(19) (19 DE 695 34 698 T2 2006.09.28

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 0 700 187 B1 s1yntc: HO4L 12/56 (2006.01)

(21) Deutsches Aktenzeichen: 695 34 698.9
(96) Europaisches Aktenzeichen: 95 113 382.6
(96) Europaischer Anmeldetag: 25.08.1995
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 06.03.1996
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 21.12.2005
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 28.09.2006

(30) Unionsprioritat: (72) Erfinder:
21024094 02.09.1994 JP Yamanaka, Hideaki, Kamakura-shi, Kanagawa 247,
JP; Saito, Hirotaka, Kamakura-shi, Kanagawa 247,
(73) Patentinhaber: JP; Tsuzuki, Munenori, Kamakura-shi, Kanagawa
Mitsubishi Denki K.K., Tokyo, JP 247, JP; Sasaki, Yasuhito, Kamakura-shi,
Kanagawa 247, JP; Yamada, Hirotoshi,
(74) Vertreter: Kamakura-shi, Kanagawa 247, JP; Oshima,
HOFFMANN & EITLE, 81925 Miinchen Kazuyoshi, Kamakura-shi, Kanagawa 247, JP
(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE, FR, GB, SE

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Vermittlen von Zellen

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 69534 698 T2 2006.09.28

Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Zellen-
vermittlungsvorrichtung oder ein Zellenvermittlungs-
system, die/das eine Zelle vermittelt, worin verschie-
dene Typen von Multimediainformation, wie etwa
Sprache, Daten, Bilder usw. bei einer hohen Ge-
schwindigkeit Gbertragen werden.

Beschreibung des Standes der Technik
Stand der Technik 1.

[0002] In einem Kommunikationssystem vom asyn-
chronen Transfermodus (ATM, Asynchronous Trans-
fer Mode) sind aufeinanderfolgende Signale, wie
etwa ein Kommunikationsleitungssignal und Spra-
che, und ein Haufungssignal, wie etwa Daten und Be-
wegungsvideo, alle in eine feste Lange eines Signals
unterteilt. Es wird dann ein Header, um die Zielinfor-
mation anzuzeigen, der festen Lange des Signals
hinzugefugt und somit wird ein Paket zusammenge-
stellt. Die Information wird in dem Paket transferiert.
Eine Synchronisation mit einem Endgerat und einem
Netz, wie eine Rahmensynchronisation, ist nicht er-
forderlich und eine Geschwindigkeit in dem Endgerat
und dem Netz ist unabhangig. Deshalb ist es mog-
lich, ATM-Kommunikationen mit beliebigen Typen
von Endgeraten zu behandeln. Da jedoch Pakete zu-
fallig in dem Paketswitch (Paketvermittlung) hoher
Geschwindigkeit ankommen, kann eine grofe Zahl
von Paketen zu einem Ziel zu einer Zeit eintreffen.
Als ein Ergebnis ware Schlangenbildung von Pake-
ten von Vorteil, um den Verlust der Information zu
verhindern.

[0003] Bezlglich dieses Problems wird in Fig. 5 und
Eig. 6 in "PRELUDE An Asynchronous Time-Division
Switched Network", (Jean — Pierre Coudreuse, Mi-
chel Servel, session 22, article number 2, Internatio-
nal Conference on Communications, 1987), ein Pa-
ketswitch hoher Geschwindigkeit vom Typ eines ge-
meinsam genutzten Puffers von (n x m) vorgeschla-
gen. Dieser Artikel bezieht sich auf den Paketswitch
hoher Geschwindigkeit in dem ATM-Kommunikati-
onssystem, der leitungsvermittelte Daten und paket-
vermittelte Daten effektiv multiplext und Gbertragt. In
einer Steuervorrichtung 160 ist eine konventionelle
Datenschlangeneinheit enthalten. Fig. 29 ist ein
Blockdiagramm, das das Beispiel zeigt.

[0004] Es kommen Daten in einer Zahl n (n >= 2)
von eingehenden Leitungen 1, bis 1, an. Das Paket,
das zu den eingehenden Leitungen kommt, hat eine
feste Lange. Die Daten gehen aus einer Zahl m (m >=
2) von ausgehenden Leitungen 2, bis 2,, heraus. Eine

Paketmultiplexschaltung 130 multiplext die eingege-
benen Pakete. Ein gemeinsam genutzter Pufferspei-
cher (shared buffer memory) 140 kann die Daten in
der angezeigten Adresse schreiben und Daten mit ei-
ner angezeigten Adresse ohne Bezug auf die
Schreibreihenfolge durch Anzeigen der Adresse aus-
lesen. Eine Paketdemultiplexschaltung 150 demultip-
lext ausgelesene Pakete. Die Steuervorrichtung 160
steuert die Paketvermittlung.

[0005] Allgemein ist eine Speicheroperationsge-
schwindigkeit kleiner als eine Gate-Operationsge-
schwindigkeit. In diesem Beispiel muss jedoch, wenn
der Maldstab des Switches groRer wird oder die Ge-
schwindigkeit der untergebrachten Leitung hoéher
wird, der Speicher schneller arbeiten.

Stand der Technik 2.

[0006] Fig. 30 ist ein Blockdiagramm, das eine kon-
ventionelle Zellenvermittlungsvorrichtung zeigt, die in
dem japanischen verdffentlichten und ungepruften
Patent HEI 4-211548 gezeigt wird.

[0007] In Fig. 30 besteht eine Zelle aus einem Hea-
der und einem Nutzlastteil. Der Header enthalt eine
Kanal- oder Pfadzahl als die Zielinformation. Zellen
kommen in der Zahl n (n >= 2) von eingehenden Lei-
tungen 1, bis 1, an. Die Zellen werden zu einer Zahl
m (m >= 2) von ausgehenden Leitungen 2, bis 2,, ge-
maR der Zielinformation Ubertragen, die durch ihre
Header angezeigt wird.

[0008] Es sind Headerverarbeitungsschaltungen
10a, bis 10a,, zu jeder der eingehenden Leitungen 1,
bis 1, vorgesehen. Die Headerverarbeitungsschal-
tungen 10a, bis 10a, erfassen die ausgehenden Lei-
tungen 2, bis 2, als ihr Ziel gemafl dem Header einer
Zelle, die in den eingehenden Leitungen 1, bis 1, an-
kommt.

[0009] Dann speichert eine Zahl p (p >= n) von Puf-
ferspeichern 11, bis 11, die Zelle in der angegebenen
Adresse. Die gespeicherte Zelle kann aus den Puffer-
speichern 11, bis 11, mit einer angegebenen Adresse
ohne Bezug auf die Schreibreihenfolge ausgelesen
werden. Es kann eine Vielzahl von Zellen in den gan-
zen Pufferspeichern 11, bis 11, gespeichert werden.

[0010] Es sind Speichersteuervorrichtungen 12, bis
12, zu jedem der Pufferspeicher 11, bis 11, vorgese-
hen. Die Speichersteuervorrichtungen 12, bis 12p
konzentrieren z.B. leere Adressen durch Verwenden
des Speichers vom FIFO-Typ, und geben die Lesea-
dressen oder Schreibadressen zu den entsprechen-
den Pufferspeichern 11, bis 11,..

[0011] Ein Eingangsleitungsraumkoppelfeld 13 ver-
bindet selektiv die Headerverarbeitungsschaltungen
10a, bis 10a, mit geeigneten Pufferspeichern 11, bis
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11,. Ein Ausgangsleitungsraumkoppelfeld 14 verbin-
det selektiv die Pufferspeicher 11, bis 11, mit geeig-
neten Ausgangsleitungen 2, bis 2.

[0012] Es sind Ausgangsleitungsgeschwindigkeits-
abstimmungspuffer 23, bis 23,, fiir jede der ausge-
henden Leitungen 2, bis 2, vorgesehen. Die
Ausgangsleitungsgeschwindigkeitsabstimmungspuf-
fer 23, bis 23, sind mit Pufferspeichern 11, bis 11,
Uber das Ausgangsleitungsraumkoppelfeld 14 ver-
bunden. Sie speichern dann die Zellen, die inr (2 <=
r < die Zahl von ausgehenden Leitungen) Mal einer
Ausgangsleitungsgeschwindigkeit ausgelesen wer-
den. Die Ausgangsleitungsgeschwindigkeitsabstim-
mungspuffer 23, bis 23,, Ubertragen die ausgelese-
nen Zellen zu den entsprechenden ausgehenden
Leitungen 2, bis 2.

[0013] Eine Puffersteuervorrichtung 15 hat eine
Schreibpuffer-Selektivschaltung 16, eine Adressver-
mittlungsschaltung 17, Adressschlangen 18, bis 18,
und eine Auslesepuffer-Selektivschaltung 19. Die
Puffersteuervorrichtung 15 steuert das Schalten des
Eingangsleitungsraumkoppelfeldes 13 und wahit
Puffer 11, bis 11, in denen die Zelle geschrieben
wird. Die Puffersteuervorrichtung 15 managt dann die
Adressen in den Pufferspeichern 11, bis 11, in Uber-
einstimmung mit der Zielinformation der Zelle. Basie-
rend auf den Ergebnissen liest die Puffersteuervor-
richtung 15 die Zellen in r (2 <=r < die Zahl von aus-
gehenden Leitungen) Mal der Ausgangsgeschwin-
digkeit in einer festen Folge aus. Auflerdem wird das
Ausgangsleitungsraumkoppelfeld 14 gesteuert, da-
mit die Zellen zu den ausgehenden Leitungen 2, bis
2, Ubertragen werden, die in ihren Headern angege-
ben ist. Die Zellen werden dann in den zugehdrigen
Ausgangsleitungsgeschwindigkeitsabstimmungspuf-
fern 23, bis 23, geschrieben. Die Zellen werden als
Nachstes in der Ausgangsleitungsgeschwindigkeit
ausgelesen, um zu den zugehdrigen ausgehenden
Leitungen 2, bis 2,, Gibertragen zu werden.

[0014] Wenn eine Zelle die eingehenden Leitungen
1, bis 1, erreicht, empfangt in der Puffersteuervor-
richtung 15 die Schreibpuffer-Selektivschaltung 16
die Ausgangsleitungsnummer der Zelle, die durch die
Headerverarbeitungsschaltungen 10a, bis 10a, er-
fasst wird, die mit den eingehenden Leitungen 1, bis
1, in Verbindung stehen. Um Pufferspeicher 11, bis
11, zum Speichern der Zelle auszuwahlen und den
ausgewahlten Pufferspeicher mit den Headerverar-
beitungsschaltungen 10a, bis 10a, zu verbinden,
steuert die Schreibpuffer-Selektivschaltung 16 das
Schalten des Eingangsleitungsraumkoppelfeldes 13.

[0015] Eine Adressvermittlungsschaltung 17 sortiert
die ankommenden Zellen mit Bezug auf die Aus-
gangsleitungsnummern, die durch die Pufferselektiv-
schaltung 16 erfasst werden. Die Schreibadressen in
den Pufferspeichern 11, bis 11, in denen die Zellen

geschrieben werden, werden von den Speichersteu-
ervorrichtungen 12, bis 12, empfangen, die mit den
Pufferspeichern 11, bis 11, in Verbindung stehen.
Dann werden die Schreibadressen in Adressschlan-
gen geschrieben, was spater erwahnt wird.

[0016] Die Adressschlangen 18, bis 18,, bestehen
aus den Speichern vom FIFO-Typ und sind entspre-
chend jeder ausgehenden Leitung 2, bis 2,, vorgese-
hen. In den Adressschlangen 18, bis 18, wird fur jede
der zugehdrigen ausgehenden Leitungen 2, bis 2,
die Schreibadresse in den Pufferspeichern 11, bis
11, durch die Adressvermittlungsschaltung 17 in der
ankommenden Reihenfolge geschrieben. In den Puf-
ferspeichern 11, bis 11, werden die Zellen gespei-
chert, deren Ziele die ausgehenden Leitungen 2, bis
2, sind.

[0017] Die Auslesepuffer-Selektivschaltung 19
wahlt die Zelle, die aus den Pufferspeichern 11, bis
11, auszulesen ist, mit Bezug auf die Adressschlan-
gen 18, bis 18,,. Die Auslesepuffer-Selektivschaltung
19 liest die Adressen aus den Adressschlangen 18,
bis 18,, aus und sendet sie zu den Speichersteuer-
vorrichtungen 12, bis 12, die mit den Pufferspei-
chern 11, bis 11, in Verbindung stehen. Gleichzeitig
steuert die Auslesepuffer-Selektivschaltung 19 das
Schalten des Ausgangsleitungsraumkoppelfeldes
14, das die Pufferspeicher 11, bis 11, mit den zuge-
hérigen ausgehenden Leitungen 2, bis 2, verbindet.

[0018] Es wird nun der Betrieb beschrieben. Fig. 31
bis Fig. 33 sind Zeitsteuerungsdiagramme, die ein
Beispiel von jedem Element zeigen. Das Diagramm
zeigt einen Steuerungsfluss in einem Fall, wo die
Zahl von eingehenden Leitungen 1, bis 1, n vier ist
und die Zahl von ausgehenden Leitungen 2, bis 2,, m
ebenso vier ist, und die Zahl von Pufferspeichern 11,
bis 11, p 10 ist.

[0019] Die Zelle, die hier behandelt wird, hat eine
feste Lange und kommt zufallig. Vor Ankunft in den
eingehenden Leitungen 1, bis 1, wird eine Zellenein-
gangsphase abgestimmt, die Zellen, die in allen Lei-
tungen ankommen, haben namlich die gleiche Pha-
se.

[0020] In Fig. 31 bis Fig. 33 zeigen (A) bis (D) ein
Beispiel der Zelleneingabe zu den eingehenden Lei-
tungen 1, bis 1,. (E) bis (N) zeigen ein Beispiel der
gespeicherten Zellen in den Pufferspeichern 11, bis
11,,- (0) bis (R) zeigen ein Beispiel von Zellen, die
von den ausgehenden Leitungen 2, bis 2, zu Ubertra-
gen sind. Hierin wird angenommen, dass alle Schal-
tungen synchronisiert sind und die Eingabe und Aus-
gabe einer Zelle in einem Zeitschlitz geschehen
kann.

[0021] Wenn Zellen zu den eingehenden Leitungen
1, bis 1, kommen, erfassen die Headerverarbei-
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tungsschaltungen 10a, bis 10a,, die mit jeder einge-
henden Leitung 1, bis 1, in Verbindung stehen, die
Ausgangsleitungsnummer aus den Headern der ein-
gehenden Zellen. Die Schreibpuffer-Selektivschal-
tung 16 in der Puffersteuervorrichtung 15 lenkt das
Eingangsleitungsraumkoppelfeld 13, um die einge-
henden Leitungen 1, bis 1,, wo die Zelle angekom-
men ist, mit den Pufferspeichern 11, bis 11,, zu ver-
binden, die jeweils ausgewahlt sind, um die Zellen zu
speichern, mit Bezug auf die Headerverarbeitungs-
schaltungen 10a, bis 10a,.

[0022] Es sind verschiedene Typen von Verbin-
dungsverfahren des Eingangsleitungsraumkoppelfel-
des 13 mdglich. Wenn einige Zellen in den Puffer-
speichern 11, bis 11,, gespeichert sind und spéter
ausgelesen werden, ist es nicht winschenswert,
dass es zwei oder mehr Zellen gibt, die aus dem glei-
chen Pufferspeicher auszulesen sind. Deshalb ist
das Verfahren zum Verteilen der Zellen zu einer Men-
ge von Pufferspeichern 11, bis 11,, am besten an-
wendbar.

[0023] In diesem Fall ist die Zahl der Pufferspeicher
unzureichend, wenn sie gleich der Zahl der einge-
henden Leitungen 1, bis 1, ist. Um die vorangehen-
den Probleme zu I6sen, kann Vorhandensein so vie-
ler Pufferspeicher wie moglich die Steuerung verein-
fachen.

[0024] Hier schlagen wir ein weiteres vereinfachtes
Steuerbeispiel vor, wo der Pufferspeicher mit der mi-
nimalen Zellenspeicherung ausgewahlt wird und ein-
gehende Zellen dort geschrieben werden. Wenn in
diesem Verfahren die Zahl x von Zellen gleichzeitig
ankommt, wird die Zahl x von Pufferspeichern mit der
geringsten Zellenspeicherung ausgewahlt und die
eingehenden Leitungen 1, bis 1, werden mit den aus-
gewabhlten Pufferspeichern verbunden.

[0025] Hier ist ein anderes vereinfachtes Beispiel ei-
ner Steuerung, in dem Pufferspeicher 11, bis 11, in
einer Folge ausgewahlt werden, und die ankommen-
den Zellen geschrieben werden. Es werden namlich
die Pufferspeicher 11,, 11,, 11, ... 11,, in einer geord-
neten Folge ausgewahlt und die ankommenden Zel-
len werden geschrieben.

[0026] In Zeitschlitz 1 wird, wie in Fig. 31 gezeigt,
eine F1-Zelle, die erste Zelle eines Signals f (hierin
nachstehend wird die erste Zelle des Signals f als die
F1-Zelle bezeichnet. Andere Zellen, die beschrieben
werden, werden auf die gleiche Weise bezeichnet)
von der eingehenden Leitung 11 empfangen. Die
G1-Zelle eines Signals g wird von der eingehenden
Leitung 12 empfangen, und eine 11-Zelle eines Sig-
nals i wird von der eingehenden Leitung 1, eingege-
ben. Der Headerteil jeder Zelle hat eine Ausgangslei-
tungsnummer des Ziels, das heil3t die F1-Zelle hat
O,, um die Ausgangsleitung 2, anzuzeigen, die

G1-Zelle hat O,, um die Ausgangsleitung 2, anzuzei-
gen, und die I1-Zelle hat O,, um die Ausgangsleitung
2, anzuzeigen.

[0027] In Zeitschlitz 2 verbindet das Eingangslei-
tungsraumkoppelfeld 13 jeweils die eingehende Lei-
tung 1, mit dem Pufferspeicher 11,, die eingehende
Leitung 1, mit dem Pufferspeicher 11, und die einge-
hende Leitung 1, mit dem Pufferspeicher 11,. Ent-
sprechend werden in dem Zeitschlitz 2 diese Zellen in
der Adresse, die durch die Speichersteuervorrichtun-
gen 12, bis 12, angezeigt wird, in den Pufferspei-
chern 11, bis 11, gespeichert.

[0028] Von jeder der Speichersteuervorrichtungen
12, bis 12, wird die Schreibadresse von jedem der
Pufferspeicher 11, bis 11, zu der Adressvermittlungs-
schaltung 17 ubertragen. Die Schreibadresse wird
unter den Adressen ausgewahlt, die die Speicher-
steuervorrichtungen 12, bis 12, als leere Adressen
managen.

[0029] Die Adressvermittlungsschaltung 17 sortiert
jede eingehende Zelle gemal den Zielausgangslei-
tungen mit Bezug auf die Schreibpuffer-Selektiv-
schaltung 16. Die Adressvermittlungsschaltung 17
schreibt dann jeweils die Schreibadresse des Puffer-
speichers 11, in der Adressschlange 18,, die Schreib-
adresse des Pufferspeichers 11, in der Adress-
schlange 18, und die Schreibadresse des Pufferspei-
chers 11, in dem Ende der Adressschlange 18,.

[0030] In Zeitschlitz 3 extrahiert die Auslesepuf-
fer-Selektivschaltung 19 die Adresse, die in den
Adressschlangen 18, bis 18, gespeichert ist, und
sendet sie zu den Speichersteuervorrichtungen 12,
bis 12,, die mit den Pufferspeichern 11, bis 11, in Ver-
bindung stehen. Unterdessen lenkt die Auslesepuf-
fer-Selektivschaltung 19 das Ausgangsraumkoppel-
feld 14, um die Pufferspeicher 11, bis 11, mit den aus-
gehenden Leitungen 2,, 2, bzw. 2, zu verbinden.
Hierdurch verbindet das Ausgangsraumkoppelfeld
14 in dem Zeitschlitz 3 jeweils den Pufferspeicher 11,
mit der ausgehenden Leitung 2,, den Pufferspeicher
11, mit der ausgehenden Leitung 2,, den Pufferspei-
cher 11, mit der ausgehenden Leitung 2,.

[0031] Jede der Speichersteuervorrichtungen 12,
bis 12, Ubertragt die empfangene Adresse zu den zu-
gehdrigen Pufferspeichern 11, bis 11, als die Lesea-
dresse. Danach wird die Adresse als eine leere
Adresse gemanagt. Die Zelle, die von jedem der Puf-
ferspeicher 11, bis 11, ausgelesen wird, wird zu den
Zielen ausgegeben, die durch jeden Header ange-
zeigt werden, d.h. die ausgehenden Leitungen 2,, 2,
und 2,.

[0032] In den oben angeflihrten Beispielen waren
die Zielausgangsleitungen der eingegebenen Zelle
alle unterschiedlich. Die Zellen, die in dem Zeitschlitz
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2 eingegeben werden, haben jedoch die identische
Zielausgangsleitung. Eine F2-Zelle, eine G2-Zelle
und eine H1-Zelle, die in dem Zeitschlitz 2 eingege-
ben werden, werden jeweils in den Pufferspeichern
11,, 11, und 11, geschrieben. Jeder der Header die-
ser drei Zellen hat O,, um die ausgehende Leitung 2,
anzuzeigen.

[0033] In einem Beispiel in Fig. 31 bis Fig. 33 ist die
Ausgabeprioritat der ausgehenden Zellen in einer nu-
merischen Folge der Eingangsleitungsnummer gege-
ben, und die Schlangenbildung der Zelle wird gemaf
der Prioritat ausgefiihrt. In Zeitschlitzen 4, 5 und 6
werden die F2-, die G2- und die H1-Zellen in der Fol-
ge der Pufferspeicher 11,, 11, 11, ausgelesen und zu
den ausgehenden Leitungen 3, basierend auf der
Ausgabeprioritédt transferiert. Hierin nachstehend
wird die Vermittlung der Zelle gemaf dieser Prozedur
ausgefihrt.

[0034] In Zeitschlitz 8 werden eine 12-Zelle und eine
H6-Zelle in dem Pufferspeicher 11, gespeichert. Be-
zuglich dieser Zellen ist jedes Ziel voneinander ver-
schieden. Im Fall der 12-Zelle z.B. ist das Ziel die aus-
gehende Leitung 2,, und im Fall der H6-Zelle die aus-
gehende Leitung 2,. Falls sie in der gleichen Ge-
schwindigkeit der Ausgangsleitungsgeschwindigkeit
der ausgehenden Leitungen 2, bis 2, ausgelesen
werden, kénnen sie nicht gleichzeitig extrahiert wer-
den, da beide von ihnen in einem einzelnen Puffer-
speicher, d.h. dem Pufferspeicher 11,, gespeichert
sind.

[0035] Fig. 34 bis Fig. 35 sind Zeitsteuerungsdia-
gramme, die erweiterte Teile von Zeitschlitzen 6 bis
13 in Eiq. 31 bis Fig. 33 zeigen. In Eig. 34 bis Fig. 35
wird ein Fall gezeigt, wo das Auslesen der Pufferspei-
cher 11, bis 11,, in einer dreimaligen Ausgangslei-
tungsgeschwindigkeit durchgefihrt wird. In der Figur
zeigen (E) bis (N) ein Beispiel von gespeicherten Zel-
len, (S) bis (V) zeigen einen Schreibzustand der Zelle
zu den Ausgangsleitungsgeschwindigkeitsabstim-
mungspuffern 23, bis 23,. (O) bis (R) zeigen ein Bei-
spiel einer Zelle, die von den ausgehenden Leitungen
2, bis 2, ausgegeben wird.

[0036] In dem oben angeflihrten Zeitschlitz 8 hat
jede der |12-Zelle und der H6-Zelle in dem Pufferspei-
cher 11, ihr eigenes Ziel. Wenn sie in einer dreimali-
gen Ausgangsleitungsgeschwindigkeit durch den
Pufferspeicher 11, ausgelesen werden, ist es mdg-
lich, beide Zellen zu den zugehdrigen ausgehenden
Leitungen 2, und 2, gleichzeitig zu transferieren.
Wenn sie in einer dreimaligen Ausgangsleitungsge-
schwindigkeit von den Pufferspeichern 11, bis 11,,
ausgelesen werden, kénnen namlich bis zu drei Zel-
len von jedem der Pufferspeicher 11, bis 11,, in dem
gleichen Zeitschlitz ausgelesen werden.

[0037] Derartige Falle treten in anderen Zeitschlit-

zen 9, 10 und 15 auf. In jedem Fall tritt Warten von
Zellen nicht auf, obwohl die Vielzahl von Zellen in der
gleichen Schlange ist, und die Ausgangszellenkollisi-
on kann verhindert werden.

[0038] Hier wurde ein Fall gezeigt, wo die Auslese-
geschwindigkeit der Pufferspeicher 11, bis 11,, ange-
nommen wird, drei Mal der Ausgangsleitungsge-
schwindigkeit zu sein. Im allgemeinen kann die Aus-
lesegeschwindigkeit r Mal der Ausgangsleitungsge-
schwindigkeit sein, was mehr als zweimal und weni-
ger als die Zahl von Ausgangsleitungen ist. Als jeder
der Pufferspeicher 11, bis 11,, kann ein Dualportspei-
cher verwendet werden. Es ist jedoch auch Einzel-
portspeicher verwendbar, der bei mehr als einer dop-
pelten Geschwindigkeit betriebsfahig ist.

[0039] In einem Fall, wo die Zahl von Zellen, die von
dem gleichen Pufferspeicher auszulesen sind, in ei-
nem Zeitschlitz die Zahl r Uberschreitet, ist es mog-
lich, die Kollision ganz zu vermeiden, wenn nur die
Zahl r von Zellen extrahiert wird, indem die Prioritat
entsprechend den ausgehenden Leitungen 2, bis 2,,
gegeben wird. Die Prioritat sollte in jeder Zeit geman
einem vordefinierten Verfahren oder zuféllig aktuali-
siert werden. Auf diese Weise tritt Warten von Zellen
nicht auf, obwohl die Vielzahl von Zellen in der glei-
chen Schlange ist, und die Ausgangszellenkollision
kann verhindert werden.

Stand der Technik 3.

[0040] Es wird nun ein anderer Stand der Technik
mit Bezug auf die beigefuigten Figuren beschrieben.
Fig. 36 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfigurati-
on einer konventionellen Zellenvermittlungsvorrich-
tung zeigt. Es sind die gleichen Bezugszeichen den
Elementen aquivalent oder entsprechend jenen der
Zellenvermittlungsvorrichtung gemaf dem Stand der
Technik 2 gegeben, und die Erlauterung wird wegge-
lassen.

[0041] In Eig. 36 sind Eingangsleitungsgeschwin-
digkeitsabstimmungspuffer 24, bis 24, vorgesehen,
die mit jeder der eingehenden Leitungen 1, bis 1, in
Verbindung stehen. Die Zelle, die von den zugehori-
gen Headerverarbeitungsschaltungen 10a, bis 10a,
Ubertragen wird, wird in Eingangsleitungsgeschwin-
digkeitsabstimmungspuffern 24, bis 24, gespeichert.
Die Zelle wird dann in einer Geschwindigkeit von w (2
<= w < die Zahl von eingehenden Leitungen) Malen
von Eingangsleitungsgeschwindigkeit ausgelesen
und zu geeigneten Puffern 11, bis 11, Gbertragen, die
mit dem Eingangsleitungsraumkoppelfeld 13 verbun-
den sind.

[0042] Die Puffersteuervorrichtung 15 hat die
Schreibpuffer-Selektivschaltung 16, die Adressver-
mittlungsschaltung 17, die Adressschlangen 18, bis
18,, und die Auslesepuffer-Selektivschaltung 19. Die
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Zelle, die in den Eingangsleitungsgeschwindigkeits-
abstimmungspuffern 24, bis 24, gespeichert ist, wird
in einer Geschwindigkeit von w (2 <= w < die Zahl von
eingehenden Leitungen) Malen der Eingangslei-
tungsgeschwindigkeit ausgelesen. Durch Auswahlen
der Pufferspeicher 11, bis 11,, zu denen die Zelle
durch Steuern des Eingangsleitungsraumkoppelfel-
des 13 geschrieben wird, wird die Zelle in den Puffer-
speichern 11, bis 11 in einer Geschwindigkeit von w
Malen der Eingangsleitungsgeschwindigkeit ge-
schrieben. Gleichzeitig wird die Adresse der Puffer-
speicher 11, bis 11, gemaR Zielen der Zellen gema-
nagt. Die Puffersteuervorrichtung 15 steuert das Aus-
gangsleitungsraumkoppelfeld 14 und Ubertragt die
Zelle zu den ausgehenden Leitungen 2, bis 2,,, die in
dem Header der Zelle angezeigt sind, in einer geeig-
neten Folge.

[0043] Es wird nun der Betrieb beschrieben. Fig. 37
bis Fig. 38 sind Zeitsteuerungsdiagramme, die den
Zeitsteuerungspunkt der Signale von jedem Element
zeigen. Wie in dem Stand der Technik 2 wird eine
Flusssteuerung in einem Fall gezeigt, wo die Zahl
von eingehenden Leitungen 1, bis 1, n und die Zahl
von ausgehenden Leitungen 2, bis 2, m jeweils vier
sind, und die Zahl der Pufferspeicher 11, bis 11, p
zehn ist. Die (A) bis (R) sind jeweils jenen in Eig. 31
bis Fig. 33 aquivalent.

[0044] Die Kapazitat von jedem der Pufferspeicher
11, bis 11, ist zwei Zellen. Die Zelle, die hier behan-
delt wird, kommt zuféallig in einer festen Lange an. Be-
vor sie zu den eingehenden Leitungen 1, bis 1,
kommt, wird die Zelleneingangsphase abgestimmt,
und die Zelle, die in allen Leitungen ankommt, wird
angenommen, mit der gleichen Phase zugeflhrt zu
werden.

[0045] Wenn die Zelle zu den eingehenden Leitun-
gen 1, bis 1, kommt, erfassen die Headerverarbei-
tungsschaltungen 10, bis 10,, die mit jeder der einge-
henden Leitungen 11 bis 14 in Verbindung stehen,
die Ausgangsleitungsnummer aus dem Header und
schreiben die Zelle in den zugehorigen
Eingangsleitungsgeschwindigkeitsabstimmungspuf-
fern 24, bis 24,.

[0046] Andererseits lenkt die Schreibpuffer-Selek-
tivschaltung 16 in der Puffersteuervorrichtung 15 das
Eingangsleitungsraumkoppelfeld 13, die
Eingangsleitungsgeschwindigkeitsabstimmungspuf-
fer 24, bis 24, mit den Pufferspeichern 11, bis 11,, zu
verbinden, die ausgewabhlt sind, um die Zelle zu spei-
chern.

[0047] Die Auslesegeschwindigkeit der
Eingangsleitungsgeschwindigkeitsabstimmungspuf-
fer 24, bis 24,, d.h. die Schreibgeschwindigkeit der
Pufferspeicher 11, bis 11,,, wird angenommen, das
Doppelte der Eingangsleitungsgeschwindigkeit der

eingehenden Leitungen 1, bis 1, zu sein. In einem
Zeitschlitz kénnen zwei Zellen in dem gleichen Puf-
ferspeicher geschrieben werden.

[0048] Es wird angenommen, dass Pufferspeicher
1, 11, 11, ..., 11,, in dieser Reihenfolge ausge-
wahlt sind, und die angekommenen Zellen aufeinan-
derfolgend geschrieben werden. Wenn es einen Puf-
ferspeicher gibt, der unter den Pufferspeichern 11,
bis 11,4 in einem Zeitschlitz bereits voll ist, wird der
Pufferspeicher ignoriert und die Zelle wird in dem
nachsten Pufferspeicher geschrieben.

[0049] Es winschenswert, das Schreiben der Zel-
len in den unterschiedlichen Pufferspeichern 11, bis
11,, zu verteilen. In diesem Beispiel ist die Schreibge-
schwindigkeit der Pufferspeicher 11, bis 11,, einge-
stellt, das Doppelte der Eingangsgeschwindigkeit zu
sein. Entsprechend wird in einem Fall, wo eine Zel-
lenverwerfung in einem von Pufferspeichern 11, bis
11,, auftritt, das Schreiben von vielen Zellen (zwei
Zellen) in einem Zeitschlitz erlaubt, um so die Mog-
lichkeit einer Zellenverwerfung abzusenken.

[0050] Es kommen namlich eine F10-Zelle, eine
H10-Zelle und eine 18-Zelle in Zeitschlitz 11 in Fig. 37
bis Fig. 39 an. Es sind nur zwei Zellen in dem leeren
Pufferspeicher 11, in Zeitschlitz 11 und eine Zelle des
leeren Pufferspeichers 11, in dieser Zeit verflgbar.
Deshalb ist es unmdglich, jede von ihnen in unter-
schiedlichen Pufferspeichern zu schreiben.

[0051] Durch Verwenden der Tatsache, dass die
Schreibgeschwindigkeit zu den Pufferspeichern 11,
bis 11,, das Doppelte der Eingangsleitungsgeschwin-
digkeit ist, wird entsprechend die Zellenverwerfung
durch Schreiben von zwei Zellen, der F10-Zelle und
der H10-Zelle in dem Pufferspeicher 11, verhindert.
Es wird ein Zustand gezeigt, dass das Schreiben die-
ser drei Zellen in (J), (K) von Fig. 38, umgeben von
der tatsachlichen Linie, abgeschlossen ist.

[0052] Hierin nachstehend wird die Basisprozedur
von Zellenvermittlung wie in dem Stand der Technik
2 durchgefiihrt.

[0053] Wie beschrieben wurde, wird ein Fall ge-
zeigt, wo die Schreibgeschwindigkeit zu den Puffer-
speichern 11, bis 11,, angenommen wird, das Dop-
pelte der Eingangsleitungsgeschwindigkeit zu sein.
Im allgemeinen kann die Eingangsleitungsgeschwin-
digkeit w Male sein. W ist mehr als zwei und weniger
als die Zahl von eingehenden Leitungen. Fir jeden
der Pufferspeicher 11, bis 111p kann ein Dualport-
speicher verwendet werden. Es ist jedoch auch ein
Einzelportspeicher von Nutzen, der bei mehr als ei-
ner doppelten Geschwindigkeit betriebsfahig ist.

[0054] Wie im Stand der Technik 1 beschrieben
wird, vergroRert sich in dem Switch vom Typ eines
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gemeinsam genutzten Puffers der Grofde (n x m),
wenn n oder m gro3 wird, die Grolke des gemeinsam
genutzten Pufferspeichers (SBM, shared buffer me-
mory) gemaf der Zahl der ausgehenden Leitungen
m. Da die Zahl der Zugriffe proportional zu (n + m) ist,
sollte der SBM auf3erdem einen Speicher hoher Ge-
schwindigkeit annehmen.

[0055] Falls ein Switch nur einen konventionellen
SBM hat, um den Umfang von (n x m) zu realisieren,
benétigt der SBM die hdhere Zugriffsgeschwindigkeit
in Proportion zu (n + m). Wenn die Zahl von einge-
henden Leitungen n ansteigt, wird folglich die Be-
triebsgeschwindigkeit des Speichers das Problem
sein.

[0056] In dem Switch, der eine Vielzahl von Puffer-
speichern vorsieht, wie im Stand der Technik 2 und 3
gezeigt, wird das Problem, dass der Speicher den
Zugriff hoher Geschwindigkeit zu implementieren hat,
im Vergleich zu dem Switch erleichtert, der nur einen
Speicher eines gemeinsam genutzten Puffers hat,
wie im Stand der Technik 1 gezeigt.

[0057] Im Stand der Technik 2 wird ein Fall gezeigt,
in dem die Vermittlungsfunktion durch Erhéhen der
Auslesegeschwindigkeit weiter verbessert wird. Wie
im Stand der Technik 3 wird ein Fall einer Verbesse-
rung der Vermittlungsfahigkeit durch Erhéhen der
Schaltgeschwindigkeit gezeigt. In Stdnden der Tech-
nik 2 und 3 wurde erwahnt, dass die Verarbeitungsfa-
higkeit des Switches durch Erhéhen der Auslese- und
Schreibgeschwindigkeit der Zelle verbessert wird. Es
gab jedoch weniger eine Beschreibung dartiber, wie
das Auslesen und Schreiben der Zelle mit hoher Ge-
schwindigkeit konkret durchgefiihrt wird.

[0058] EP-A-0425990 sieht ein Beispiel derartiger
Vorrichtungen vor.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0059] Diese Erfindung l6st die vorangehenden Pro-
bleme, um die Zellenvermittlungsvorrichtung vorzu-
sehen, die die Zahl von eingehenden Leitungen und
die Zahl von ausgehenden Leitungen ohne Erhdhen
der Zugriffsgeschwindigkeit des Pufferspeichers er-
hoht.

[0060] Es istein Ziel dieser Erfindung, die Zellenver-
mittlungsvorrichtung vorzusehen, die die Zahl der
eingehenden Leitungen Ubermalig erhéhen kann.

[0061] Esistein Ziel dieser Erfindung, die Zellenver-
mittlungsvorrichtung vorzusehen, die die angekom-
mene Zelle mit Prioritdt in dem Pufferspeicher
schreibt und die Zellenverlustrate absenken kann.

[0062] Durch Verwenden der Zellenvermittlungsvor-
richtung ist es ein Ziel dieser Erfindung, das Zellen-

vermittlungssystem vorzusehen, das einen groRRen
Umfang eines Switches hat und den Umfang des
Switches basierend auf einer bildenden Blockbasis
gemal dem Anwendungssysteme andern kann.

[0063] Es ist ein Ziel dieser Erfindung, das Zellen-
vermittlungssystem vorzusehen, das einen groRRen
Umfang eines Switches mit einer grofRen Zahl von
eingehenden Leitungen realisiert.

[0064] Es istein Ziel dieser Erfindung, ein Zellenver-
mittlungssystem mit einer vereinfachten Konfigurati-
on vorzusehen, worin die Zellenvermittlungsvorrich-
tungen parallel verbunden sind.

[0065] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
Zellenvermittlungsvorrichtung vorgesehen, wie in
dem angefugten unabhangigen Anspruch 1 definiert,
ein Zellenvermittlungssystem gemafly dem angeflig-
ten unabhangigen Anspruch 16, ein Zellenvermitt-
lungsverfahren gemafl dem angefligten unabhangi-
gen Anspruch 18 und ein Verfahren zum Durchfiihren
einer Vielzahl von Lesezugriffen und einer Vielzahl
von Schreibzugriffen gemal dem angefligten unab-
hangigen Anspruch 20. Bevorzugte Ausfuhrungsfor-
men sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0066] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Zellen-
vermittlungsvorrichtung gemafR einer Ausfuhrungs-
form dieser Erfindung;

[0067] Eig.2 zeigt ein Blockdiagramm einer Pla-
nungssteuervorrichtung gemaf einer Ausflihrungs-
form dieser Erfindung;

[0068] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Auswertung-
stabelle (score table) gemaR dieser Erfindung;

[0069] Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer Adressschlan-
ge des Betriebs gemal dieser Erfindung;

[0070] Fig. 5 zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm ei-
ner Signaleingabe und Ausgabe zu der Planungs-
steuervorrichtung gemaf einer Ausfihrungsform die-
ser Erfindung;

[0071] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm des Betriebs
des Planers gemal einer Ausfiihrungsform dieser
Erfindung;

[0072] Fig. 7 zeigt ein Beispiel einer Auswertung-
stabelle so, um die Steuerung vom Auslese- und
Schreibverbindungstyp gemaR einer Ausflihrungs-
form dieser Erfindung durchzufihren;

[0073] Fig. 8 zeigt ein anderes Beispiel der Auswer-
tungstabelle so, um die Steuerung vom Auslese- und
Schreibverbindungstyp gemaf einer Ausflihrungs-
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form dieser Erfindung durchzufiihren;

[0074] Fig. 9 zeigt ein Beispiel der Auswertungsta-
belle so, um die Steuerung vom Auslese- und
Schreibverbindungstyp gemaR einer Ausflihrungs-
form dieser Erfindung durchzufihren;

[0075] Fig. 10 zeigt ein anderes Beispiel der Aus-
wertungstabelle gemaR dieser Erfindung;

[0076] Fig. 11 zeigt ein Flussdiagramm des Be-
triebs des Planers gemafR einer Ausflihrungsform
dieser Erfindung;

[0077] Fig. 12 zeigt eine Ansicht des Betriebs der
Schreibpuffer-Selektivschaltung gemal einer Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung;

[0078] Fig.13 zeigt einen Dualportpufferspeicher
gemal einer Ausfiihrungsform dieser Sendung;

[0079] Fig. 14A zeigt eine Leseauswertungstabelle
im Fall, dass der Dualportpufferspeicher verwendet
wird;

[0080] Fig. 14B zeigt eine Schreibauswertungsta-
belle im Fall, dass der Dualportspeicher verwendet
wird;

[0081] Fig. 15 zeigt ein anderes Beispiel des Dual-
portpufferspeichers gemal dieser Erfindung;

[0082] Fig. 16A zeigt eine Auswertungstabelle fur
einen Pufferspeicher 11a im Fall, dass der Dualport-
pufferspeicher verwendet wird;

[0083] Fig. 16B zeigt eine Auswertungstabelle fur
einen Pufferspeicher 11b im Fall, dass der Dualport-
pufferspeicher verwendet wird;

[0084] Fig. 16C zeigt eine Auswertungstabelle fur
einen Pufferspeicher 11¢ im Fall, dass der Dualport-
pufferspeicher verwendet wird;

[0085] Fig. 17A zeigt eine Buskonfiguration eines
Eingangsleitungsraumkoppelfeldes gemafly einer
Ausfiuhrungsform dieser Erfindung;

[0086] Fig. 17B zeigt eine andere Buskonfiguration
eines Eingangsleitungsraumkoppelfeldes gemaf
dieser Erfindung;

[0087] Fig. 18 zeigt ein anderes Beispiel des Ein-
gangsleitungsraumkoppelfeldes gemaf dieser Erfin-
dung;

[0088] Fig. 19 zeigt ein anderes Beispiel des Ein-
gangsleitungsraumkoppelfeldes gemaf dieser Erfin-
dung;

[0089] Fig. 20 zeigt ein Blockdiagramm eines ge-
meinsam genutzten Multipuffer-ATM-Switches vom
Leitungskonzentrationstyp;

[0090] Fig. 21 zeigt eine Beziehung zwischen der
Zahl von ausgehenden Leitungen und der Zahl von
eingehenden Leitungen der Zellenvermittlungsvor-
richtung gemaf einer Ausfiihrungsform dieser Erfin-
dung;

[0091] Fig. 22A zeigt eine Ansicht eines 8 x 8 Swit-
ches gemal einer Ausfuhrungsform dieser Erfin-
dung;

[0092] Fig. 22B zeigt eine Ansicht eines 16 x 16
Switches gemal einer Ausfihrungsform dieser Erfin-
dung;

[0093] Fig. 23 zeigt eine Ansicht eines 24 x 24 Swit-
ches gemal einer Ausfuhrungsform dieser Erfin-
dung;

[0094] Fig. 24 zeigt eine Ansicht eines 32 x 16 Swit-
ches gemal einer Ausfuhrungsform dieser Erfin-
dung;

[0095] Fig. 25 zeigt ein Beispiel der Evaluierung
des Zellenvermittlungssystems gemaf dieser Erfin-
dung;

[0096] Fig. 26 zeigt ein Beispiel der Evaluierung
des Zellenvermittlungssystems gemaf dieser Erfin-
dung;

[0097] Fig. 27 zeigt ein Beispiel der Evaluierung
des Zellenvermittlungssystems gemaf dieser Erfin-
dung;

[0098] Fig. 28 zeigt ein Beispiel der Evaluierung
des Zellenvermittlungssystems gemaf dieser Erfin-
dung;

[0099] Fig. 29 zeigt eine konventionelle Zellenver-
mittlungsvorrichtung eines konventionellen Speicher-
typs mit gemeinsam genutztem Puffer;

[0100] Fig. 30 zeigt ein Blockdiagramm einer kon-
ventionellen Zellenvermittlungsvorrichtung;

[0101] Fig. 31 zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm ei-
nes Zeitsteuerungspunkts des Signals in jedem Teil
einer konventionellen Zellenvermittlungsvorrichtung;

[0102] Fig. 32, die eine Fortsetzung von Fig. 31 ist,
zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm eines Zeitsteue-
rungspunkts des Signals in jedem Teil einer konven-
tionellen Zellenvermittlungsvorrichtung;

[0103] Eig. 33, die eine Fortsetzung von Eig. 32 ist,
zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm eines Zeitsteue-
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rungspunkts des Signals in jedem Teil einer konven-
tionellen Zellenvermittlungsvorrichtung;

[0104] Fig. 34 zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm ei-
nes Zeitsteuerungspunkts des Signals in jedem Teil
einer konventionellen Zellenvermittlungsvorrichtung;

[0105] Fig. 35, die eine Fortsetzung von Fig. 34 ist,
zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm eines Zeitsteue-
rungspunkts des Signals in jedem Teil einer konven-
tionellen Zellenvermittlungsvorrichtung;

[0106] Fig. 36 zeigt ein Blockdiagramm einer kon-
ventionellen Zellenvermittlungsvorrichtung;

[0107] Fig. 37 zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm ei-
nes Zeitsteuerungspunkts des Signals in jedem Teil
einer konventionellen Zellenvermittlungsvorrichtung;

[0108] Fig. 38, die eine Fortsetzung von Fig. 37 ist,
zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm eines Zeitsteue-
rungspunkts des Signals in jedem Teil einer konven-
tionellen Zellenvermittlungsvorrichtung; und

[0109] Fig. 39, die eine Fortsetzung von Fig. 38 ist,
zeigt ein Zeitsteuerungsdiagramm eines Zeitsteue-
rungspunkts des Signals in jedem Teil einer konven-
tionellen Zellenvermittlungsvorrichtung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0110] Eine Zellenvermittlungsvorrichtung kann ent-
halten:

eine Vielzahl von eingehenden Leitungen zum Emp-
fangen einer Zelle mit Daten und einem Header, der
Zielinformation enthalt;

eine Vielzahl von ausgehenden Leitungen, wobei die
Zelle von einer ausgewahlten ausgehenden Leitung
aus der Vielzahl von ausgehenden Leitungen gemaf
der Zielinformation, die durch den Header angezeigt
wird, wahrend einer vordefinierten Einzellenzeit Gber-
tragen wird;

eine Vielzahl von Header-Verarbeitungsschaltungen,
verbunden mit jeder der eingehenden Leitungen,
zum Auswahlen der ausgewahlten ausgehenden Lei-
tung gemaR der Zielinformation von dem Header der
Zelle, die von der eingehenden Leitung eingegeben
wird;

eine Vielzahl von Pufferspeichern, wobei die Zelle zu
einem ausgewahlten Pufferspeicher aus der Vielzahl
von Pufferspeichern durch Anzeigen einer Adresse
geschrieben wird, und wobei es mdglich ist, die Zelle
auszulesen ohne Bezug auf eine Schreibreihenfolge
von beliebigen anderen Zellen, die in dem ausge-
wahlten Pufferspeicher gespeichert sind, durch An-
zeigen der Adresse;

ein Eingangsleitungsraumkoppelfeld zum selektiven
Verbinden der Header-Verarbeitungsschaltungen mit
den Pufferspeichern;

ein Ausgangsleitungsraumkoppelfeld zum selektiven
Verbinden der Pufferspeicher mit den ausgehenden
Leitungen; und

eine Puffersteuervorrichtung zum Steuern des Ein-
gangsleitungsraumkoppelfeldes und Auswahlen des
ausgewahlten Pufferspeichers, in dem die Zelle ge-
schrieben wird, wobei die Puffersteuervorrichtung
aufgebaut und angeordnet ist, wahrend der einen
vordefinierten Zellenzeit eine erste Vielzahl von Zel-
len aus der Vielzahl von Pufferspeichern zu lesen und
eine zweite Vielzahl von Zellen zu der Vielzahl von
Pufferspeichern zu schreiben, die Puffersteuervor-
richtung ferner das Ausgangsleitungsraumkoppelfeld
so steuert, um die Zelle zu der ausgewahlten ausge-
henden Leitung auszugeben, und worin die Zelle von
der ausgehenden Leitung ausgegeben wird.

[0111] Ein Zellenvermittiungssystem kann enthal-
ten:

eine Vielzahl von Zellenvermittlungsvorrichtungen,
die parallel angeordnet sind, und

eine Vielzahl von Eingangsleitungen, die jeweils mit
den eingehenden Leitungen von jeder aus der Viel-
zahl von Zellenvermittlungsvorrichtungen verbunden
sind.

[0112] Ein Zellenvermittlungsverfahren fur eine Zel-
lenvermittlungsvorrichtung, wobei die Zellenvermitt-
lungsvorrichtung Zellen wahrend einer vordefinierten
Zelleneinheitszeit (Einzellenzeit, one cell time) emp-
fangen und Ubertragen, die vorbestimmte Zellenzeit
in eine Vielzahl von Zugriffsintervallen unterteilen
kann, und eine Zelle wahrend eines aus der Vielzahl
von Zugriffsintervallen auslesen und schreiben kann,
das Verfahren kann die Schritte enthalten:
(a) Léschen von Feldern einer Auswertungstabel-
le mit einer ersten Dimension, die eine Zahl von
Pufferspeichern in der Zellenvermittlungsvorrich-
tung anzeigt, und einer zweiten Dimension, die
eine Zahl von Zugriffsintervallen in der vordefinier-
ten Einzellenzeit anzeigt;
(b) Anweisen (Zuordnen) einer Auslesung einer
Zelle von einem aus der Vielzahl von Pufferspei-
chern wahrend jedes aus der Vielzahl von Zugriff-
sintervallen, wobei die eine Auslesung in entspre-
chenden Feldern der Auswertungstabelle ange-
zeigt wird, sodass es verbleibende unbesetzte
Feldern der Auswertungstabelle gibt;
(c) Anweisen von Schreiben einer Vielzahl von
Zellen zu der Vielzahl von Pufferspeichern zu den
verbleibenden unbesetzten Feldern der Auswer-
tungstabelle; und
(d) Ausfiihren des einen Lesens und des Schrei-
bens, die in der Auswertungstabelle angewiesen
sind, wahrend jedes aus der Vielzahl von Zugriff-
sintervallen.

[0113] Ein Verfahren zum Durchfiihren einer Viel-
zahl von Lesezugriffen und einer Vielzahl von
Schreibzugriffen zu einer Vielzahl von Pufferspei-
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chern wahrend einer vordefinierten Zellenzeit, so-
dass ein Lesezugriff zu einem Pufferspeicher der
Vielzahl von Pufferspeichern nicht gleichzeitig mit ei-
nem Schreibzugriff zu dem einem Pufferspeicher auf-
tritt, das Verfahren kann die Schritte enthalten:
Unterteilen der vordefinierten Zellenzeit in eine Viel-
zahl von Zugriffszeiten, sodass auf jeden aus der
Vielzahl von Pufferspeichern wahrend jeder aus der
Vielzahl von Zugriffszeiten zugegriffen werden kann;
Durchfiihren eines ersten Lesezugriffs auf einen aus
der Vielzahl von Pufferspeichern und mindestens ei-
nes Schreibzugriffs auf mindestens einen anderen
aus der Vielzahl von Pufferspeichern wahrend einer
ersten Zugriffszeit aus der Vielzahl von Zugriffszei-
ten;

Durchfuhren eines zweiten Lesezugriffs auf einen
aus der Vielzahl von Pufferspeichern wahrend einer
zweiten Zugriffszeit aus der Vielzahl von Zugriffszei-
ten; und

wenn beliebige aus der Vielzahl von Schreibzugriffen
nach der ersten Zugriffszeit verbleiben, Durchfiihren
mindestens eines der verbleibenden Schreibzugriffe
auf mindestens einen anderen aus der Vielzahl von
Pufferspeichern wahrend der zweiten Zugriffszeit.

Ausfuhrungsform 1.

[0114] FEig. 1 zeigt eine Ansicht einer Ausflihrungs-
form einer Zellenvermittlungsvorrichtung bezogen
auf dieser Erfindung. Es sind die gleichen Bezugszei-
chen den Elementen beigefiigt, die zu jenen der Zel-
lenvermittlungsvorrichtung gemaf den Standen der
Technik &quivalent sind oder ihnen entsprechen, und
die Erlauterung wird weggelassen.

[0115] In Eig. 1 sind Ausgangsleitungsgeschwindig-
keitsabstimmungspuffer 23, bis 23, jeder Ausgangs-
leitung bereitgestellt. Die Ausgangsleitungsge-
schwindigkeitsabstimmungspuffer 23, bis 23, sind
mit geeigneten Pufferspeichern gemal einem Aus-
gangsleitungsraumkoppelfeld 14 verbunden. Die
Ausgangsleitungsgeschwindigkeitsabstimmungspuf-
fer 23, bis 23,, speichern die Zelle, die in einer Ge-
schwindigkeit von mehr als r Malen (mehr als das
Doppelte) der Ausgangsleitungsgeschwindigkeit von
dem  Pufferspeicher ausgelesen wird. Die
Ausgangsleitungsgeschwindigkeitsabstimmungspuf-
fer 23, bis 23,, Ubertragen die gespeicherte Zelle zu
der zugehdrigen ausgehenden Leitung gemal der
Ausgangsleitungsgeschwindigkeit.

[0116] Die Eingangsleitungsgeschwindigkeitsab-
stimmungspuffer 24, bis 24, sind fUr jede eingehende
Leitung bereitgestellt. Die Eingangsleitungsge-
schwindigkeitsabstimmungspuffer 24, bis 24, spei-
chern die Zelle, die von der zugehdérigen Headerver-
arbeitungsschaltung  ausgegeben  wird. Die
Eingangsleitungsgeschwindigkeitsabstimmungspuf-
fer 24, bis 24, lesen die gespeicherte Zelle in w Ma-
len (z.B. das Doppelte) der Eingangsleitungsge-

schwindigkeit aus und transferieren die Zelle zu ei-
nem geeigneten Puffer, der durch das Eingangslei-
tungsraumkoppelfeld 13 verbunden ist.

[0117] Eine Zugriffssteuervorrichtung 100 hat eine
Schreibpufferselektivschaltung 16, eine Auslesepuf-
fer-Selektivschaltung 19 und eine Planungssteuer-
vorrichtung 101. Die Zugriffssteuervorrichtung 100
steuert die Schreibpufferselektivschaltung 16 und die
Auslesepuffer-Selektivschaltung 19 durch Verwen-
den der Planungssteuervorrichtung 101.

[0118] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Aus-
fuhrungsform der Planungssteuervorrichtung 101
veranschaulicht. Die Planungssteuervorrichtung hat
einen Planer 102 und eine Auswertungstabelle 103.
Die Planungssteuervorrichtung 101 empfangt die In-
formation des Schreibpuffers, um die Zelle zu schrei-
ben, die von der Schreibpufferselektivschaltung 16
kommt (hierin nachstehend werden Elemente in ei-
ner derartigen Information als W,, W,, W, ... bezeich-
net). Die Planungssteuervorrichtung 101 empfangt
die Information des Auslesepuffers, um die Zelle aus-
zulesen, die von der Auslesepuffer-Selektivschaltung
19 kommt (hierin nachstehend werden Elemente in
einer derartigen Information als R,, R,, R, ... be-
zeichnet). Der Planer 102 erstellt einen Plan basie-
rend auf dieser eingegebenen Information des
Schreibpuffers und des Auslesepuffers unter Ver-
wendung der Auswertungstabelle 103. Wenn der In-
halt der Auswertungstabelle 103 angeordnet wurde,
informiert die Planungssteuervorrichtung 101 die
Schreibpufferselektivschaltung 16 Uber den Puffer,
zu dem die Zelle zu schreiben ist. Ahnlich informiert
die Planungssteuervorrichtung 101 die Auslesepuf-
fer-Selektivschaltung 19 Gber den Puffer, um die Zel-
le auszulesen.

[0119] Eig. 3 ist eine Ansicht eines Beispiels der
Auswertungstabelle 103. In diesem Beispiel wird ein
Fall gezeigt, dass p, die Zahl von Pufferspeichern,
funf ist. Es wird in diesem Beispiel auch angenom-
men, dass die Zahl von ausgehenden Leitungen m 8
ist, und eine 1 (Ein)-Zellenzeit (Einheitszellenzeit) die
Zeit zum Ubertragen einer Zelle zu den ausgehenden
Leitungen ist, und die Einzellenzeit (die Einzellenzeit
entspricht dem konventionellen Einheitszeitschlitz
(one-time slot)) wird in acht Zugriffsintervalle aquiva-
lent zu der Zahl von ausgehenden Leitungen m (= 8)
unterteilt. Deshalb stimmt die Zahl von Unterteilun-
gen x mit der Zahl von ausgehenden Leitungen tber-
ein (x = m = 8). Die Auswertungstabelle 103 ist ge-
mal einer Matrix von (der Zahl von Pufferspeichern
p) x (der Zahl von Unterteilungen in der Einzellenzeit
x) konfiguriert. Die Auswertungstabelle 103 besteht
namlich aus einem Feld von p Spalten und m Zeilen.

[0120] FEig. 4 zeigt ein Beispiel von Adressschlan-
gen 18, bis 18;. In diesem Beispiel wird ein Fall ge-
zeigt, wo die Zahl von ausgehenden Leitungen acht
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ist. Entsprechend gibt es acht Adressschlangen 18,
bis 18;. Die Information in jedem Kopf der Adress-
schlangen ist die Adressinformation, um die Zelle
auszulesen, die zu jeder der ausgehenden Leitungen
zu Ubertragen ist. Wenn Information R, bis Ry in den
Kopfen der Adressschlangen 18, bis 18, in der Aus-
lesepuffer-Selektivschaltung 19 empfangen wird,
ordnet die Planungssteuervorrichtung 101 die Infor-
mation R, bis Ry in einer Folge in jeder Zeile zu, wie
in Fig. 3 gezeigt. In einem Fall z.B., wo R, die Adres-
se der Zelle ist, die zu der ausgehenden Leitung 2, zu
Ubertragen ist, und die Adresse in dem Pufferspei-
cher 4 enthalten ist, wie in der ersten Zeile von Fig. 3
gezeigt, wird R, in der vierten Spalte der ersten Zeile
zugeordnet. Gleichermafien ist R, die Adressinfor-
mation der Zelle, die zu der ausgehenden Leitung 2,
zu Ubertragen ist. In einem Fall, wo die Zelle in dem
Pufferspeicher 11, gespeichert ist, wird R, in der finf-
ten Spalte der zweiten Zeile zugeordnet. Gleicherma-
Ren werden die Informationselemente R, bis R, jeder
Zeile von jeder Spalte zugeordnet.

[0121] Andererseits kommt die Information der an-
gekommenen Zelle, die zu der Schreibpufferselektiv-
schaltung 16 eingegeben wird, zu der Planungssteu-
ervorrichtung 101. Die Planungssteuervorrichtung
101 fuhrt die Planung durch, um die ankommende
Zelle zu schreiben. Wie zum Beispiel in Fig. 3 ge-
zeigt, plant die Planungssteuervorrichtung 101 die
Schreibinformation in dem Feld mit Ausnahme des
einen, wo eines der R, bis R, bereits zugeordnet wur-
de. In Eig. 3 ist es mdglich, die Schreibinformation W,
bis W,, zuzuordnen. Eig. 3 impliziert fir dieses Bei-
spiel nicht, dass die 32 Schreibvorgange der Informa-
tion von den W, bis W,, stets geplant werden, son-
dern dass die Schreibvorgange hier bis zu 32 im Ma-
ximum geplant werden kénnen. Somit plant der Pla-
ner 102 den Zugriff, damit sich das Schreiben und
das Auslesen nicht Uberlappen sollten.

[0122] FEig.5 ist ein Zeitsteuerungsdiagramm eines
Signals, das zu der Planungssteuervorrichtung 101
eingegeben oder ausgegeben wird. Fig. 6 ist ein
Flussdiagramm, das die Operation eines Planers 102
zeigt. Die Planungssteuervorrichtung 101 empfangt,
wie in Fig. 5 gezeigt, die Information des Auslesepuf-
fers (R, R, R,, ...) und des Schreibpuffers (W,, W,,
W,, ...) von der Schreibpufferselektivschaltung 16
bzw. der Auslesepuffer-Selektivschaltung 19. Diese
Eingabe wird in der letzten Stufe von jeder der Einzel-
lenzeit durchgefiihrt. In Fig. 5 wird die Eingabe in ei-
nem Intervall von T, durchgefihrt. In dem Intervall
von T, fihrt der Planer Planung basierend auf dem
Flussdiagramm durch, wie in Fig. 6 gezeigt. Zuerst
wird in S1 der Wert von jedem Feld der Auswertung-
stabelle, die in p Spalten und m Zeilen gezeigt wird,
mit Null oder einem Leerzeichen initialisiert. In S2
wird die Adressinformation R, bis R, der Zelle fir die
Zahl m von ausgehenden Leitungen, die aus den
Adressschlangen abgeleitet wird, erhalten. In S3 wird

die erhaltene Adressinformation R, bis Ry in einer
Folge in jeder Zeile in der Auswertungstabelle verteilt
und angeordnet. Als Nachstes wird in S4 die Schrei-
binformation der Zelle, die zu der Schreibpufferselek-
tivschaltung 16 kommt, (W,, W,, W,, ...) in dem
nicht-vorgesehenen Feld der Auswertungstabelle zu-
geordnet. Des weiteren werden in S5 die zugeordne-
ten Zugriffe in der ersten bis m-ten Zeile der Auswer-
tungstabelle fir jeden Pufferspeicher geordnet Zeile
fur Zeile in jedem Zugriffsintervall zu der Schreibpuf-
ferselektivschaltung 16 und der Auslesepuffer-Selek-
tivschaltung 19 gestartet.

[0123] Die Operation in S5 wird in Zugriffsintervallen
T, bis T, ausgefuhrt, wie in Eig. 5 gezeigt. Fur die
Auslesepuffer-Selektivschaltung 19 wird die Informa-
tion R, bis Ry in einer Folge in jedem Intervall von T,
bis T, gesendet. Fir die Schreibpufferselektivschal-
tung 16 wird in jedem Intervall von T, bis T, die
Schreibinformation W, bis W,, in jeder Zeile in einer
Folge Ubertragen. Mit Bezug auf das Zugriffsintervall
von T, z.B., wie in Fig. 3 gezeigt, wird das Schreiben
der Zelle fir die Pufferspeicher #1 bis #3 und #5
durchgefihrt. Andererseits wird das Auslesen der
Zelle fur den Pufferspeicher #4 durchgefuhrt.

[0124] In dieser Ausflihrungsform ist es kennzeich-
nend, dass die Einzellenzeit in eine Vielzahl von Zu-
griffsintervallen unterteilt ist und der Zugriff gleichzei-
tig fur eine Vielzahl von Pufferspeichern in einem Zu-
griffsintervall durchgefuhrt wird. Speziell fihrt der
Planer 102 das Planen durch Verwenden der Anzei-
getafel 103 durch, damit das Auslesen und Schreiben
fur einen einzelnen Pufferspeicher nicht Uberlappt
sein sollte.

[0125] Fig. 7 zeigt eine allgemeine Form der Aus-
wertungstabelle 103, wie in Eig. 3 gezeigt. Die Aus-
wertungstabelle teilt die Einzellenzeit durch die Zahl
von ausgehenden Leitungen m. Entsprechend hat
eine Matrix der Auswertungstabelle eine Zahl (p x m)
von Feldern. In der Zahl (p x m) von Feldern werden
m Zellen verwendet, die auszulesen sind. Deshalb ist
die moégliche Schreiboperationszahlp x m-m = (p -
1)m. Wenn die Zahl n von eingehenden Leitungen
angenommen wird, in ihrem Maximum (p — 1)m zu
sein, kommt die Zellenvermittlungsvorrichtung des-
halb dazu in der Lage zu sein, die Zellen richtig zu
vermitteln. Wenn das konkrete Beispiel, wie in Fig. 3
gezeigt, kalkuliert wird, ist die Zahl von ausgehenden
Leitungen m = 8. Wenn die Zahl von Pufferspeichern
p = 5ist, ist deshalb (5-1) x 8 = 32, und die Zahl von
eingehenden Leitungen ist n = 32. Entsprechend
kann die Zellenvermittlungsvorrichtung die Zellenver-
mittlung durchfiihren, wobei die maximale Zahl von
eingehenden Leitungen 32 ist und die Zahl von aus-
gehenden Leitungen 8 ist. Die Zahl von eingehenden
Leitungen ist namlich im Vergleich zu der Zahl von
ausgehenden Leitungen tbermafig hoch. Deshalb
fuhrt die Planungssteuervorrichtung 101 die Planung
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des Auslesens und Schreibens der Zelle durch Ver-
wenden der Auswertungstabelle 103 durch und es ist
somit moglich, die Zellenvermittlungseinheit in einem
Fall zu realisieren, wo die Zahl von eingehenden Lei-
tungen im Vergleich zu der konventionellen Zellen-
vermittlungsvorrichtung Gbermafig grof ist. Durch
Kombinieren einer Vielzahl von Zellenvermittlungs-
vorrichtungen als eine gesamte Einheit wird man in
der Lage sein, ein Zellenvermittlungssystem grof3en
Mafstabs zu konfigurieren. Ein derartiges Zellenver-
mittlungssystem wird spater beschrieben.

[0126] In einem Beispiel, wie in Fig. 7 gezeigt, wur-
de angenommen, dass alle Auslesezugriffe und
Schreibzugriffe tatséchlich mit der Information R, bis
R,, und W, bis W, durchgefiihrt werden. Es ist jedoch
moglich, dass das tatsachliche Auslesen und Schrei-
ben nicht mit den R, bis R, durchgefihrt wird und ein
Ruhezustand vorgesehen werden kann. Wenn der
Ruhezustand existiert, der das Auslesen oder Schrei-
ben mit den R, bis R, und den W, bis W, nicht durch-
fuhrt, wie in Fig. 7 gezeigt, ist es moglich, dass der
Planer 102 den Ruhezustand tatsachlich in der Aus-
wertungstabelle bedingungslos zuordnet. In einem
anderen Fall, wenn der Ruhezustand erkannt wird, ist
es maoglich, dass der Planer 102 den Ruhezustand in
der Auswertungstabelle nicht zuordnet. Stattdessen
kann eine andere Auslese- oder Schreiboperation
geplant werden. Entsprechend kann das weiter effek-
tive Planen durchgefiihrt werden.

[0127] Wie in Eig. 4 gezeigt, mlssen die R, bis R,
den ausgehenden Leitungen entsprechen. Der Pla-
ner 102 liest deshalb nur eine Zelle in seinem Maxi-
mum fir eine einzelne ausgehende Leitungen in ei-
ner Einzellenzeit aus. Andererseits ist nicht garan-
tiert, dass ein Schreibvorgang der Zelle zu einem ein-
zelnen Pufferspeicher auftritt. Es kann z.B. gesche-
hen, dass die W, und W,, die in Eig. 7 gezeigt wer-
den, die Schreibinformation der Zelle sind, die von
der eingehenden Leitung 1, und der eingehenden
Leitung 12 kommt, und es kann angezeigt werden,
dass die Zellen in dem Pufferspeicher 11, gemaR der
Schreibpufferselektivschaltung 16 gespeichert wer-
den sollten. Wie in Fig. 7 gezeigt, kdnnen in diesem
Fall die W, und W, nicht in der gleichen Zeile, son-
dern in den unterschiedlichen Zeilen zugeordnet
sein. Der Planer 102 erfasst somit den Inhalt der
Schreibinformation der Zelle und ordnet die Informa-
tion in der Auswertungstabelle 103 zu.

[0128] In einem Fall, wo die Schreibinformation W,
bis W, nicht in einer Folge in den leeren Feldern re-
gelmaRig zugeordnet ist, sind alle leeren Felder der
Auswertungstabelle nicht gefillt. Und es tritt ein Fall
auf, dass das Auslesen und Schreiben in den be-
stimmten Intervallen fur die bestimmten Pufferspei-
cher nicht durchgefiihrt werden.

[0129] Eiq. 8 zeigt ein Beispiel, wenn alle Felder der

Auswertungstabelle 103 nicht geflillt sind. Es wird ge-
zeigt, dass der Zugriff zu einigen Pufferspeichern in
einigen Zugriffsintervallen nicht durchgefuhrt wird.
Fig. 8 zeigt einen Fall, wo alle angekommenen Zellen
zu den eingehenden Leitungen in einem der Puffer-
speicher nicht geschrieben werden kénnen. Wenn
die ankommende Zelle nicht in einem beliebigen der
Pufferspeicher geschrieben werden kann, wird die
Zelle verworfen.

[0130] Fig. 9 zeigt einen Fall, wo die Einzellenzeit
durch die grof3ere Zahl als die Zahl von ausgehenden
Leitungen geteilt wird. In diesem Fall wird die Einzel-
lenzeit in (m + 2) geteilt. Von zwei Zugriffsintervallen
auf der linken Seite wird angenommen, die Intervalle
zu sein, die den Schreiboperationen gewidmet sind.
Von einer Zahl M der anderen Zugriffsintervalle wird
angenommen, die Intervalle zu sein, die den Ausle-
seoperationen gewidmet sind. Der Planer 102 ordnet
die Information W, bis W, zu, um die Zellen im voraus
von der Schreibpufferselektivschaltung 16 in den In-
tervallen, die den Schreiboperationen gewidmet sind,
zu schreiben. Die Information R, bis R, um die Zel-
len von einer Auslesepuffer-Selektivschaltung 19
auszulesen, wird in den anderen Intervallen zugeord-
net, die den Ausleseoperationen gewidmet sind.
Durch Teilen der Auswertungstabelle in die Intervalle,
die den Schreibvorgangen gewidmet sind, und die In-
tervalle, die den Ausleseoperationen gewidmet sind,
wird das Schreiben und Auslesen der Zellen garan-
tiert. Z.B. ist die minimale Zahl der Intervalle, die dem
Schreiben gewidmet sind, nur der Quotient von (n +
p) (wenn sie nicht teilbar ist, der Quotient von (n + p)
+1). Wenn die Schreibpufferselektivschaltung 16 den
Pufferspeicher zyklisch in einer Folge auswahlt, wird
der Pufferspeicher, um die Zelle zu schreiben, sicher
in einer Folge ausgewahlt. Deshalb sind, wie in Eig. 9
gezeigt, die W, bis W, in einer Folge angeordnet. So-
mit wird erkannt, dass die Zahl (n + p) + 1 von Zugriff-
sintervallen bereitgestellt wird. Wie in Fig. 9 gezeigt,
werden alle ankommenden Zellen in dem Pufferspei-
cher durch Verwenden des Intervalls geschrieben,
das dem Schreiben fir eine Einzellenzeit gewidmet
ist. Durch Auslesen der Zelle aus dem Pufferspeicher
in einer Folge fur die ausgehende Leitung ist es mog-
lich, die ankommende Zelle in dem Pufferspeicher si-
cher zu schreiben, solange wie der Pufferspeicher
nicht voll ist. Unterdessen kann die Zelle, die auszu-
lesen ist, sicher fir die ausgehenden Leitungen aus-
gelesen werden.

[0131] In dem oben angeflhrten Beispiel wird ein
Fall gezeigt, in dem die Zahl von Teilungen fir eine
Einzellenzeit dquivalent zu oder grof3er der Zahl von
ausgehenden Leitungen ist. Wie in Fig. 10 gezeigt,
kann ein Fall gezeigt werden, wo die Zahl von Teilun-
gen flr eine Einzellenzeit kleiner der Zahl von ausge-
henden Leitungen ist. Eig. 10 zeigt einen Fall, wo die
Zahl von Teilungen x vier ist, wohingegen die Zahl
von ausgehenden Leitungen m acht ist. In dem oben
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angefuhrten Beispiel ist die Zahl von Teilungen x gro-
Rer als die Zahl von ausgehenden Leitungen m. Es
ist deshalb garantiert, dass das Auslesen der Zelle
fur alle ausgehenden Leitungen sicher durchgefiihrt
wird. Wie in Fig. 10 gezeigt, werden, wenn die Zahl
von Teilungen fir eine Einzellenzeit kleiner als die
Zahl von ausgehenden Leitungen ist, die Zellen nicht
notwendigerweise fir alle ausgehenden Leitungen
ausgegeben. Wenn z.B. mehr als funf Zellen aus ei-
nem einzelnen Pufferspeicher ausgelesen werden,
sind vier Zugriffsintervalle nicht ausreichend. Folglich
sollte das Auslesen der Zelle fir die nachste Zellen-
zeit abgewartet werden.

[0132] Zum Beispiel wird in Fig. 10 ein Fall gezeigt,
wo die Ausleseoperationen der R, bis R; fur einen
Pufferspeicher auftreten. Die R, bis R, kdnnen jedem
Zugriffsintervall zugeordnet werden, und das R, wird
der nachsten Zellenzeit zugeordnet. Obwohl das
Auslesen der Zelle fir alle ausgehenden Leitungen
nicht fir eine Einzellenzeit garantiert ist, ist es somit
moglich, den effektiven Zugriff fir mehr als zwei Puf-
ferspeicher in einem einzelnen Zugriffsintervall durch
Durchfiihren des Zugriffs zum Auslesen oder Schrei-
ben durchzufihren.

[0133] Wie aus den Beispielen klargestellt wird, bie-
tet der Pufferspeicher vorzugsweise die Zugriffsge-
schwindigkeit, die das Auslesen oder Schreiben der
Zelle in jedem Zugriffsintervall durchfihren kann, in
das eine Einzellenzeit unterteilt ist. Entsprechend ist
es moglich, die Zellenvermittlungsvorrichtung zu er-
halten, die die Zahl von eingehenden Leitungen ohne
Erhéhen der Zugriffsgeschwindigkeit des Pufferspei-
chers erhdht. Somit kann die Zahl von eingehenden
Leitungen erhoht werden, nicht nur weil die Einzellen-
zeit in eine Vielzahl von Zugriffsintervallen unterteilt
ist, sondern auch das Planen so durchgefiihrt wird,
um auf eine Vielzahl von Pufferspeichern in einem
Zugriffsintervall zuzugreifen.

[0134] In einer konventionellen Zellenvermittlungs-
vorrichtung wurde ein Fall gezeigt, wo eine Einzellen-
zeit in eine Vielzahl von Intervallen unterteilt ist und
das Auslesen oder das Schreiben durchgefiihrt wer-
den. Es gab jedoch nicht einen Fall, wo eine Einzel-
lenzeit in eine Vielzahl von Intervallen unterteilt ist
und das Auslesen und Schreiben gleichzeitig in ei-
nem Intervall durchgefiihrt werden. Oder in dem glei-
chen Intervalle gab es nicht einen Fall, wo das Ausle-
sen von jedem der vielen Pufferspeicher durchge-
fuhrt wird. Oder in dem gleichen Intervall gab es nicht
einen Fall, wo das Schreiben fir viele Pufferspeicher
durchgefiihrt wird.

[0135] Wie aus der vorangehenden Ausfiuhrungs-
form klargestellt wird, ist sie dadurch gekennzeich-
net, dass eine Zeit zum Ubertragen einer Zelle in eine
Vielzahl von Zugriffsintervallen geteilt ist und die Zu-
griffsoperationen, wie etwa das Auslesen oder

Schreiben, gleichzeitig durchgefihrt werden. Falls
die Zahl von eingehenden Leitungen und die Zahl
von ausgehenden Leitungen erhdht werden, ist es
somit ohne Erhéhen der Zugriffsgeschwindigkeit
moglich, die Zellenvermittiungsvorrichtung zu erhal-
ten, in der das Vermitteln der Zelle gut durchgefiihrt
wird. Genauer ist es in dem vorangehenden Beispiel
moglich, die Zellenvermittlungsvorrichtung zu erhal-
ten, die die Zahl von eingehenden Leitungen im Ver-
gleich zu der Zahl von ausgehenden Leitungen Uber-
maRig erhéhen kann.

[0136] Es wird ein Fall des Steuerverfahrens ge-
zeigt, wenn die ankommende Zelle in einer eingehen-
den Leitung in einem aus der Vielzahl der Pufferspei-
cher geschrieben wird.

[0137] Die folgenden Verfahren kann man sich in ei-
nem Fall denken, wo die ankommende Zelle in einer
eingehenden Leitung zu dem Pufferspeicher ge-
schrieben wird.
1. Der Pufferspeicher, um die Zelle zu schreiben,
wird zuféllig ausgewahlt.
2. Der Pufferspeicher, um die Zelle zu schreiben,
wird in einer Folge ausgewahlt und die Zellen wer-
den zyklisch geschrieben.
3. Der Pufferspeicher, um die Zelle zu schreiben,
wird gemal der Menge von Zellen ausgewahlt,
die in dem Pufferspeicher selbst gehalten werden.
Insbesondere wird der Pufferspeicher ausge-
wahlt, der weniger Zellen als andere speichert.
4. Wie in der vorangehenden Ausfuhrungsform
wird der Pufferspeicher so ausgewahlt, um das
Auslesen und Schreiben der Zelle gleichzeitig fir
einen Pufferspeicher zu vermeiden. Die Auswahl-
verfahren des Pufferspeichers in den obigen 1 bis
3 wurden konventionell gedacht. Im Gegensatz
dazu ist das Verfahren, wie in dem obigen 4 ange-
fuhrt, ein neues. Es folgt die Erlduterung.

[0138] Wie in der vorangehenden Ausfiihrungsform
ist es winschenswert, dass das Planen durchgeflhrt
wird, damit das Auslesen und Schreiben nicht in dem
gleichen Zugriffsintervall fir den gleichen Pufferspei-
cher auftreten werden. Deshalb ist es wlnschens-
wert, dass der Planer 102 der Planungssteuervor-
richtung 101 das Planen gemaR dem Flussdiagramm
durchfuhrt, wie in Fig. 11 gezeigt. In dem Flussdia-
gramm, wie in Fig. 11 gezeigt, ist ein Schritt S10 zwi-
schen S3 und S4 des Flussdiagramms eingefligt, wie
in Fig. 6 gezeigt. In S10 wird der Inhalt der Auswer-
tungstabelle, worin das Auslesen der Zelle bereits in
S3 zugeordnet ist, zu der Schreibpufferselektivschal-
tung 16 Ubertragen.

[0139] FEig. 12 ist ein Flussdiagramm, das die Ope-
ration der Schreibpufferselektivschaltung 16 zeigt, zu
der der Inhalt der Auswertungstabelle Ubertragen
wird. In S11 werden mit Bezug auf den empfangenen
Inhalt der Auswertungstabelle nicht-vorgesehene
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Felder der Auswertungstabelle erfasst. In S12 wird
der Pufferspeicher, in dem die ankommende Zelle
geschrieben wird, fir die erfassten nicht-vorgesehe-
nen Felder bestimmt. In S13 wird der bestimmte Puf-
ferspeicher zu der Planungssteuervorrichtung 101
transferiert. Wenn die Operation in S13 beendet ist,
fuhrt die Planungssteuervorrichtung 101 die Prozes-
se in S4 und S5 durch, wie in Fig. 11 gezeigt. In S4
in Fig. 11 wird, in dem Prozess zum Zuordnen des
Schreibens der Zelle von den eingehenden Leitun-
gen in dem nicht-vorgesehenen Feld der Auswer-
tungstabelle, der Pufferspeicher im voraus in der
Schreibpufferselektivschaltung 16 so ausgewahlt,
um dem nicht-vorgesehenen Feld zu entsprechen.
Entsprechend Uberlappt der Prozess zum Zuordnen
des Schreibens der Zelle nicht die Operationen zum
Auslesen von R, bis R....

[0140] Somit verweist die Schreibpufferselektiv-
schaltung 16 auf leere Felder in der Auswertungsta-
belle und ordnet den Schreibpufferspeicher der an-
kommenden Zelle. Es ist deshalb moglich, dass die
Auswertungstabelle mit den Auslese- und Schreibo-
perationen effizient gefillt werden kann.

Ausfuhrungsform 2.

[0141] FEig. 13 zeigt eine konzeptionelle Ansicht ei-
ner anderen Ausfihrungsform der Zellenvermitt-
lungsvorrichtung bezogen auf diese Erfindung. In
Fig. 13 werden der Pufferspeicher, das Eingangslei-
tungsraumkoppelfeld und das Ausgangsleitungs-
raumkoppelfeld gezeigt, wie in Eig. 1 gezeigt. Die an-
deren Teile sind jenen in Eig. 1 dquivalent und wer-
den in Fig. 13 nicht gezeigt. In Eig. 13 besteht der
Unterschied zu Eia. 1 darin, dass der Pufferspeicher
eine Vielzahl von Ports hat. Speziell hatin Eig. 13 der
Pufferspeicher einen Schreibport und einen Lese-
port. Der Pufferspeicher in Eig. 1 ist ein Einzelport-
speicher. Falls der Pufferspeicher den einzelnen Port
hat, kann das Auslesen nicht durchgefihrt werden,
wenn der Pufferspeicher Schreiben durchfiihrt. Wenn
der Pufferspeicher das Auslesen durchfiihrt, kann
das Schreiben nicht durchgefiihrt werden. Entspre-
chend steuert der Planer 102 einen Einzelpufferspei-
cher durch Verwenden der Auswertungstabelle 103
exklusiv, damit sich das Auslesen und Schreiben
nicht Uberlappen sollte. Wie in Fig. 13 gezeigt, kann
jedoch, wenn der Pufferspeicher zwei Ports hat, das
Auslesen und Schreiben gleichzeitig durchgefihrt
werden.

[0142] Fig. 14A und Fig. 14B zeigen ein Beispiel
der Auswertungstabellen, wenn der in Fig. 13 ge-
zeigte Pufferspeicher genutzt wird. Es sind eine Le-
seauswertungstabelle 13a und eine Schreibauswer-
tungstabelle 13b vorgesehen. In der Leseauswer-
tungstabelle sind Information R, bis R,,, um die Zelle
aus dem Pufferspeicher auszulesen, in jeder Zeile
geordnet angeordnet. Diese Felder mit Ausnahme

der, in denen R, bis R, zugeordnet sind, bleiben leer.
Andererseits plant die Schreibauswertungstabelle
13b die Schreibinformation, die von der Schreibpuf-
ferselektivschaltung 16 kommt. Da die Schreib-
auswertungstabelle dem Schreiben gewidmet ist, an-
ders als in der vorangehenden Ausfihrungsform 1,
werden die R, bis R, nicht im voraus zugeordnet.
Deshalb kann der Planer 102 die Schreibinformation
der Zelle in der optionalen Position flir die Schreib-
auswertungstabelle 13b zuordnen. Die maximale
Zahl ist (p x m). Der in Fig. 13 gezeigte Schreibport
schreibt die ankommenden Zellen in dem Pufferspei-
cher gemaf dem Plan der Schreibauswertungstabel-
le, wie in Fig. 14B gezeigt. Andererseits fihrt der Le-
seport das Auslesen der Zelle gemal dem Plan der
Leseauswertungstabelle 13a durch, die in Fig. 14A
gezeigt wird. Hierin kann in dem gleichen Zugriffsin-
tervall, wenn das Auslesen und Schreiben fir den
gleichen Pufferspeicher durchgefiihrt wird, der Zugriff
parallel durchgeflihrt werden, da der Schreibport und
der Leseport unabhangig arbeiten kénnen.

[0143] Hierin kommen das Schreiben von dem
Schreibport und das Auslesen von dem Leseport
nicht dazu, die gleiche Adresse zu sein. Da das Aus-
lesen von der Adresse durchgeflihrt wird, in der die
Zelle im voraus aufgezeichnet ist, wohingegen das
Schreiben fur die Adresse durchgefihrt wird, in der
die Zelle noch nicht geschrieben ist. Das Manage-
ment dieser Adressen wird gemaf den Speichersteu-
ervorrichtungen 12, bis 12, und der Puffersteuervor-
richtung 15 durchgefiihrt.

[0144] Fig. 15 zeigt eine Ansicht in einem Fall, wo
der Pufferspeicher gemaR der Ausfiihrungsform eine
Vielzahl von Ports hat. Der Pufferspeicher 11a hat ei-
nen Schreibport und einen Lese/Schreibport. Ent-
sprechend ist es fir den Pufferspeicher 11a mdglich,
zwei Zellen durch Verwenden von sowohl dem
Schreibport als auch dem Lese-/Schreibport gleich-
zeitig zu schreiben. Andererseits hat der Pufferspei-
cher 11b einen Lese/Schreibport und einen Leseport.
Deshalb ist es mdglich, zwei Zellen aus dem Puffer-
speicher 11b durch Verwenden des Lese/Schreib-
ports und des Leseports gleichzeitig auszulesen. Der
Pufferspeicher 11¢ hat zwei Lese-/Schreibports.
Dann kann fir den Pufferspeicher 11¢c das gleichzei-
tige Schreiben oder Auslesen der zwei Zellen imple-
mentiert werden. Durch Vorsehen einer Vielzahl von
Eingangs- und Ausgangsports fiir den Pufferspeicher
ist es somit moéglich, eine Vielzahl von Zellen ohne
Erhéhen der Zugriffsgeschwindigkeit des Pufferspei-
chers auszulesen und zu schreiben.

[0145] Im Fall einer Verwendung des Pufferspei-
chers 11a, wie in Fig. 15 gezeigt, ist eine Auswer-
tungstabelle verfugbar, die in Eig. 16A gezeigt wird.
D.h. als eine Auswertungstabelle fiir den Pufferspei-
cher 11a werden eine Lese-/Schreibauswertungsta-
belle, wie in Ausfihrungsform 1 gezeigt, und die
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Schreibauswertungstabelle, wie in Fig. 14B gezeigt,
genutzt. Die Lese-/Schreibauswertungstabelle ent-
spricht den Lese-/Schreibports, wahrend die Schreib-
auswertungstabelle dem Schreibport entspricht.

[0146] GleichermalRen werden, wie in Fig. 16B ge-
zeigt, fur den Pufferspeicher 11b die Lese-/Schreib-
auswertungstabelle und die Leseauswertungstabelle
verwendet. Die Lese-/Schreibauswertungstabelle
entspricht den Lese-Schreib-Ports des Pufferspei-
chers 11b, und die Leseauswertungstabelle ent-
spricht dem Leseport.

[0147] Wie in Fig.16C gezeigt, ist eine Le-
se-/Schreibauswertungstabelle fiur jeden der Le-
se-/Schreibports in dem Pufferspeicher 11e vorgese-
hen.

[0148] Wie in Fig. 13 gezeigt, wurde ein Fall ge-
zeigt, wo der Pufferspeicher aus dem Dualportspei-
cher zusammengesetzt ist. Es wird jedoch erkannt,
dass der Pufferspeicher aus drei Ports oder vier Ports
zusammengesetzt ist. In diesem Fall ist es mdglich,
dass der Planer 102 den Zugriff zu dem Speicher
durch Vorsehen von drei oder vier Auswertungstabel-
len entsprechend jedem Port plant, wie in Fig. 16A,

Fig. 16B oder Fig. 16C gezeigt.

Ausfihrungsform 3.

[0149] Eig.17A und Eig. 17B zeigen Konfigurati-
onsbeispiele des Eingangsleitungsraumkoppelfeldes
13 (oder des Ausgangsleitungsraumkoppelfeldes
14). Fig. 17A und Eig. 17B zeigen Falle, wo das Ein-
gangsleitungsraumkoppelfeld 13 aus einem Bus be-
steht. Durch Annehmen einer Buskonfiguration wird
das Eingangsleitungsraumkoppelfeld (oder das Aus-
gangsleitungsraumkoppelfeld) mit einer vereinfach-
ten Konfiguration implementiert. Eig. 17A zeigt einen
Fall einer zentralisierten Buskonfiguration, und
Eig. 17B zeigt einen Fall einer dezentralisierten Bus-
konfiguration.

Ausfihrungsform 4.

[0150] Fig. 18 zeigt ein anderes Beispiel des Ein-
gangsleitungsraumkoppelfeldes 13 (und des Aus-
gangsleitungsraumkoppelfeldes 14). In Fig. 18 wird
ein Fall gezeigt, wo ein Kreuzpunktswitch (cross point
switch) verwendet wird. Durch Verwenden des
Kreuzpunktswitches ist es mdglich, dass die Zelle in
unterschiedlicher Zeitsteuerung unter den Eingangs-
leitungen unabhangig in dem Pufferspeicher ge-
schrieben wird.

Ausfihrungsform 5.
[0151] FEig. 19 zeigt ein anderes Beispiel des Ein-

gangsleitungsraumkoppelfeldes. In Fig. 19 wird ein
Fall gezeigt, wo ein Banyan-Switch verwendet wird.

Durch Verwenden des Banyan-Switches kann die
Operation hoher Geschwindigkeit implementiert wer-
den. AulRerdem kann das Sortierungsnetz (sort net-
work) wie ein Batcher-Netz der Vorderstufe des Ba-
nyan-Switches hinzugefigt werden.

Ausfuhrungsform 6.

[0152] Fig. 20 ist eine konzeptionelle Ansicht, wenn
ein Zellenvermittlungssystem grofien Malstabs
durch Verwenden der oben angeflihrten Zellenver-
mittlungsvorrichtung konfiguriert ist. In der Figur ist
eine Vielzahl von Zellenvermittlungsvorrichtungen
200 vorgesehen. In diesem Beispiel sind vier Zellen-
vermittlungsvorrichtungen 200 parallel angeordnet.
Fig. 21 zeigt eine Beziehungstabelle zwischen der
maximalen Zahl von eingehenden Leitungen, die aus
der Zahl von ausgehenden Leitungen und der Zahl
von Pufferspeichern kalkuliert wird. Unter der Bedin-
gung, dass die Zahl von ausgehenden Leitungen auf
8 fixiert ist, andert sich die maximale Zahl von einge-
henden Leitungen n, wie in Fig. 21 gezeigt, falls sich
die Zahl von Pufferspeichern p andert. Ein Beispiel,
das in Eig. 20 gezeigt wird, zeigt einen Fall, wo vier
Zellenvermittlungsvorrichtungen angeordnet sind.
Jede der vier Zellenvermittlungsvorrichtungen hat 8
ausgehende Leitungen (m = 8), 5 Pufferspeicher (p =
5) und 32 eingehende Leitungen (n = 32), wie in der
ersten Zeile der Beziehungstabelle in Fig. 21 ge-
zeigt. Fig. 20 zeigt die maximale Konfiguration, wenn
die Zellenvermittlungsvorrichtung 8 ausgehende Lei-
tungen (m = 8) und 5 Pufferspeicher (p = 5) hat.
Fig. 22A, Fig. 22B und Fig. 23 zeigen die minimale
Konfiguration, die zweite Konfiguration bzw. die dritte
Konfiguration. In Eig. 22A, Fig. 22B und Fiq. 23 sind
jeweils eine, zwei oder drei Zellenvermittlungsvor-
richtungen angeordnet. Jede der Zellenvermittlungs-
vorrichtungen 200, die in dieser Konfiguration ge-
nutzt werden, sind vollstandig die gleichen. Durch
Anordnen einer Vielzahl der gleichen kdnnen die Zel-
lenvermittlungssysteme unterschiedlicher Ma3stabe,
wie etwa 8 x 8, 16 x 16, 24 x 24 und 32 x 32, realisiert
werden.

[0153] Indem vorangehenden Beispiel wird das Zel-
lenvermittlungssystem gezeigt, dessen Zahl von ein-
gehenden Leitungen gleich der Zahl von ausgehen-
den Leitungen ist. Wie in Fig. 24 gezeigt, ist es mog-
lich, das System zu konfigurieren, dessen Zahl von
eingehenden Leitungen sich von der Zahl von ausge-
henden Leitungen unterscheidet durch Anordnen ei-
ner Vielzahl von Zellenvermittlungsvorrichtungen
200.

[0154] Der Unterschied zwischen der Zellenvermitt-
lungsvorrichtung, die in diesen Systemen verwendet
wird, und der oben angefiihrten Ausflihrungsform be-
steht darin, dass die ankommenden Zellen nicht not-
wendigerweise zu den ausgehenden Leitungen in
der Zellenvermittlungsvorrichtung Ubertragen wer-
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den. In Fig. 20 kommen z.B. in der ersten Zellenver-
mittlungsvorrichtung 200 alle Zellen von der Zahl 32
von eingehenden Leitungen. Es ist jedoch nur die
Zellenvermittlung der Zelle implementiert, deren Zie-
le die ersten bis achten ausgehenden Leitungen sind.
Entsprechend werden nur die Zellen fir die ersten bis
achten ausgehenden Leitungen unter den angekom-
menen Zellen ausgewahlt. Dann werden die anderen
Zellen, d.h. die Zellen fir die neunten bis zweiund-
dreildigsten ausgehenden Leitungen, in der ersten
Zellenvermittlungsvorrichtung 200 verworfen. Glei-
chermallen werden in der zweiten Zellenvermitt-
lungsvorrichtung nur die Zellen fir die neunten bis
sechzehnten ausgehenden Leitungen selektiv ver-
mittelt. Dann werden die Zellen, deren Ziele die ers-
ten bis achten und die siebzehnten bis zweiunddrei-
Rigsten ausgehenden Leitungen sind, in der zweiten
Zellenvermittlungsvorrichtung verworfen. Ein derarti-
ger Prozess zum Verwerfen wird in der Headerverar-
beitungsschaltung oder der Schreibpufferselektiv-
schaltung ausgeflhrt.

[0155] Mit Bezug auf Fig. 25 bis Fig. 28 wird eine
Erlauterung der PuffergréRenevaluierung eines ge-
meinsam genutzten Multipuffer-ATM-Switches vom
Leitungskonzentrationstyp  gezeigt. Wenn ein
ATM-Switch von 32 x 32 angenommen wird, ein Mo-
dell zu sein, und die F (Ubrigens ist F-m = 32) Zahl
von 32 x m Einheitenswitches genutzt werden, wo-
hingegen F die Zahl der Einheitenswitches ist (auch
die Trichter-Switches (funnel switches) genannt) und
m die Zahl von ausgehenden Leitungen ist, wird hier
die Charakteristik der Zellenverlustwahrscheinlich-
keit durch Computersimulation gezeigt. Es wird die
PuffergroRe untersucht, die erforderlich ist, um eine
gewisse Zellenverlustratenwahrscheinlichkeit zu er-
zielen.

[0156] Es folgt eine Erlduterung des Simulations-
modells. Es wird Verkehr zuféllig zu allen eingehen-
den Leitungen gegeben. Die angebotene Lastrate p
wird angenommen, 0,95 zu sein. Die Ziele der Zellen
werden mit der gleichférmigen Wahrscheinlichkeit fur
alle ausgehenden Leitungen ausgewahlt.

[0157] Die Konfiguration des ATM-Switches von 32
x 32 ist, wie in Fig. 25 gezeigt wird. Wenn F = 1 ist,
werden Puffer unter allen 32 ausgehenden Leitungen
gemeinsam genutzt. Dies ist ein ATM-Switch vom
vollstdndig gemeinsam-genutzten Pufferungstyp, der
nur einen Puffer in dem Vermittlungssystem hat.
Wenn F = 2 ist, gibt es zwei Switches von 32 x 16,
und die Puffer werden durch jede 16 ausgehenden
Leitungen gemeinsam genutzt. Wenn F = 32 ist, ist
der Puffer entsprechend jeder ausgehenden Leitun-
gen unterteilt. Dies ist ein ATM-Switch vom Aus-
gangspufferungstyp, der getrennte Ausgangspuffer
fur entsprechende ausgehende Leitungen hat.

[0158] FEia. 26 zeigt Charakteristika der Zellenver-

lustwahrscheinlichkeit. Fig. 26 zeigt eine Beziehung
zwischen der Zahl von Puffern und der Zellenverlust-
wahrscheinlichkeit. Wahrend sich F verringert, er-
weist sich, dass sich die Zellenverlustwahrscheinlich-
keit gemaR dem Effekt einer gemeinsamen Nutzung
des Puffers verbessert.

[0159] Das Folgende ist eine Untersuchung bezig-
lich der Puffergrofe.

[0160] Fig. 27 zeigt ein Beispiel einer Gesamtpuf-
fergroRe, die erforderlich ist, um die Zellenverlust-
wahrscheinlichkeit 107° zu erzielen. In dem Fall von F
= 1 ist es mdglich, die Zellenverlustwahrscheinlich-
keit durch Verwenden der geringsten Zahl von Puf-
fern zu erzielen. Wenn F <= 4 ist, erhoht sich die er-
forderliche Zahl von Puffern allmahlich. Wenn F = 16
oder 32 ist, erhdht sich andererseits die Zahl von Puf-
fern tbermafRig. In Fig. 28 wird die Gesamtpuffergro-
Re fur jeden von dem Einheitenswitch gezeigt. Wah-
rend sich der Wert von F 1 annahert, erhoht sich die
Menge von Puffern, die in dem Einheitenswitch zu re-
servieren sind, Ubermafig. Wenn es schwierig ist,
den gemeinsam genutzten Puffer durch einen einzel-
nen Einheitenswitch mit Bezug auf die Menge vom
Puffer zu konfigurieren, ist es deshalb mdglich, den
ATM-Switch durch Anordnen einer Vielzahl von klei-
nen Einheitenswitches zu konfigurieren, wie etwa
ATM-Switches von 32 x 16 oder 32 x 8. Entspre-
chend ist es fir den ATM-Switch mdglich, den Effekt
gemeinsamer Benutzung von Puffern beizubehalten
und in der Erweiterbarkeit Uberragend zu sein.

[0161] Nachdem so verschiedene bestimmte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung beschrieben wurden,
werden einem Fachmann verschiedene Anderungen,
Modifikationen und Verbesserungen leicht einfallen.
Derartige Anderungen, Modifikationen und Verbes-
serungen sind gedacht, Teil dieser Offenbarung zu
sein, und sind gedacht, in den Geist und Bereich der
Erfindung zu fallen. Entsprechend erfolgt die voran-
gehende Beschreibung nur auf dem Weg eines Bei-
spiels, und ist nicht gedacht, begrenzend zu sein. Die
Erfindung wird nur begrenzt, wie in den folgenden
Anspriichen und den Entsprechungen dazu definiert.

Patentanspriiche

1. Zellenvermittlungsvorrichtung, umfassend:
eine Vielzahl von eingehenden Leitungen (1) zum
Empfangen einer Zelle mit Daten und einem Header,
der Zielinformation enthalt;
eine Vielzahl von ausgehenden Leitungen (2), wobei
die Zelle von einer ausgewahlten ausgehenden Lei-
tung aus der Vielzahl von ausgehenden Leitungen (2)
gemalf der Zielinformation, die durch den Header an-
gezeigt wird, wahrend einer vordefinierten Zellenein-
heitszeit Gbertragen wird;
eine Vielzahl von Header-Verarbeitungsschaltungen
(10), verbunden mit jeder der eingehenden Leitungen
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(1), zum Auswahlen der ausgewahlten ausgehenden
Leitung gemal dem Ziel von dem Header der Zelle,
die von der eingehenden Leitung eingegeben wird;
eine Vielzahl von Pufferspeichern (11), wobei die Zel-
le zu einem ausgewahlten Pufferspeicher aus der
Vielzahl von Pufferspeichern durch Anzeigen einer
Adresse geschrieben wird, und wobei es mdglich ist,
die Zelle auszulesen ohne Bezug auf eine Schreibrei-
henfolge von beliebigen anderen Zellen, die in dem
ausgewahlten Puffer gespeichert sind, durch Anzei-
gen der Adresse;

ein Eingangsleitungsraumkoppelfeld (13) zum selek-
tiven Verbinden der Header-Verarbeitungsschaltun-
gen (10) mit den Pufferspeichern (11);

ein Ausgangsleitungsraumkoppelfeld (14) zum selek-
tiven Verbinden der Pufferspeicher (11) mit den aus-
gehenden Leitungen (2); und

eine Puffersteuervorrichtung (100) zum Steuern des
Eingangsleitungsraumkoppelfeldes (13) und Aus-
wahlen des ausgewahlten Pufferspeichers, in dem
die Zelle geschrieben wird, wobei die Puffersteuer-
vorrichtung aufgebaut und angeordnet ist, wahrend
der einen vordefinierten Zellenzeit eine erste Vielzahl
von Zellen aus der Vielzahl von Pufferspeichern (11)
zu lesen und eine zweite Vielzahl von Zellen zu der
Vielzahl von Pufferspeichern (11) zu schreiben, die
Puffersteuervorrichtung ferner das Ausgangslei-
tungsraumkoppelfeld (14) so steuert, um die Zelle zu
der ausgewahlten ausgehenden Leitung zu Ubertra-
gen, und worin die Zelle von der ausgehenden Lei-
tung Ubertragen wird,

gekennzeichnet dadurch, dass

die Puffersteuervorrichtung (100) aufgebaut und an-
geordnet ist, die Zelleneinheitszeit in eine Vielzahl
von Zugriffsintervallen zu unterteilen und den Puffer-
speicher (11), das Eingangsleitungsraumkoppelfeld
(13) und das Ausgangsleitungsraumkoppelfeld (14)
so zu steuern, um eine Zelle, die in einem aus der
Vielzahl von Pufferspeichern (11) gespeichert ist,
wahrend jedes aus der Vielzahl von Zugriffsinterval-
len zu lesen.

2. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Puffersteuervorrichtung aufgebaut und
angeordnet ist, die Zelleneinheitszeit in eine Vielzahl
von Zugriffsintervallen zu unterteilen und den Puffer-
speicher, das Eingangsleitungsraumkoppelfeld und
das Ausgangsleitungsraumkoppelfeld so zu steuern,
dass sich ein Lesen einer Zelle aus einem aus der
Vielzahl von Pufferspeichern nicht mit einem Schrei-
ben einer Zelle zu dem einen aus der Vielzahl von
Pufferspeichern wahrend eines beliebigen aus der
Vielzahl von Zugriffsintervallen Uberlappt.

3. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Puffersteuervorrichtung aufgebaut und
angeordnet ist, eine Zelleneinheitszeit in eine Viel-
zahl von Zugriffsintervallen zu unterteilen und den
Pufferspeicher, das Eingangsleitungsraumkoppelfeld
und das Ausgangsleitungsraumkoppelfeld so zu

steuern, um einem Schreiben einer Zelle eine Prafe-
renz zu geben, wenn sich ein Auslesen und das
Schreiben fir den gleichen Pufferspeicher in einem
aus der Vielzahl von Zugriffsintervallen tberlappt.

4. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Puffersteuervorrichtung aufgebaut und
angeordnet ist, eine Zelleneinheitszeit in eine Viel-
zahl von Zugriffsintervallen zu unterteilen, wobei eine
Zahl der Zugriffsintervalle groRer als eine Zahl von
ausgehenden Leitungen ist.

5. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
4, wobei die Puffersteuervorrichtung aufgebaut und
angeordnet ist, eine Zelle wahrend jedes aus der
Vielzahl von Zugriffsintervallen in einer Reihenfolge
entsprechend einer Reihenfolge der ausgehenden
Leitungen von den Pufferspeicher zu lesen, und den
Pufferspeicher, das Eingangsleitungsraumkoppelfeld
und das Ausgangsleitungsraumkoppelfeld so zu
steuern, um eine Zelle in mindestens einem der Puf-
ferspeicher mit Ausnahme des Pufferspeichers, aus
dem die Zelle gelesen wird, wahrend jedes aus der
Vielzahl von Zugriffsintervallen zu schreiben.

6. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
4, wobei die Puffersteuervorrichtung aufgebaut und
angeordnet ist, eine Vielzahl von Zellen in einer Rei-
henfolge entsprechend einer Reihenfolge der ausge-
henden Leitungen von dem Pufferspeicher zu lesen,
durch Verwenden der gleichen Zahl von Zugriffsinter-
vallen wie die Zahl der ausgehenden Leitungen, und
den Pufferspeicher, das Eingangsleitungsraumkop-
pelfeld und das Ausgangsleitungsraumkoppelfeld so
zu steuern, um eine Zelle in einem aus der Vielzahl
von Pufferspeichern wahrend der anderen Zugriffsin-
tervalle zu schreiben.

7. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Pufferspeicher eine Speichereinrichtung
mit einer Vielzahl von Zugriffsanschlissen enthalt.

8. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Puffersteuervorrichtung eine Zugriffs-
steuervorrichtung zum Unterteilen der einen vorbe-
stimmten Zellenzeit in eine Vielzahl von Zugriffsinter-
vallen und zum Zugreifen auf eine Vielzahl von Zellen
wahrend jedes aus der Vielzahl von Zugriffsinterval-
len enthalt.

9. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
8, wobei die Zugriffssteuervorrichtung ferner enthalt:
eine Schreibpuffer-Selektivschaltung zum Selektie-
ren eines Pufferspeichers aus der Vielzahl von Puf-
ferspeichern, worin die Zelle zu schreiben ist, die von
den eingehenden Leitungen kommt;
eine Auslesepuffer-Selektivschaltung zum Auslesen
der Zelle, die zu einer aus der Vielzahl von ausgehen-
den Leitungen auszugeben ist; und
eine Planungssteuervorrichtung zum Planen des
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Schreibens der Schreibpuffer-Selektivschaltung und
des Auslesens der Auslesepuffer-Selektivschaltung.

10. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
9, wobei die Planungssteuervorrichtung enthalt:
eine Auswertungstabelle (score table), angeordnet in
einer ersten Dimension, die die Zahl von Pufferspei-
chern anzeigt, und einer zweiten Dimension, die die
Zahl von Zugriffsintervallen anzeigt; und
eine Planungsvorrichtung zum Planen des Zugriffs
auf jeden Pufferspeicher aus der Vielzahl von Puffer-
speichern wahrend jedes aus der Vielzahl von Zu-
griffsintervallen durch Verwenden der Auswertung-
stabelle.

11. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
10, wobei die Auswertungstabelle eine einzelne Aus-
wertungstabelle ist, die sowohl das Auslesen als
auch das Schreiben plant.

12. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
11, wobei die Planungsvorrichtung strukturiert und
angeordnet ist, das Auslesen von Zellen im voraus zu
der Auswertungstabelle anzuweisen und dann das
Schreiben anzuweisen.

13. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
12, wobei die Planungsvorrichtung strukturiert und
angeordnet ist, eine Ausleseoperation einer Zelle
und eine Vielzahl von Schreiboperationen von Zellen
wahrend jedes aus der Vielzahl von Zugriffsinterval-
len anzuweisen.

14. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
11, wobei die Planungsvorrichtung strukturiert und
angeordnet ist, die Vielzahl von Zugriffsintervallen in
Auslesezugriffsintervalle und Schreibzugriffsinterval-
le zu unterteilen.

15. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
9, wobei die Auswertungstabelle eine Vielzahl von
Auswertungstabellen enthalt, und wobei jede aus der
Vielzahl von Auswertungstabellen eine von einer
Ausleseauswertungstabelle zum Planen des Ausle-
sens und einer Schreibauswertungstabelle zum Pla-
nen des Schreibens ist.

16. Zellenvermittlungsvorrichtung nach einem
beliebigen vorangehenden Anspruch, wobei die Zel-
lenvermittlungsvorrichtung Mittel umfasst, ange-
passt, Zellen wahrend einer vordefinierten Zellenein-
heitszeit zu empfangen und zu Gbertragen, die vorbe-
stimmte Zellenzeit in eine Vielzahl von Zugriffsinter-
vallen zu unterteilen und eine Zelle wahrend eines
aus der Vielzahl von Zugriffsintervallen auszulesen
und zu schreiben, und ferner angepasst ist, die
Schritte durchzuflhren:

(a) Léschen von Feldern in einer Auswertungstabelle
mit einer ersten Dimension, die eine Zahl von Puffer-
speichern in der Zellenvermittlungsvorrichtung an-

zeigt, und einer zweiten Dimension, die eine Zahl von
Zugriffsintervallen in der vordefinierten Zellenein-
heitszeit anzeigt;

(b) Anweisen einer Ausleseoperation einer Zelle von
einem aus der Vielzahl von Pufferspeichern wahrend
jedes aus der Vielzahl von Zugriffsintervallen, wobei
die eine Ausleseoperation in entsprechenden Fel-
dern der Auswertungstabelle angezeigt wird, sodass
es verbleibende unbesetzte Feldern der Auswertung-
stabelle gibt;

(c) Anweisen von Schreiboperationen einer Vielzahl
von Zellen zu der Vielzahl von Pufferspeichern zu
den verbleibenden unbesetzten Feldern der Auswer-
tungstabelle; und

(d) Ausfiihren der Lese- und Schreiboperationen, die
in der Auswertungstabelle angewiesen sind, wah-
rend jedes aus der Vielzahl von Zugriffsintervallen.

17. Zellenvermittlungsvorrichtung nach Anspruch
16, ferner umfassend Mittel, angepasst, die Schritte
durchzufihren:

Anweisen eines ausgewahlten Pufferspeichers aus
der Vielzahl von Pufferspeichern zum Schreiben ei-
ner empfangenen Zelle; und

Auswahlen eines aus der Vielzahl von Zugriffsinter-
vallen, das zum Schreiben zu verwenden ist, mit Be-
zug auf beliebige Lesevorgange, die zu der Auswer-
tungstabelle zugewiesen sind, durchgeflhrt zwi-
schen dem Schritt zum Anweisen einer Ausleseope-
ration und dem Schritt zum Anweisen von Schreibo-
perationen.

18. Vorrichtung nach beliebigen von Anspriichen
1 bis 16, angepasst, eine Vielzahl von Lesezugriffen
und eine Vielzahl von Schreibzugriffen zu einer Viel-
zahl von Pufferspeichern wahrend einer vordefinier-
ten Zellenzeit so durchzuflhren, dass ein Lesezugriff
zu einem Pufferspeicher aus der Vielzahl von Puffer-
speichern nicht gleichzeitig mit einem Schreibzugriff
zu dem einen Pufferspeicher auftritt, wobei die Vor-
richtung ferner angepasst ist, die Schritte durchzu-
fuhren:
Unterteilen der vordefinierten Zellenzeit in eine Viel-
zahl von Zugriffszeiten, sodass auf jeden aus der
Vielzahl von Pufferspeichern wahrend jeder aus der
Vielzahl von Zugriffszeiten zugegriffen werden kann;
Durchflihren eines ersten Lesezugriffs auf einen aus
der Vielzahl von Pufferspeichern und mindestens ei-
nes Schreibzugriffs auf mindestens einen anderen
aus der Vielzahl von Pufferspeichern wahrend einer
ersten Zugriffszeit aus der Vielzahl von Zugriffszei-
ten;
Durchfuhren eines zweiten Lesezugriffs auf einen
aus der Vielzahl von Pufferspeichern wahrend einer
zweiten Zugriffszeit aus der Vielzahl von Zugriffszei-
ten; und
wenn beliebige aus der Vielzahl von Schreibzugriffen
nach der ersten Zugriffszeit verbleiben, Durchfihren
mindestens eines der verbleibenden Schreibzugriffe
auf mindestens einen anderen aus der Vielzahl von
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Pufferspeichern wahrend der zweiten Zugriffszeit.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, ferner derart
angepasst, dass der Schritt zum Unterteilen Untertei-
len der vordefinierten Zellenzeit in eine Vielzahl von
Zugriffszeiten enthalt, die jeweils der Vielzahl von
Ausgangsleitungen entspricht.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, ferner derart
angepasst, dass der Schritt zum Unterteilen ferner
den Schritt zum Vorsehen einer Auswertungstabelle
mit einer ersten Dimension mit Koordinaten entspre-
chend einer Zahl von Zugriffszeiten in der Vielzahl
von Zugriffszeiten und einer zweiten Dimension mit
Koordinaten entsprechend einer Zahl von Pufferspei-
chern in der Vielzahl von Pufferspeichern enthalt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, angepasst,
nach dem Schritt zum Unterteilen die weiteren Schrit-
te durchzufihren:

Anweisen eines Lesevorgangs aus der Vielzahl von
Lesevorgangen zu jeder der Koordinaten der ersten
Dimension, wobei der eine Lesevorgang jeder Koor-
dinate der ersten Dimension einem aus der aus der
Vielzahl von Pufferspeichern entspricht, sodass es
unbesetzte Felder in jeder der Koordinaten der ersten
Dimension gibt; und

Anweisen von Schreibvorgangen aus der Vielzahl
von Schreibvorgangen zu den verbleibenden Feldern
von jeder der Koordinaten der ersten Dimension;
und wobei die Schritte zum Durchfiihren gemaf der
Auswertungstabelle durchgefiihrt werden.

22. Zellenvermittlungssystem, umfassend:
eine Vielzahl von Zellenvermittlungsvorrichtungen
nach Anspruch 1, die parallel angeordnet sind, und
eine Vielzahl von Eingangsleitungen, die jeweils mit
den eingehenden Leitungen von jeder aus der Viel-
zahl von Zellenvermittlungsvorrichtungen verbunden
sind.

23. Zellenvermittlungssystem nach Anspruch 22,
wobei die Zahl von Eingangsleitungen nicht groflier
als ein Multiplikationsprodukt von einer weniger als
die Zahl von Pufferspeichern von jeder Zellenvermitt-
lungsvorrichtung — 1 und der Zahl von ausgehenden
Leitungen von jeder Zellenvermittlungsvorrichtung
ist.

Es folgen 38 Blatt Zeichnungen
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