch T1, T2 bzw. Tn aus-
gedrtickt. In diesem Fall ist der Schwellenwert Tth fur
die Zeitliberschreitungen T1/T2/Tn derselbe. Der Ti-
mer 21c vergleicht die Zeituberschreitungen
T1/T2/Tn mit dem Schwellenwert Tth, um zu erken-
nen, ob die Zeitiberschreitungen T1/T2/Tn den
Schwellenwert Tth Uberschreiten oder nicht. Wenn
die Zeitiberschreitungen T1/T2/Tn den Schwellen-
wert Tth Uberschreiten, erzeugt der Timer 21g ein
Steuersignal CTL4, das fiir das Uberschreiten des
Schwellenwerts Tth reprasentativ ist, und liefert das
Steuersignal CTL4 an die Wahleinrichtung 21m.
Wahrend die Warteschlange verkilrzt wird, erzeugt
der Timer 21g das Steuersignal CTL4 an jedem der
Schwellenwerte Q1 zu Qn. Folglich reprasentiert das
Steuersignal CTL4 weiterhin eine Abnahme zu jedem
Schwellenwert Q1-Qn.
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[0042] Die Recheneinheiten 21h/21j/21k haben je-
weilige Algorithmen fur die Berechnung der Zellenu-
bertragungsrate, und die Algorithmen sind unterein-
ander verschieden. Das Steuersignal CTL1 wird an
die Recheneinheiten 21h/21j/21k geliefert, und ein
Steuerdatensignal CTL5 wird weiterhin von dem Puf-
ferkontroller 23a an die Recheneinheiten
21h/21j/21k geliefert. Das Steuerdatensignal CTL5
ist fir Teile von Dateninformationen reprasentativ, die
fur die Berechnung der Zellenibertragungsrate ver-
wendet werden. Die Recheneinheiten 21h/21j/21k
errechnen der Zelleniibertragungsrate durch die Al-
gorithmen und erzeugen Steuerdatensignale ER1,
ER2 ... und ERn, die fir die Werte der Zellenlbertra-
gungsrate bzw. der expliziten Rate reprasentativ
sind. Wenn die Recheneinheiten 21h bis 21k die Zel-
lenlibertragungsrate auf der Grundlage derselben
Warteschlangenlange und derselben Teile von Da-
teninformationen errechnen, wird der Wert der Zel-
lenlibertragungsrate in der Reihenfolge von dem
Steuerdatensignal ER1 zu dem Steuerdatensignal
ERnN gesenkt. In der folgenden Beschreibung werden
die Recheneinheiten 21h und 21j als "erste Rechen-
einheit" bzw. " zweite Recheneinheit" bezeichnet,
und die Recheneinheit 21k wird als "n-te Rechenein-
heit" bezeichnet.

[0043] Die Wahleinrichtung 21m reagiert auf das
Steuerdatensignal CTL4, um festzustellen, welche
Recheneinheit 21h bis 21k die geeignetste zum Er-
rechnen der Zelleniibertragungsrate ist. Die Wahlein-
richtung 21m erzeugt Auswahlsignale CS1, CS2, ...
und CSn, die fiir die Anderung von einer Rechenein-
heit zu einer anderen reprasentativ sind, und liefert
die Auswahlsignale CS1 bis CSn an die jeweiligen
Recheneinheiten 21h bis 21k. Das Steuerdatensig-
nal ER1/ER2/ERn von der ausgewahlten Rechenein-
heit wird, als ein Steuersignal ERnew, das fir eine
explizite Rate reprasentativ ist, an den Pufferkontrol-
ler 22a des sendenden Terminals 22 geliefert.

[0044] Im weiteren erfolgt eine Beschreibung des
Verhaltens des Pufferkontrollers 21 unter der Annah-
me, dass die k-te Recheneinheit das Steuerdatensig-
nal ERnew an den Pufferkontroller 22a liefert. Auch
wenn es in Fig. 3 nicht gezeigt ist, so befindet sich
die k-te Recheneinheit zwischen der Recheneinheit
21j und der Recheneinheit 21k, und es wird ein Aus-
wahlsignal CSk von der Wahleinrichtung 21m an die
k-te Recheneinheit geliefert. Ein Schwellenwert Qk
entspricht der k-ten Recheneinheit, und eine Zeitu-
berschreitung Tk stellt die Zeitspanne dar, die von der
Schwelle Qk an vergangen ist.

[0045] Das sendende Terminal 22 liefert mehrmals
hintereinander Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Zellen an den Zellenpuffer 21¢, und die Asyn-
chroner-Ubertragungsmodus-Zellen werden darin
angesammelt. Die Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Zellen treten in die Warteschlange ein und er-

héhten die Warteschlangenlange Q. Der Zellenpuffer
21c¢ benachrichtigt den Timer 21g durch das Steuer-
datensignal CTL1 Uber die Warteschlangenlange Q.
Wenn die Warteschlangenlédnge Q den Schwellen-
wert Qk Uberschreitet, beginnt der Timer die Zahlung
und zahlt die Zeitlberschreitung Tk hoch.

[0046] Wenn die Zeitiberscheitung Tk Uber den
Schwellenwert Tth hinausgeht, liefert der Timer das
Steuersignal CTL4, das fiir die Uberschreitung des
Schwellenwerts Tth reprasentativ ist, an die Wahlein-
richtung 21m, und die Wahleinrichtung andert das
Auswabhlsignal CSk auf ein inaktives Niveau und das
Auswahlsignal CSk + 1 auf ein aktives Niveau. Das
Auswahlsignal CSk + 1 veranlasst die (k + 1)-te Re-
cheneinheit, das Steuerdatensignal ERnew an den
Pufferkontroller 22a zu liefern. Infolgedessen wird die
Zellenubertragungsrate verringert, und die Warte-
schlangenlange Q in dem Zellenpuffer 21¢ wird kur-
zer. Wenn die Warteschlangenlange Q auf den
Schwellenwert Qk verringert worden ist, liefert der Ti-
mer das Steuersignal CTL, das fiir die Abnahme auf
den Schwellenwert Qk reprasentativ ist, und die
Wabhleinrichtung 21m andert das Auswahlsignal CSk
+ 1 auf das inaktive Niveau und das Auswahlsignal
CSk auf das aktive Niveau. Infolgedessen wird das
Steuerdatensignal ERnew von der k-ten Rechenein-
heit anstelle von der (k + 1)-ten Recheneinheit gelie-
fert.

[0047] Auf der anderen Seite verlangern, selbst
nachdem von der k-ten Recheneinheit zu der (k +
1)-ten Recheneinheit gewechselt worden ist, die
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zellen ~ weiterhin
die Warteschlange. Wenn die Warteschlangenlange
Q den Schwellenwert Qk + 1 Uberschreitet, beginnt
der Timer 21g wieder die Zeitiberschreitung Tk + 1
zu zahlen und die Zeitliberschreitung Tk + 1 hochzu-
zahlen. Wenn die Zeituberschreitung Tk + 1 den
Schwellenwert Tth erreicht, liefert der Timer 21g das
Steuersignal CTL4, das fir die Uberschreitung der
Schwelle Qk + 1 reprasentativ ist, an die Wahleinrich-
tung 21m. Dann andert die Wahleinrichtung 21m das
Auswabhlsignal CSk + 1 auf das inaktive Niveau und
das Auswahlsignal CSk + 2 auf das aktive Niveau. In-
folgedessen liefert die (k + 2)-te Recheneinheit das
Steuerdatensignal ERnew an den Pufferkontroller
22a.

[0048] Wie erkannt werden wird, wechselt der Puf-
ferkontroller 21 der Reihe nach die Recheneinheit,
wie durch die Pfeile angezeigt, die in Fig. 4 gezeigt
werden, und die Zellenlbertragungsrate wird in Ab-
hangigkeit von der nach dem Eintritt in den Stausta-
tus vergangenen Zeitspanne geandert. Wenn der
Staustatus niedrig ist, wird die Ubertragungsrate
leicht verringert, und das Asynchroner-Ubertra-
gungsmodus-Netzwerk halt den Durchsatz verhalt-
nismafig hoch. Andererseits wird, wenn der Stausta-
tus schwerwiegend ist, die Ubertragungsrate stufen-
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weise verringert, und es wird verhindert, dass der
Zellenpuffer 21¢ Uberlauft.

[0049] Insbesondere setzen die Recheneinheiten
21h zu 21k unterschiedliche Algorithmen fiir die Be-
rechnung der Zellenibertragungsrate ein, und die Al-
gorithmen werden angenommen, um die Warte-
schlangenlange auf die dazugehoérigen Schwellen-
werte Q1 bis Qn zu zwingen. Dieses ergibt das Steu-
erdatensignal ERnew, das gegen den Staustatus in
dem verfugbaren Bitratenservice wirkungsvoll ist.

[0050] In dem Zellenpuffer 21¢c werden die Asyn-
chroner-Ubertragungsmodus-Zellen fiir jede der vir-
tuellen Verbindungen verwaltet. Selbst wenn eine
Warteschlange fur eine virtuelle Verbindung in den
Staustatus eintritt, wird die Zellenibertragungsrate
stufenweise zusammen mit der vergangenen Zeit-
spanne erhoht, und die Warteschlange erholt sich
schnell von dem Staustatus. Aus diesem Grund wird
der Zellenpuffer 21¢ schnell von der virtuellen Verbin-
dung geldst, und der Zellenpuffer 21¢ wird gleichma-
Rig zwischen den virtuellen Verbindungen aufgeteilt.

[0051] SchlieBlich aktiviert die Wahleinrichtung 21m
selektiv die Recheneinheiten 21h bis 21k. Dies heil3t,
dass nicht-vorgewéhlte Recheneinheiten die Uber-
tragungsrate nicht berechnen. Somit arbeitet nur eine
Recheneinheit flr die Zellenibertragungsrate, und
elektrische Energie wird gespart.

Zweite Ausfihrungsform

[0052] Fig. 5 veranschaulicht einen anderen Puffer-
kontroller 31, der die vorliegende Erfindung verkor-
pert. Die Bestandteile des Pufferkontrollers 31 sind
denen des Pufferkontrollers 21, ausgenommen einer
Wabhleinrichtung 31a, ahnlich. Aus diesem Grund
sind die anderen Bestandteile mit denselben Bezugs-
zeichen bezeichnet, die entsprechende Bestandteile
des Pufferkontrollers 21 ohne ausflihrliche Beschrei-
bung kennzeichnen.

[0053] Die Recheneinheiten 21h bis 21k errechnen
zu allen Zeiten die Zelleniibertragungsraten, um die
Steuerdatensignale ER1 bis ERn zu verandern und
liefern die Steuerdatensignale ER1 bis ERn an die
Wabhleinrichtung 31a. Aus diesem Grund wahlt die
Wabhleinrichtung 31a nur eines der Steuerdatensig-
nale ER1 bis ERn in Reaktion auf das Steuersignal
CTL4 aus. Wenn auch der elektrische Energiever-
brauch gréRer als der des Pufferkontrollers 21 ist, so
andert der Pufferkontroller 31 das Steuerdatensignal
ERnew schneller als der Pufferkontroller 21.

[0054] Der Pufferkontroller 31 andert die Zelleni-
bertragungsrate ahnlich zu dem Pufferkontroller 21 in
der Reihenfolge, die in Eig. 4 gezeigt wird. Eine an-
dere Steuerungssequenz, die in Fig. 6 gezeigt wird,
ist fur jeden der Pufferkontroller 21/31 verfigbar. In

der Steuerungssequenz, die in Fig. 6 gezeigt ist, be-
ginnt, wenn der Pufferkontroller 21/31 die Zellenuber-
tragungsrate erhoht, der Timer 21g damit, die Zeiti-
berschreitung Tk an der Schwelle Qk zu z&hlen, und
die Wahleinrichtung 21m/31a wechselt die Rechen-
einheit, ahnlich der Steuerungssequenz, die in Fig. 4
gezeigt ist, von der k-ten Recheneinheit zu der (k +
1)-ten Recheneinheit. Jedoch ist die Verringerung
der Zellenlbertragungsrate zu der der Steuerungs-
sequenz unterschiedlich, die in Fig. 4 gezeigt wird.
Im Detail wird, wenn das sendende Terminal 22 die
Zellenubertragungsrate verringert, die Warteschlan-
genlange Q verkurzt, und sie erreicht den Schwellen-
wert Qk. Jedoch liefert der Timer 21g nicht sofort das
Steuersignal CTL4, das fir das Erreichen der
Schwelle Qk reprasentativ ist, an die Wahleinrichtung
21m/31a, sondern beginnt damit, die Zeitliberschrei-
tung Tk_u zu zahlen. Wenn die Warteschlangenlan-
ge Q nicht wieder den Schwellenwert Qk bis zu dem
Schwellenwert Tth Uberschreitet, wechselt die Wahl-
einrichtung 21m/31a die Recheneinheit von (k +
1)-ten zu der k-ten. Die Steuerungssequenz, die in
Fig. 6 gezeigt wird, wird kaum durch eine kurzzeitige
Zunahme der Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zel-
len beeinflusst und stabilisiert die Ubertragung der
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zellen mehr als
die Steuerungssequenz, die in Eig. 4 gezeigt wird.

[0055] Eine noch andere Steuerungssequenz ist in
Eig. 7 gezeigt. Der Timer 21g hat einen ersten Satz
Schwellenwerte Q1_o bis Qn-1_o und einen zweiten
Satz Schwellenwerte Qn-1_u bis Q1_u. Die Schwel-
lenwerte Q1_o bis Qn-1_o sind groRer als die ent-
sprechenden Schwellenwerte Qn-1_u bis Q1_u. Der
Timer 21g benutzt den ersten Satz der Schwellen-
werte Q1_o bis Qn-1_o wahrend der Zunahme der
Warteschlangenlange Q und den zweiten Satz der
Schwellenwerte Qn-1_u bis Q1_u wahrend der Ab-
nahme der Warteschlangenlange Q. Somit bieten die
zwei Satze der Schwellenwerte Q1_o bis Qn-1_o und
Qn-1_u bis Q1_u eine Hysterese der Steuerungsse-
quenz an.

[0056] Unter der Annahme nun, dass der Pufferkon-
troller 21/31 das sendende Terminal 22 durch die
Steuerungssequenz, die in Fig. 7 gezeigt ist, steuert,
verlangern  die  Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Zellen die Warteschlange, und die Warteschlan-
genlange Q Uberschreitet den Schwellenwert Qk_o.
Dann beginnt der Timer 21g, die Zeituberschreitung
Tk zu zahlen und zahlt die Zeitliberschreitung Tk
hoch. Wenn die Zeitliberschreitung Tk den Schwel-
lenwert Tth erreicht, liefert der Timer 21g das Steuer-
signal CTL4 an die Wahleinrichtung 21m/31a, und
die Wahleinrichtung 21m/31a wechselt die k-te Re-
cheneinheit zu der (k + 1)-ten Recheneinheit, um die
ZellenUbertragungsrate zu verringern.

[0057] Auf der anderen Seite erreicht, wahrend die
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zellen die Warte-
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schlangenlange Q verringern, die Warteschlangen-
lange Q den Schwellenwert Qk_u, der dem Wert
nach kleiner als der Schwellenwert Qk_o ist, und die
Wahleinrichtung 21m/31a wechselt die (k + 1)-te Re-
cheneinheit zu der k-ten Recheneinheit.

[0058] Eine noch weitere andere Steuerungsse-
quenz ist fur den Pufferkontroller 21/31 verfligbar und
wird in Fig. 8 veranschaulicht. Die Steuerungsse-
quenz, die in Fig. 8 gezeigt wird, benutzt einen vari-
ablen Schwellenwert fur die vergangene Zeitspanne.
Wahrend die Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zel-
len die Warteschlange verlangern, tberschreitet die
Warteschlangenlange Q den Schwellenwert Qk zu ei-
ner bestimmten Zeit. Dann beginnt der Timer 21g da-
mit, die Zeitliberschreitung Tk zu zahlen und Zeiti-
berschreitung Tk hochzuzahlen. Wenn die Zeitliber-
schreitung Tk den Schwellenwert Tth_k erreicht, lie-
fert der Timer 21g das Steuersignal CTL4 an die
Wabhleinrichtung 21m/31a, und die Wahleinrichtung
21m/31a wechselt die k-te Recheneinheit zu der (k +
1)-ten Recheneinheit, um die Zellenlbertragungsrate
verringern.

[0059] Auf der anderen Seite erreicht, wahrend die
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zellen die Warte-
schlangenlange Q verringern, die Warteschlangen-
lange Q den Schwellenwert Qk, und dann wechselt
die Wahleinrichtung 21m/31a die (k + 1)-te Rechen-
einheit zu der k-ten Recheneinheit.

[0060] Fig.9 veranschaulicht eine andere Steue-
rungssequenz, die fur die Pufferkontroller 21/31 ver-
fugbar ist. In der Steuerungssequenz, die in Fig. 9
gezeigt wird, werden die Recheneinheiten 21h bis
21k der Reihe nach in Abhangigkeit von der vergan-
genen Zeitspanne nach dem Uberschreiten des
Schwellenwerts Qth gewechselt. In anderen Worten
hat der Timer 21g nur einen Schwellenwert Qth fur
die Warteschlangenlange Q.

[0061] Wenn die Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Zellen die Warteschlange verlangern, uber-
schreitet die Warteschlangenlange Q den Schwellen-
wert Qth zu einer bestimmten Zeit. Dann beginnt der
Timer 219, die Zeitiberschreitung T zu zahlen und
die Zeituberschreitung T hochzuzahlen. Wenn die
Zeitlberschreitung T den Schwellenwert Tth' k errei-
chen, liefert der Timer 21g das Steuersignal CTL4 an
die Wahleinrichtung 21m/31a, und die Wahleinrich-
tung 21m/31a wechselt die k-te Recheneinheit zu der
(k + 1)-ten Recheneinheit, um die Zellenibertra-
gungsrate zu verringern.

[0062] Auf der anderen Seite erreicht, wenn die
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zellen die Warte-
schlangenlange Q verringern, die Warteschlangen-
lange Q den Schwellenwert Qth, dann wechselt die
Wabhleinrichtung 21m/31a die (k + 1)-te Rechenein-
heit zu der ersten Recheneinheit.

Dritte Ausfiihrungsform

[0063] Fig. 10 veranschaulicht ein virtuelles Termi-
nalsystem 41, welches die vorliegende Erfindung
verkdrpert. Das virtuelle Terminalsystem 41 umfasst
einen Pufferkontroller 42 und virtuelle Terminalmodu-
le 43/44. Der Pufferkontroller 42 ist in der Anordnung
dem Pufferkontroller 21 &hnlich, und Bestandteile da-
von sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet,
die entsprechende Bestandteile des Pufferkontrollers
21 kennzeichnen. Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Zellen bilden Warteschlangen in dem Zellenpuf-
fer 21c¢ fur jeweilige virtuelle Verbindungen. Obgleich
Fig. 10 nur die Funktionsblécke fur eine Datenuber-
tragung von einem sendenden Terminal zu einem
empfangenden Terminal zeigt, verhalt sich das virtu-
elle Terminalsystem 41 symmetrisch zwischen dem
Datensendeterminal und dem Daten empfangenden
Terminal und hat einen anderen Satz von Funktions-
blécken fir eine Datenlibertragung von dem empfan-
genden Terminal zu dem sendenden Terminal.

[0064] Das virtuelle Terminalmodul 43 schlie3t ein
virtuelles Ziel 43a und eine virtuelle Quelle 43b ein.
Das virtuelle Ziel 43a hat einen Eingangsport 43¢ und
empfangt Forward Resource Management-Zellen
von dem sendenden Terminal. Das virtuelle Ziel 43a
Ubertragt eine Datenzelle von jeder Forward Resour-
ce Management-Zelle FRM1 an den Eingangsport
21a. Die virtuelle Quelle 43b hat einen Ausgangsport
43d und Ubertragt das Steuerdatensignal BRM1, das
fur eine Backward Resource Management-Zelle re-
prasentativ ist, an das sendende Terminal. Ahnlich
schlie3t das virtuelle Terminalmodul 44 ein virtuelles
Ziel 44a und eine virtuelle Quelle 44b ein. Das virtu-
elle Ziel 44a hat einen Eingangsport 44c und emp-
fangt eine Backward Resource Management-Zelle
BRM2. Das virtuelle Ziel 44a tbertragt ein Steuerda-
tensignal ER, das fir eine explizite Rate reprasenta-
tiv ist, an die Recheneinheiten 21h bis 21k und die
Steuereinheit 21f der Ausgaberate. Die virtuelle
Quelle 44b hat einen Ausgangsport 44d und Uber-
tragt Forward Resource Management-Zellen FRM2
an ein sendendes Terminal. Somit werden die virtuel-
len Ziele 43a/44a und die virtuellen Quellen 43b/44b
verwendet, um ein Zielverhalten und ein Quellverhal-
ten zu verwirklichen. Die virtuellen Ziele 43a/44a wer-
den jeweils mit den virtuellen Quellen 43b/44b paar-
weise zusammengefasst, und die virtuellen Terminal-
module 43/44 verwirklichen virtuell ein Terminalver-
halten wahrend des verfigbaren Bitratenservices.
Das Terminalverhalten wird in der ATM Forum Traffic
Management Specification Version 4.0 beschrieben.

[0065] Das virtuelle Terminalsystem 41 verhalt sich
wie folgt. Wenn das sendende Terminal eine Forward
Resource Management-Zelle FRM1 an das virtuelle
Ziel 43a liefert, trennt das virtuelle Ziel 43a eine Da-
tenzelle von der Forward Resource Manage-
ment-Zelle FRM1 ab und Ubertragt die Datenzelle an
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den Zellenpuffer 21c¢. Die Datenzelle tritt in eine War-
teschlange ein, die in dem Zellenpuffer 21¢ gebildet
wird.

[0066] Das virtuelle Ziel 44a empfangt eine Back-
ward Resource Management-Zelle BRM2 und extra-
hiert die explizite Rate von der Backward Resource
Management-Zelle BRM2. Das virtuelle Ziel 44a er-
zeugt das Steuerdatensignal ER, das fir die explizite
Rate reprasentativ ist, und liefert das Steuerdatensig-
nal ER an die Recheneinheiten 21h bis 21k und die
Steuereinheit 21f der Ausgaberate. Die Steuereinheit
21f der Ausgaberate bestimmt eine zulassige Zellen-
rate auf der Grundlage der expliziten Rate und liest
die Datenzellen aus dem Zellenpuffer 21¢ mit der zu-
Iassigen Zellenrate aus.

[0067] Die aus den Recheneinheiten 21h bis 21k
ausgewahlte berechnet eine explizite Rate ERnew,
die in der Beschreibung der ersten Ausflihrungsform
als "Zellenibertragungsrate" bezeichnet wurde, auf
der Grundlage der zulassigen Bitrate, die von der
Steuereinheit 21f der Ausgaberate geliefert wird, und
der expliziten Rate ER, die von dem virtuellen Ziel
44a geliefert wird, und liefert das Steuerdatensignal
Ernew, das fir die explizite Rate reprasentativ ist, an
die virtuelle Quelle 43b.

[0068] Das virtuelle Terminalmodul 43, d.h. die
Kombination des virtuellen Zieles 43a und der virtuel-
len Quelle 43b, empfangt die Forward Resource Ma-
nagement-Zelle FRM1 von dem sendenden Terminal
und speichert die explizite Rate, die durch das Steu-
erdatensignal ERnew reprasentiert wird, in der riick-
wartigen Backward Resource Management-Zelle
BRM1, um die Backward Resource Manage-
ment-Zelle BRM1 zu dem sendenden Terminal zu-
rick zu ubertragen.

[0069] Somit wird der Zellenpuffer 21¢ in dem virtu-
ellen Terminalsystem 41 ahnlich wie in der ersten
Ausfuhrungsform gesteuert, und das virtuelle Termi-
nalsystem 41 erzielt sdmtliche Vorteile der ersten
Ausfuhrungsform.

Vierte Ausflihrungsform

[0070] Fig.11 veranschaulicht eine Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Schalteinheit 51, welche
die vorliegende Erfindung fiir den verfiigbaren Bitra-
tenservice verkorpert. Der Pufferkontroller 21 wird in
der Asynchroner-Ubertragungsmodus-Schalteinheit
51 verwendet. Die Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Schalteinheit 51 umfasst den Pufferkontroller 21,
die Eingangsverarbeitungsmodule 52a/52b und Aus-
gangsverarbeitungsmodule ~ 53a/53b.  Obgleich
Eig. 11 nur die Funktionsbldcke fir eine Datentber-
tragung von einem sendenden Terminal zu einem
Empfangsterminal zeigt, verhalt sich die Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Schalteinheit 51 symmet-

risch zwischen dem Datensendeterminal und dem
Daten empfangenden Terminal und weist einen wei-
teren Satz an Funktionsbldcken fiir eine Datentber-
tragung von dem empfangenden Terminal zu dem
Sendeterminal auf.

[0071] Bestandteile des Pufferkontrollers 21, die in
der Schalteinheit 51 enthalten sind, sind denen der
ersten Ausfiihrungsform ahnlich und werden mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet, die entspre-
chende Bestandteile des Pufferkontrollers 21 be-
zeichnen, der die erste Ausfihrungsform implemen-
tiert. Virtuelle Warteschlangen werden in dem Zellen-
puffer 21c¢ fur jeweilige virtuelle Verbindungen gebil-
det.

[0072] Das Eingangsverarbeitungsmodul 52a ist
zwischen einem Eingangsport 54a und dem Ein-
gangsport 21a angeschlossen, und das andere Ein-
gangsverarbeitungsmodul 54b ist zwischen einem
Eingangsport 54b und den Recheneinheiten 21h bis
21k angeschlossen. Das Ausgangsverarbeitungsmo-
dul 53a ist zwischen den Recheneinheiten 21h bis
21k und einem Ausgangsport 55b angeschlossen.
Der Eingangsport 54a und der Ausgangsport 55a
sind mit einem Sendeterminal (nicht gezeigt) verbun-
den, und der andere Eingangsport 54b und der ande-
re Ausgangsport 55b sind mit einem empfangenden
Terminal (nicht gezeigt) verbunden.

[0073] Die Eingangsverarbeitungsmodule 52a/52b
empfangen Forward Resource Management-Zellen
FRM11 und Backward Resource Management-Zel-
len BRM11 von den Eingangsports 54a/54b und fuh-
ren eine Analyse des Headers und eine Unterschei-
dung des Zieles durch. Auf der anderen Seite flihren
die Ausgangsverarbeitungsmodule 53a/53b eine
Auslesesteuerung fir die Zelle, die in dem Zellenpuf-
fer 21¢c gespeichert ist, und eine Anderung des In-
halts in den Feldern der Forward/Backward Resour-
ce Management-Zellen durch, die der expliziten Ra-
te, der Stauanzeige und dem Nicht-Erhéhen zuge-
wiesen sind.

[0074] Die Asynchroner-Ubertragungsmo-
dus-Schalteinheit 51 fiir den verfliigbaren Bitratenser-
vice veranlasst das Eingangsverarbeitungsmodul
52a, den Header der Forward Resource Manage-
ment-Zelle FRM11 zu analysieren, um die Forward
Resource Management-Zelle FRM11 in dem Zellen-
puffer 21¢c zu speichern. Die Steuereinheit 21f der
Ausgaberate weist den Zellenpuffer 21¢ an, die For-
ward Resource Management-Zellen nacheinander
an das Ausgangsverarbeitungsmodul 53b zu Uber-
tragen.

[0075] Im Detail extrahiert das Eingangsverarbei-
tungsmodul 52a, wenn die Forward Resource Ma-
nagement-Zelle FRM11 an dem Eingangsverarbei-
tungsmodul 52a ankommt, die verfligbare Zellenrate
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und die explizite Rate von der Forward Resource Ma-
nagement-Zelle FRM11. Das Eingangsverarbei-
tungsmodul 52a liefert Teile von Steuerdateninforma-
tionen, die fir die verfugbare Zellenrate und die expli-
zite Rate reprasentativ sind, an die Recheneinheiten
21h an 21k.

[0076] Auf der anderen Seite empfangt das Ein-
gangsverarbeitungsmodul 52b die Backward Re-
source Management-Zelle BRM11 und extrahiert die
explizite Rate von der Backward Resource Manage-
ment-Zelle BRM11. Das Eingangsverarbeitungsmo-
dul erzeugt ein Steuerdatensignal ER und liefert es
an die Steuereinheit 21f der Ausgaberate und die Re-
cheneinheiten 21h bis 21k.

[0077] Die ausgewahlte von den Recheneinheiten
21h bis 21k errechnet die explizite Rate ERnew und
schickt die explizite Rate ERnew zu der Ausgangs-
verarbeitungseinheit 53a.

[0078] Die Ausgangsverarbeitungseinheit 53a spei-
chert die explizite Rate ERnew in einem Feld der
Backward Resource Management-Zelle BRM11 und
liefert die Backward Resource Management-Zelle
BRM11 an das sendende Terminal.

[0079] Somit wird der Zellenpuffer 21¢ ahnlich wie
derjenige der ersten Ausfuhrungsform gesteuert, und
samtliche Vorteile werden durch die vierte Ausflih-
rungsform erzielt.

[0080] Wie aus der vorhergehenden Beschreibung
erkannt wird, Uberprift der Pufferkontroller 21/31 die
vergangene Zeitspanne nach dem Eintritt in den
Staustatus, um den Grad des Staustatus festzustel-
len, und andert die Zellenlbertragungsrate in Abhan-
gigkeit von dem Grad des Staustatus. Infolgedessen
erzielt der Pufferkontroller 21/31 einen hohen Durch-
satz, ohne dass es zu Lasten des Zellenverlustver-
haltnisses geht.

[0081] Der Pufferkontroller 21/31 errechnet die ex-
plizite Rate und liefert sie an das sendende Terminal.
Aus diesem Grund steuert der Pufferkontroller 21/31
effektiv die Zellenlibertragungsrate in dem verflgba-
ren Bitratenservice.

[0082] Wenn die Warteschlangen in dem Zellenpuf-
fer fUr jeweilige virtuelle Verbindungen gebildet wer-
den, evakuiert der Pufferkontroller 21/31 schnell die
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Zellen aus jeder
Warteschlange, und keine virtuelle Verbindung be-
setzt den Zellenpuffer 21¢ ununterbrochen.

[0083] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men dient der Timer 21g als eine Beurteilungsein-
richtung, und die Recheneinheiten 21h zu 21k als
Ganzes bilden eine Recheneinrichtung. Die Wahlein-
richtung 21m/31a dient als die Auswabhleinrichtung.

Patentanspriiche

1. Ein Pufferkontroller (21; 42) der betriebsfahig
ist, Datenzellen von einem sendenden Terminal (22)
zu einem empfangenden Terminal (23), die beide in
einem Asynchroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk
fur einen verfugbaren Bitratenservice enthalten sind,
zu Ubertragen, umfassend:
einen Zellenpuffer (21¢) zum zeitweiligen Speichern
zumindest einer Warteschlange von den genannten
Zellen; und
eine Steuereinrichtung (21f) zum Andern der Zellen-
Ubertragungsrate in Abhangigkeit von einem Grad ei-
nes Staustatus,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung enthalt:
eine Beurteilungseinrichtung (21g) zum Feststellen
des genannten gegenwartigen Grads eines Stausta-
tus in dem genannten Zellenpuffer (21¢) auf der
Grundlage von einer, nachdem die Warteschlange in
den genannten Staustatus eingetreten ist, vergange-
nen Zeitspanne (T1-Tn-1; Tth'_1 bis Tth'_n-1) und ei-
ner Lange (Q) der genannten zumindest einen War-
teschlange;
eine Recheneinrichtung (21h bis 21k fiir die Berech-
nung von Zellenlibertragungsraten, die zu einander
verschieden sind, durch unterschiedliche Algorith-
men; und
eine Wahleinrichtung (21m; 31a), die auf ein Steuer-
signal reagiert, das fir den genannten gegenwarti-
gen Grad des Staustatus reprasentativ ist, um die ge-
nannte Recheneinrichtung zu veranlassen, eine der
genannten Zellenlbertragungsraten an das genann-
te Sendeterminal zu tiefem.

2. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 1 darge-
legt, in dem die genannte Recheneinrichtung eine
Mehrzahl von Recheneinheiten (21h bis 21k) ein-
schliefdt, die jeweils die genannten Algorithmen auf-
weisen, um unabhangig voneinander die genannten
Zellenubertragungsraten zu berechnen, und die ge-
nannte Wahleinrichtung (21m) wahlweise die ge-
nannte Mehrzahl von Recheneinheiten (21h bis 21k)
in Abhangigkeit von den genannten Graden des
Staustatus aktiviert.

3. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 2 darge-
legt, in dem jeder der genannten Algorithmen einen
ersten Teil (ER) von Steuerdateninformationen, der
fur eine erste Zellenlbertragungsrate reprasentativ
ist, die fur eine Zellenibertragung von dem genann-
ten Zellenpuffer (21¢) zu der genannten empfangen-
den Einheit zu verwenden ist, und einen zweiten Teil
von Steuerdateninformationen, der fir eine zweite
ZellenUbertragungsrate reprasentativ ist, die fir eine
Zellenubertragung von dem genannten sendenden
Terminal zu dem genannten Zellenpuffer (21¢) zu
verwenden ist, erfordert.

4. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 3 darge-
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legt, in dem die genannte erste Zellenliibertragungs-
rate durch eine erlaubte Zellenrate reprasentiert wird,
die intern berechnet wird, und die genannte zweite
Zellenubertragungsrate durch eine explizite Rate re-
prasentiert wird, die von dem genannten empfangen-
den Terminal geliefert wird.

5. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 4 darge-
legt, dadurch gekennzeichnet, dass der Pufferkont-
roller (42) mit einem virtuellen Terminalmodul (43)
verbunden ist, das ein virtuelles Ziel (43a) zum Emp-
fangen einer Forward Resource Management-Zelle
von dem sendenden Terminal (22) und eine virtuelle
Quelle (43b) zum Zuriicksenden einer Backward Re-
source Management-Zelle an das sendende Termi-
nal (22) einschlielt, wobei die genannte erlaubte Zel-
lenrate auf der Grundlage der genannten expliziten
Rate bestimmt wird, und die genannte explizite Rate
von dem virtuellen Zielmodul (43a) geliefert wird, und
die genannte eine der genannten Zellenlbertra-
gungsraten durch die virtuelle Quelle (43b) an das
sendende Terminal (22) geliefert wird.

6. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 3 darge-
legt, dadurch gekennzeichnet, dass der Pufferkont-
roller (21) mit Eingangsverarbeitungseinheiten
(52a/52b) zum Empfangen von Forward Resource
Management-Zellen bzw. Backward Resource Ma-
nagement-Zellen verbunden ist, wobei die genannte
erste Zellenlbertragungsrate durch eine erlaubte
Zellenrate und eine explizite Zellenrate, die in der ge-
nannten Forward Resource Management-Zelle
(FRM1) gespeichert ist, die von dem genannten sen-
denden Terminal (22) geliefert wird, reprasentiert
wird, und die genannte zweite Zelleniibertragungsra-
te durch eine explizite Zellenrate, die in der genann-
ten Backward Resource Management-Zelle (BRM2)
gespeichert ist, die von dem genannten empfangen-
den Terminal geliefert wird, reprasentiert wird.

7. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 6 darge-
legt, in dem die genannten Eingangsverarbeitungs-
einheiten (52a/52b) zusammen mit dem genannten
Pufferkontroller (21) Teile einer Asynchroner-Uber-
tragungsmodus-Schalteinheit bilden.

8. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 1 darge-
legt, in dem die genannte Beurteilungseinrichtung
(21g) die genannte zumindest eine Warteschlange
Uberprift, um zu erkennen, ob oder ob nicht die ge-
nannte Warteschlangenlange (Q) einen von ersten
Schwellenwerte (Q1-Qn), die einer von mehreren
vorbestimmten Langen entsprechen, Uberschreitet,
und den genannten gegenwartigen Grad des ge-
nannten Staustatus bestimmt, wenn die genannte
Warteschlangenlange (Q) einen (Q1) der genannten
ersten Schwellenwerte Uberschreitet, der den kleins-
ten Wert besitzt.

9. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 8 darge-

legt, in dem die genannte Beurteilungseinrichtung
(21g) weiterhin einen Zeitnehmer UGberprift, um zu
erkennen, ob oder ob nicht eine erste vergangene
Zeitspanne von einem Uberschreiten des genannten
einen der ersten Schwellenwerte an einen zweiten
Schwellenwert (Th1; Tth_1 bis Tthn-1) Gberschreitet,
und die genannte Wahleinrichtung (21m; 31a) an-
weist, die genannten Recheneinheiten (21h bis 21k)
zu veranlassen, die genannte eine der genannten
Zellenubertragungsraten auf eine andere der ge-
nannten Zellenibertragungsraten zu andern, die ei-
nen Wert besitzt, der kleiner als ein Wert der genann-
ten einen der genannten Zellenibertragungsraten ist,
wenn die genannte erste vergangene Zeitspanne
den genannten zweiten Schwellenwert erreicht.

10. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 9 darge-
legt, in dem die genannte Beurteilungseinrichtung
(21g) weiterhin die genannte zumindest eine Warte-
schlange Uberprift, um zu erkennen, ob oder ob nicht
die genannte Warteschlangenlange (Q) auf einen der
genannten ersten Schwellenwerte (Q1-Qn) verrin-
gert worden ist und die genannte Wahleinrichtung
(21m; 31a) anweist, die genannten Recheneinheiten
(21h bis 21k) zu veranlassen, die genannte eine der
genannten Zellenlbertragungsraten auf eine andere
der genannten Zellenlbertragungsraten zu andern,
die einen Wert besitzt, der groRer als ein Wert der ge-
nannten einen der genannten Zellentbertragungsra-
ten ist, wenn die genannte Lange den genannten ei-
nen der genannten ersten Schwellenwerte erreicht.

11. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 9 darge-
legt, in dem die genannte Beurteilungseinrichtung
(21g) weiterhin die genannte zumindest eine Warte-
schlange, um zu erkennen, ob oder ob nicht die ge-
nannte Warteschlangenlange (Q) auf einen der ge-
nannten ersten Schwellenwerte (Q1-Qn) verringert
worden ist, und einen Zeitnehmer Uberprift, um zu
erkennen, ob oder ob nicht eine zweite vergangene
Zeitspanne (T1_u bis Tn-1_u) nach der Verringerung
auf den genannten einen der genannten ersten
Schwellenwerte einen dritten Schwellenwert erreicht,
und die genannte Wahleinrichtung (21m; 31a) an-
weist, die genannten Recheneinheiten (21h bis 21k)
zu veranlassen, die genannte eine der genannten
Zellenubertragungsraten auf eine noch andere der
genannten Zellenlbertragungsraten zu andern, die
einen Wert besitzt, der gréRer als ein Wert der ge-
nannten einen der genannten Zellentbertragungsra-
ten ist

12. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 10 dar-
gelegt, in dem die genannten ersten Schwellenwerte
(T1 bis Tn-1), die fir das Erhéhen der Zellenlibertra-
gungsrate verwendet werden, jeweils im Wert von
den genannten ersten Schwellenwerten (T1_u bis
Tn-1_u), die fur die Verringerung der Zellenubertra-
gungsrate verwendet werden, verschieden sind.
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13. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 9 darge-
legt, in dem der genannte zweite Schwellenwert
(Tth_1 bis Tth_n-1) in Abhangigkeit von dem genann-
ten ersten Schwellenwert im Wert geandert wird.

14. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 1 darge-
legt, in dem die Beurteilungseinrichtung (21g) einen
ersten Schwellenwert (Qth) fur die genannte Lange,
die den genannten Staustatus anzeigt, und zweite
Schwellenwerte (Tth'_1 bis Tth'_n-1) fur eine Zeit-
spanne, die seit dem Uberschreiten des genannten
ersten Schwellenwerts vergangen ist, aufweist und
Uberprift, um zu erkennen, ob oder ob nicht die ge-
nannte vergangene Zeitspanne einen der genannten
zweiten Schwellenwerte erreicht, um den genannten
gegenwartigen Grad des genannten Staustatus zu
bestimmen.

15. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 14 dar-
gelegt, in dem die Beurteilungseinrichtung (21g) die
genannte Wahleinrichtung (21m; 31a) anweist, die
genannten Recheneinheiten (21h bis 21k) zu veran-
lassen, die genannte eine der genannten Zellenuber-
tragungsraten auf eine andere der genannten Zellen-
Ubertragungsraten zu andern, die einen Wert besitzt,
der kleiner als ein Wert der genannten einen der ge-
nannten Zellenibertragungsraten ist, wenn die ge-
nannte vergangene Zeitspanne (T) einen der ge-
nannten zweiten Schwellenwerte (Tth'_1 bis
Tth'_n-1) Uberschreitet.

16. Der Pufferkontroller wie in Anspruch 15 dar-
gelegt, in dem die Beurteilungseinrichtung (21g) wei-
terhin die genannte zumindest eine Warteschlange
Uberprift, um zu erkennen, ob oder ob nicht die ge-
nannte Lange (Q) auf den genannten ersten Schwel-
lenwert (Qth) verringert worden ist und die genannte
Wabhleinrichtung (21m; 31a) anweist, die genannten
Recheneinheiten (21h bis 21k) zu veranlassen, die
genannte eine der genannten Zellenubertragungsra-
ten auf eine andere der genannten Zellentbertra-
gungsraten zu andern, die den kleinsten Wert besitzt,
wenn die genannte Lange auf den genannten ersten
Schwellenwert verringert worden ist.

17. Ein Verfahren zum Steuern einer Zellenuber-
tragung von einem sendenden Terminal (22) an ein
empfangendes Terminal (23), die beide in einem
Asynchroner-Ubertragungsmodus-Netzwerk fiir ei-
nen verfligbaren Bitratenservice enthalten sind, die
Schritte umfassend:

a) Uberpriifen einer Warteschlange von Zellen, um
zu erkennen, ob oder ob nicht eine Lange (Q) der ge-
nannten Warteschlange einen Staustatus anzeigt;

b) Zahlen einer nach dem Eintritt in den genannten
Staustatus vergangenen Zeitspanne (T);

c) Bestimmen eines gegenwartigen Grads des ge-
nannten Staustatus auf der Grundlage der genann-
ten Lange der genannten Warteschlange und der ge-
nannten vergangenen Zeitspanne;

d) Andern einer Zelleniibertragungsrate auf einen
Wert, der fiir den genannten gegenwartigen Grad des
Staustatus geeignet ist; und

e) Benachrichtigen des genannten sendenden Termi-
nals Uber den genannten Wert der genannten Zellen-
Ubertragungsrate, um die Menge an genannten Zel-
len, die pro Zeiteinheit von dem genannten senden-
den Terminal geliefert wird, zu variieren.

18. Das Verfahren wie in Anspruch 17 dargelegt,
in dem der genannte Schritt a) die Unterschritte ent-
halt:

a-1) Bereitstellen erster Schwellenwerte (Q1 bis
Qn-1; Q1_o bis Qn-1_o/Q1_u bis Qn-1_u), die im
Wert untereinander verschieden sind und den Gra-
den des genannten Staustatus entsprechen,

a-2) Vergleichen der genannten Warteschlange mit
den genannten ersten Schwellenwerten, um zu er-
kennen, ob oder ob nicht die genannte Lange der ge-
nannten Warteschlange einen der genannten ersten
Schwellenwerte Uberschreitet, und

a-3) Entscheiden, dass das genannte Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Netzwerk in dem genann-
ten Staustatus ist, wenn die genannte Lange den ge-
nannten einen der genannten ersten Schwellenwerte
Uberschreitet.

19. Das Verfahren wie in Anspruch 18 dargelegt,
in dem, wenn die genannte Lange den genannten ei-
nen der genannten ersten Schwellenwerte Uber-
schreitet, das Verfahren Gber den genannten Schritt
b) zu dem genannten Schritt ¢) fortgefiihrt wird, und
der genannte Schritt ¢) die Unterschritte enthalt:

c-1) Bereitstellen eines zweiten Schwellenwerts (Tth;
Tth_1 bis Tth_n-1),

c-2) Vergleichen der genannten vergangenen Zeit-
spanne (T) mit dem genannten zweiten Schwellen-
wert, um zu erkennen, ob oder ob nicht die genannte
vergangene Zeitspanne den genannten zweiten
Schwellenwert erreicht, und

c-3) Bestimmen, dass der genannte gegenwartige
Grad ein Grad entsprechend dem genannten einen
der genannten ersten Schwellenwerte ist.

20. Das Verfahren wie in Anspruch 19 dargelegt,
in dem der genannte zweite Schwellenwert (T) fur
samtliche der genannten ersten Schwellenwerte kon-
stant ist.

21. Das Verfahren wie in Anspruch 19 dargelegt,
in dem der genannten zweite Schwellenwert (Tth_1
bis Tth_n-1) in Abhangigkeit von dem genannten ei-
nen der genannten ersten Schwellenwerte variiert
wird.

22. Das Verfahren wie in Anspruch 17 dargelegt,
in dem der genannte Schritt a) die Unterschritte ent-
halt:

a-1) Bereitstellen erster Schwellenwerte (Q1 bis
Qn-1; Q1_u bis Qn-1_u), die im Wert untereinander
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verschieden sind und den Graden des genannten
Staustatus entsprechen,

a-2) Vergleichen der genannten Warteschlange mit
den genannten ersten Schwellenwerten, um zu er-
kennen, ob oder ob nicht die genannte Lange (Q) der
genannten Warteschlange auf einen der genannten
ersten Schwellenwerte verringert worden ist, und
a-3) Entscheiden, dass das genannte Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Netzwerk auf dem Weg der
Erholung von dem Staustatus ist, wenn die genannte
Lange auf den genannten einen der genannten ers-
ten Schwellenwerte verringert worden ist.

23. Das Verfahren wie in Anspruch 22 dargelegt,
in dem, wenn die genannte Lange auf den genannten
einen der genannten ersten Schwellenwerte (Qn-1
bis Q1; Qn-1_u bis Q1_u) verringert worden ist, das
Verfahren mit dem genannten Schritt ¢) ohne Ausfiih-
rung von Schritt b) fortgeflhrt wird, und der genannte
Schritt ¢) den Unterschritt des Bestimmens des ge-
nannten gegenwartigen Grads als einen Grad ent-
sprechend dem genannten einen der genannten ers-
ten Schwellenwerte einschlief3t.

24. Das Verfahren wie in Anspruch 22 dargelegt,
in dem, wenn die genannte Lange auf den genannten
einen der genannten ersten Schwellenwerte (Qn-1
bis Q1) verringert worden ist, das Verfahren Gber den
genannten Schritt b) zu dem genannten Schritt c)
fortgefiihrt wird, und der genannte Schritt c) die Un-
terschritte einschlief3t:

c-1) Bereitstellen eines zweiten Schwellenwerts
(Tth),

c-2) Vergleichen der genannten vergangenen Zeit-
spanne (Tn-1_u bis T1_u) mit dem genannten zwei-
ten Schwellenwert, um zu erkennen, ob oder ob nicht
die genannte vergangene Zeitspanne den genannten
zweiten Schwellenwert erreicht, und

c-3) Bestimmen, dass der genannte gegenwartige
Grad ein Grad entsprechend dem genannten einen
der genannten ersten Schwellenwerte ist.

25. Das Verfahren wie in Anspruch 17 dargelegt,
in dem der genannte Schritt a) die Unterschritte ein-
schlief3t:

a-1) Bereitstellen erster Schwellenwerte, die im Wert
untereinander verschieden sind und den Graden des
genannten Staustatus entsprechen,

a-2) Vergleichen der genannten Warteschlange mit
den genannten ersten Schwellenwerten, um zu er-
kennen, ob oder ob nicht die genannte Lange der ge-
nannten Warteschlange einen der genannten ersten
Schwellenwerte Uberschreitet oder auf diesen verrin-
gert worden ist, und

a-3) Entscheiden, dass das genannte Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Netzwerk in einem Stausta-
tus ist, wenn die genannte Lange den genannten ei-
nen der genannten ersten Schwellenwerte Uber-
schreitet, und dass es auf dem Weg der Erholung von
dem Staustatus ist, wenn die genannte Lange auf

den genannten einen der genannten ersten Schwel-
lenwerte verringert worden ist.

26. Das Verfahren wie in Anspruch 25 dargelegt,
in dem die genannten ersten Schwellenwerte auf
dem Weg der Erholung von dem Staustatus von den
genannten ersten Schwellenwerten verschieden
sind, wahrend die genannte Lange diese Uberschrei-
tet.

27. Das Verfahren wie in Anspruch 17 dargelegt,
in dem der genannte Schritt a) die Unterschritte ein-
schlief3t:

a-1) Bereitstellen eines ersten Schwellenwerts,

a-2) Vergleichen der genannten Warteschlange mit
dem genannten ersten Schwellenwert, um zu erken-
nen, ob die genannte Lange der genannten Warte-
schlange den ersten Schwellenwert Uberschreitet,
und

a-3) Entscheiden, dass das genannte Asynchro-
ner-Ubertragungsmodus-Netzwerk dabei ist, in einen
Staustatus einzutreten, wenn die genannte Lange
den genannten ersten Schwellenwert iberschreitet.

28. Das Verfahren wie in Anspruch 27 dargelegt,
in dem, wenn die genannte Lange den genannten
ersten Schwellenwert Uberschreitet, das Verfahren
Uber den genannten Schritt b) zu dem genannten
Schritt ¢) fortgefiihrt wird, und der genannte Schritt c)
die Unterschritte enthalt:

c-1) Bereitstellen zweiter Schwellenwerte, die im
Wert untereinander verschieden sind und Graden
des genannten Staustatus entsprechen,

c-2) Vergleichen einer vergangenen Zeitspanne nach
dem Eintritt in den genannten Staustatus mit den ge-
nannten zweiten Schwellenwerten, um zu erkennen,
ob oder ob nicht die genannte vergangene Zeitspan-
ne zwischen irgendwelchen benachbarten zwei der
genannten zweiten Schwellenwerte liegt, und

c-3) Bestimmen, dass der genannte gegenwartige
Grad ein Grad entsprechend einem der genannten
benachbarten zwei der genannten zweiten Schwel-
lenwerte ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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