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Verfahren und Vorrichtung zum Verteilen der Uebertragungskapazitét von Links eines digitalen
Telekommunikationsnetzes.

@ Jeder Knoten (12) des Netzes umfasst auf der Seite

des ankommenden Links (14) einen Empfénger (41), 14 14
einen Demultiplexer (45) zum Zerlegen der ankommenden \ | /
Zellen und einen Empfangsspeicher (49) zum Zwischen- I i Sender I >
speichern der ankommenden Nutzinformation. Auf der ab- 4 \L 1\ 42
gehenden Seite entsprechen diesen Einheiten ein Sende-
speicher (50), ein Multiplexer (46) und ein Sender (42). 45 | Demuttiplexer | —>{  Mutt 4

Zum fairen Verteilen der Ubertragungskapazitat der N d
Links (14) dienen eine Steuerlogik (53}, eine Liste (31) in 49 L 50
einem Speicher (57) und zwei Zahler (60, 61). Weiter ist Emplangs- | | £8 5| |cR Sende~"
jedem Knoten (12) jeweils einer der Zustdnde «normal», < speicher |C.R w speicher
«behindert» oder «wartend» zugeordnet. Die Liste (31) y \;
gibt Uiber die Zusténde «behindert» bzw. «nicht behindert» - BN
alier anderen Knoten (12) Auskunft. Sie wird durch Mel- sy 8 1~ T 3

dungen (C, R) liber Zustandsénderungen aller Knoten lau- 57

fend aktualisiert. Die Steuerlogik (53) entscheidet bei ei-
nem Sendewunsch (W) aufgrund des Inhalts der Liste
(31), der Sorte der ankommenden Zellen (E, B), dem Z&h- 60 ~| Zahler zahler|_ 61
lerstand der Zzhler (60, 61) laufend und selbsténdig, ob
gesendet werden darf oder nicht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Verteillen der Ubertragungskapazitit
von Links eines digitalen Telekommunikationsnet-
zes an diejenigen Knoten des Netzes, die jeweils
gleichzeitig (iber zumindest teilweise gleiche Verbin-
dungsabschnitte des Netzes senden, entsprechend
dem Oberbegriff der unabh&ngigen Anspriiche.

Netzwerke fiir schnelle Ubertragung digitaler In-
formation, z.B. Local Area Networks (LAN), stehen
heute weltweit im Betrieb. Die Tendenz geht dabei
zu immer hdheren Bitraten der Ubertragung. Vom
Aufbau her sind unter anderem Einfach- und Dop-
pelringstrukiuren oder lineare Busleitungen bekannt.

Aus der Schrift «<FDVDI: A corporate high speed
hybrid LAN/MAN»; S. Horvath, G. Mityko, G. Crau-
wels; Broadband (FOC/LAN) 90 Symposium, Sept.
1990, Baltimore ist ein Protokoll fir die Verkehrsab-
wicklung auf einer bevorzugt ringférmigen Ubertra-
gungsleitung bekannt. Dieses Protokoll baut auf
dem FDDI-Standard der ANSI-X3T9.5-Gruppe auf
(ANSI: American National Standard Institute) und
bietet gegenliber diesem Vorteile, insbesondere
durch die Maglichkeit der Einfligung von Videotiber-
tragungen.

Das FDDI-Protokoll weist bei allen Vorteilen eine
grundlegende Schwéche auf, da es bei sehr hohen
Ubertragungsraten nicht mehr effizient arbeitet. Dies
bedeutet konkret einen Verlust im Grunde vorhan-
dener Ubertragungskapazitét und damit ungentigen-
de Ausniitzung dieser Ubertragungskapazﬂat Die
Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, durch die
dieser Nachteil Gberwunden wird.

Die Losung dieser Aufgabe, d.h. das erfindungs-
geméasse Verfahren und die zugeordnete Vorrich-
tung werden durch die unabh&ngigen Anspriiche
gekennzeichnet. Die abhdngigen Anspriiche geben
Ausgestaltungen der Erfindung an.

Das neue Verfahren arbeitet mit hoher Effizienz
bis zu den héchsten Bitraten und schafft einen fai-
ren Ausgleich zwischen den sendewilligen, sich je-
doch gegenseitig behindernden Knoten eines Netz-
werkes. Das Verfahren ist einfach und lasst sich
bequem bei Doppelringstrukturen, aber auch bei
Einfachringen und/oder bei nicht ringférmigen Netz-
strukturen einsetzen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von sie-
ben Figuren beispielsweise néher beschrieben. Es
zeigen:

_ Fig. 1 — Schematische Darstellung einer digitalen
Ubertragungsemrlchtung

Fig. 2 — Aufbau einer Ubertragungszelle

Fig. 3 — Ort/Zeit-Diagramm zur Erkldrung einer
ersten Ubertragungssituation

Fig. 4 — Register mit Ubersicht (iber den Zustand
aller Knoten der Ubertragungseinrichtung

Fig. 5 — Zweites Ort/Zeit-Diagramm zur Demon-
stration einer zweiten Ubertragungssituation

Fig. 6 — Drittes Qrt/Zeit-Diagramm zur Demon-
stration einer dritten Ubertragungssituation

Fig. 7 ~ Blockschaltbild eines Knotens.
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Fig. 1 zeigt ein digitales Telekommunikationsnetz
10 mit Ringstruktur. Dieses Neiz 10 umfasst eine
Mehrzahl, z.B. neun gleichberechtigte Knoten 12,
zwischen denen jeweils wenigstens ein gerichteter
Link 14 angeordnet ist. Die Links 14 und die Kno-
ten 12 bilden zusammen einen gerichteten Ring. Es
hat Vorteile, wenn ein zweiter, entgegengesetzt ge-
richteter Ring mit Hilfe zweiter Links 16 vorgesehen
wird. Dieser zweite Ring ist jedoch nicht unbedingt
notwendig und ist daher gestrichelt gezeichnet.

Auf den Links 14 und eventuell auch auf den
Links 16 laufen ununterbrochen und im gleichen
Takt adresscodierte Pakete einheitlicher Lange um,
die in Anlehnung an die Sprachregelung der Breit-
bandtechnik ATM (Asynchronous Transfer Mode)
als Zellen 21 bezeichnet werden. Die Knoten 12 re-
generieren jede Zelle 21, die fiir die Wiederaussen-
dung vorgesehen ist.

Fig. 2 zeigt eine derartige Zelle 21, die einen
Kopfteil 22 (header) und einen direkt anschliessen-
den Informationsteil 25 (payload) aufweist. Es ist
von Vorteil, wenn jeder Zelle 21 noch ein Zugriffs-
teil 23 zugeordnet ist, der der Zelle 21 z.B. voran-
gestellt ist. Im Kopfteil 22, der z.B. eine Lange von
vier Oktetten (Bytes) besitzt, sind Angaben iber die
Zieladresse der Zelle, den Status (leer, besetzt), die
Prioritat usw. angeordnet. Der Zugriffsteil 23 — z.B.
ebenfalls vier Oktette — dient fiir Sonderaufgaben
insbesondere zur Ubermittiung von spater noch ein-
gehend zu besprechenden Meldungen. Im Informa-
tionsteil 25, der z.B. entsprechend der ATM-Norm
eine Lange von 48 Okietten aufweist, ist
schliesslich die eigentliche, zu ubertragende Infor-
mation untergebracht. Leerzellen werden im folgen-
den mit E (empty) bezeichnet, Informationszelien
mit B (busy).

Die beschriebenen Zelien 21 stellen durch ihren
Aufbau insgesamt zwei logische, voneinander unab-
héngige Kanéle zur Verfiigung, von denen der eine
zur Ubertragung von Nutzdaten bzw. Nuizinformati-
on dient und von denen der andere Steuerungs-
zwecken vorbehalten ist.

Jeder Knoten 12 ist so ausgebildet, dass er
Leerzellen E und Informationszellen B unterschei-
den kann. Bei einem Sendewunsch W nimmt der
Knoten 12 jeweils ein ankommende Leerzelle E,
fiillt sie mit Information und sendet sie als Informati-
onszelle B wieder aus. Zum Empfang von Informati-
on erkennt jeder Knoten anhand einer im Kopfteil
22 enthaltenen Zieladresse die fur ihn bestimmten
Informationszellen B, entnimmt diesen die Informati-
on und sendet stait dessen jeweils entweder eine
Leerzelle E oder eine neu zusammengestellte, eige-
ne Informationszelle B aus. Alle anderen Zellen 21
werden von den Knoten 12 unveréndert wieder
ausgesandt.

Solange bei schwachem Ubertragungsverkehr je-
der Knoten 12, der Information aussenden méchte,
eine gentigende Anzahl von Leerzellen E pro Zeit-
einheit empféngt, behindern sich gleichzeitig sen-
dende Knoten 12 nicht oder zumindest kaum. An-
ders liegt die Situation dann, wenn entweder allge-
mein starker Ubertragungsverkehr herrscht oder
wenn z.B. ein einziger Knoten 12 die gesamte ver-
fligpare Ubertragungskapazitit fir sich bean-
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sprucht. In diesen Féllen kdnnen einzelne oder
auch mehrere Knoten 12 beztiglich ihrer Sende-
méglichkeit stark behindert oder sogar total blok-
kiert werden, da fir sie keine ankommenden Leer-
zellen E greifbar werden.

Fig. 3 zeigt hierzu ein erstes Beispiel in Form ei-
nes Ort/Zeit-Diagramms. Im oberen Teil der Figur
ist die értliche Position von neun Knoten 12 aufge-
zeichnet, wobei aus Darstellungs-Griinden die ring-
formige Struktur beim Knoten N1 aufgeschnitten ist.
Jedem der Knoten 12 ist eine Positionsadresse N1
... N9 (N:node) zugeordnet, die seine Lage im Tele-
kommunikationsnetz 10 beziiglich aller anderen
Knoten 12 eindeutig festlegt. Im einfachsten Fall
sind die Positionsadressen N1 ... N9 fortlaufende
Nummern.

Es wird nun angenommen, dass zu Beginn der
Knoten N1 Information zum Knoten N5 sendet un-
ter Ausniitzung der gesamten, verfiigbaren Ubertra-
gungskapazitét, der Knoten N2 zum Knoten N4 und
der Knoten N6 zum Knoten N8. Da der Knoten N7
entsprechend der Annahme nicht sendet oder emp-
fangt, behindert der Knoten N6 hierbei keinen an-
deren Knoten.

Anders liegt die Situation bei den Knoten N1 und
N2, die beide iiber teilweise gleiche Verbindungsab-
schnitte senden wollen. In diesem Fall blockiert der
Knoten N1 den Knoten N2 vollstdndig, sofern er
jede bei ihm (N1) ankommende Leerzelle E in eine
Informationszelle B umwandelt. Das Verhalten der
Knoten 12 wird somit durch das Ubertragungsbe-
diirfnis jeweils anderer Knoten entscheidend mitbe-
stimmt.

Zur Lasung des Problems, eine «gerechte» bzw.
«faire» Aufteilung der vorhandenen Ubertragungs-
kapazitat auf sich gegenseitig behindernde Knoten
zu bewirken, werden die Zustdnde «normal», «be-
hindert» und/oder «wartend» eingeflhrt und diese
den Knoten 12 zu deren jeweiliger Charakterisie-
rung zugeordnet. Fig. 4 zeigt weiter eine Tabelle 31
in jedem Knoten, die dem jeweiligen Knoten Aus-
kunft (ber die Zustidnde «behindert» bzw. nicht
«behindert» (also «normal» oder «wartend») aller
anderen Knoten des Netzes 10 gibt (Oberer Zeile
der Tabelle 31: Positionsadressen N1 ... N9 der
Knoten; untere Zeile: zugeordnet Zustand «behin-
dert» nein/ja, ausgedriickt durch 0 bzw. 1.)

Zur gegenseitigen Informierung meldet jeder Kno-
ten 12, bei dem eine Zustandsanderung auftritt, al-
len anderen Knoten 12 diese Anderung durch eine
Meldung R (R: reset; Ubergang in den Zustand
«normal») bzw. durch eine Meldung C (C: conge-
sted; Ubergang in den Zustand «behindert»). Nahe-
res hierzu wird weiter unten beschrieben.

Der Zustand «wartend» spielt nur fiir den jeweils
betroffenen Knoten 12 eine Rolle und wird daher
den anderen Knoten nicht gemeldet.

Der Zustand «normal» liegt bei einem Knoten 12
stets dann vor, wenn kein Sendewunsch W besteht
oder wenn eine Sendewunsch befriedigend erfiillt
werden kann.

Der Zustand «behindert» tritt ein, wenn ein Kno-
ten 12, der senden médchte, keine oder eine unge-
niigende Rate ankommender Leerzellen E erhéit.
Hierauf wird spater noch néher eingegangen.
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Der Zustand «wartend» tritt schliesslich ein,
wenn ein Knoten 12, der im Grunde senden koénn-
te, durch einen oder mehrere behinderte(n) Knoten
hiervon zuriickgehalten wird.

In der Tabelle 31 von Fig. 4 ist nun in der unte-
ren Zeile die anhand von Fig. 3 geschilderte Situati-
on eingetragen. Die Knoten N3, N4, N5, N7, N8,
N9 befinden sich im Zustand 0 («normal»), da bei
ihnen momentan kein Sendewunsch W vorliegt. Die
Knoten N1 und N6 sind ebenfalls im Zustand O
(«normal»), da sie beliebig senden kdnnen. Anders
verhilt es sich mit dem Knoten N2. Dieser ist zwar
sendebereit, kann aber nicht senden, da er wie be-
schrieben (iber seinen (ankommenden) Link 14 kei-
ne Leerzellen E empfingt. Er befindet sich daher
(nach einer noch zu beschreibenden Ubergangs-
phase) im Zustand «behindert», angezeigt durch
die Ziffer 1. .

Der Knoten N2 hat beim Ubergang vom Zustand
«normal» in den Zustand «behindert» eine Behin-
dert-Meldung C an alle anderen Knoten 12 abge-
sandt. Bevorzugt lauft diese Meldung C entgegen
der Umlaufrichtung der Zellen 21, erreicht somit
nacheinander die Knoten N1, N9 bis N3 und wird
spatestens dann geldscht, wenn sie den absenden-
den Knoten N2 wieder erreicht. Jeder Knoten 12
tréagt die ankommenden Meldungen jeweils in seine
Tabelle 31 ein, so dass alle Tabellen 31 stets den
gleichen Inhalt aufweisen (Bei dieser Aussage sind
Unterschiede aufgrund der Laufzeiten der Meldun-
gen nicht berticksichtigt).

Jeder Knoten 12, der sendet, also die Knoten N1
und N6 Uberprifen nun, ob sie den Knoten N2
blockieren. Beim Knoten N6 ist dies nicht der Fall,
da er zum Knoten N8 sendet und dieser in der
Senderichtung vor dem Knoten N2 positioniert ist.
Der Knoten N6 kann daher unbeeinflusst weiter
senden.

Der Knoten N1 dagegen realisiert, dass er (ber
einen gleichen Verbindungsabschnitt des Netzes 10
sendet wie der in der Position nach ihm gelegene
Knoten N2, und dass er hierdurch diesen Knoten
N2 blockiert. Der Knoten N1 geht aufgrund dieser
Erkenntnis in den Zustand «wartend» {ber und
Jasst in der Folge ankommende Leerzellen E als
solche passieren (Fig. 5).

Der Knoten N2 erhdlt nunmehr ankommende
Leerzellen E und kann deswegen senden. Er weiss
jedoch, dass sich aufgrund seiner Meldung C we-
nigstens einer der vor ihm positionierten Knoten im
Zustand «wartend» befindet. Er geht daher nach ei-
ner vorbestimmten Zeit zurlick in den Zustand «nor-
mal» und teilt dies allen anderen Knoten 12 durch
gine Meldung R mit. Der Knoten N1 kann aufgrund
des neuen Zustandes «normal» von Knoten N2
wieder senden, was nach kurzer Zeit wiederum
zum Blockieren von Knoten N2 fihrt.

Im unteren Teil von Fig. 5 sind das Wechselspiel
zwischen den verschiedenen Zustanden der Knoten
12 und dessen Folgen dargestellt. Hierzu ist als Or-
dinate nach unten die Zeit in Form der Anzahl vor-
beilaufender Zellen 21 dargestellt und als Abszisse
der Ort der Knoten N1 ... N9. Zu Beginn der Be-
trachtung senden die Knoten N1, N2 und N6. So-
bald beim Knoten N2 keine Leerzellen E mehr an-
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kommen, wird dieser blockiert. Der Knoten N2 zahit
nun die unmittelbar nacheinander ankommenden In-
formationszellen B. Er ermittelt hiermit die Lénge ei-
ner ununterbrochenen Folge aus ankommenden
Zellen einheitlicher Art. Sobald diese Folge einen
vorgegebenen Wert {iberschreitet, z.B. in Fig. 5 die
Zahl vier, geht der Knoten N2 in den Zustand «be-
hindert» iiber und sendet eine entsprechende Mel-
dung C2 aus (C: behindert; 2: Knoten N2). Diese
Meldung erreicht den Knoten N1 zum Zeitpunkt
«Ende der fiinften Zelle». Die sechste und die fol-
genden Zellen werden daher als Leerzellen E aus-
gesandt, wodurch dem Knoten N2 die Mdglichkeit
zum Aussenden von Informationszellen B gegeben
wird. Nach vier ausgesandten Informationszellen B
geht der Knoten N2 in den Zustand «normai» {ber
und sendet eine entsprechende Meldung R2 aus.
Da in der Tabelle 31 des Knotens N2 (Fig. 4) kein
weiterer behinderter Knoten registriert ist, kann der
Knoten 2 solange weitere Informationszellen B aus-
senden, bis er durch den Knoten N1, der nach Er-
halt der Meldung R2 wieder senden darf, abermals
blockiert wird. Dieses Spiel von jeweils finf ausge-
sandten Informationszellen durch die Knoten N1
und N2 wiederholt sich nun zyklisch, wodurch ins-
gesamt die vorhandene Ubertragungskapazitit des
betroffenen Links 14 gleichmassig auf die beiden
Knoten N1 und N2 aufgeteilt wird.

Allgemein gelten folgende Regeln:

- Jeder Knoten 12, der nicht sendet oder der
nicht sendewillig ist nimmt generell den Zustand
«normal» ein.

- Der Zustand «normal» wird von einem sende-
willigen Knoten 12 stets eingenommen, wenn dieser
beliebig oder wenig gestért senden kann. Dies ist
dann der Fall,

. wenn zwischen dem sendewilligen Knoten und
dem Zielknoten kein sonstiger Knoten liegt, der sich
im Zustand «behindert» befindet, und

. wenn er geniigend Zelien 21 erhdlt, die fiir das
Senden verwendbar sind. Dies sind zum einen iber
den Link 14 ankommende Leerzellen E, zum ande-
ren ankommende Informationszellen B, die filir den
jeweiligen Knoten selbst bestimmt sind und die da-
her nicht unverdndert wiederausgesandt werden
missen.

Der Zustand «normal» wird weiter von einem
sendewilligen Knoten auch wahrend einer Uber-
gangsphase Ut eingenommen, in der dieser eine
ungeniigende Anzahl oder gar keine Zellen 21 er-
hélt, die fir das Senden verwendbar sind. Eine
Ubergangsphase U1 endet entweder dadurch, dass
wieder geniigend fiir das Senden verwendbare Zel-
len 21 ankommen, oder wenn dies nicht der Fall ist
dadurch, dass der sendewillige Knoten 12 in den
Zustand «behindert» {ibergeht. — Kippt bei einem
sendewﬂhgen Knoten der Zustand «normal» nach
einer Ubergangsphase U1 in den Zustand «behin-
dert», dann hélt dieser Zustand so lange an, wie
der Grund hierfiir, ndmlich eine ungeniligende An-
zahl fiir das Senden verwendbarer Zellen 21, vor-
liegt. Stehen wieder derartige Zellen 21, die fiir das
Senden verwendbar sind, in genugender Anzahl zur
Verfiigung, dann wird nach einer (zweiten) Uber-
gangsphase U2 der Zustand «behindert» beendet.
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— Der Zustand «wartend» wird von einem sende-
willigen Knoten stets und nur solange eingenom-
men, wie zwischen diesem Knoten und dem jeweili-
gen Zielknoten wenigstens ein Knoten liegt, der
sich im Zustand «behindert» befindet.

- Jeder Ubergang in den Zustand «behindert»
wird durch eine Meldung C allen anderen Knoten
mitgeteilt, jeder Ubergang aus dem Zustand «behin-
dert» in den Zustand «normal» oder in den Zustand
«wartend» durch eine Meldung R.

- Jeder Knoten 12 fiihrt eine Tabelle 31 und
trégt in diese alle ankommenden Meldungen C, R
ein. Er ist hierdurch sténdig Uber die Zustande «be-
hindert» bzw. «nicht behindert» aller anderen Kno-
ten informiert.

— Jeder Knoten entscheidet selbstindig lber sein
Verhalten, und zwar aufgrund des eigenen Zustan-
des, aufgrund des inhaltes seiner eigenen Tabelle
31 und aufgrund von Signalen, die im jeweiligen
Knoten selbst erzeugt werden.

— Ein Knoten 12 im Zustand «behindert» darf
senden, wenn eine Zelle 21 ankommt, die fir das
Senden verwendbar ist.

- Ein Knoten 12 im Zustand «wartend» darf grund-
sétzlich nicht senden.

— Eine (erste) Ubergangsphase U1 beginnt bei
einem sendewilligen Knoten 12 jeweils dann, wenn
er unmittelbar nachfolgend auf einen Sendewunsch
W nicht senden kann, d.h. beim Erhalt einer jeweils
ersten Zelle 21, die fiir das Senden nicht verwend-
bar ist. Die Ubergangsphase U1 endet entweder
dadurch, dass innerhalb eines vorgebbaren Zeitin-
tervalls T1 eine Zelle 21 ankommt, die fiir das Sen-
den verwendbar ist, oder wenn dies nicht der Fail
ist, beim Erreichen des Endes T1end des Zeitinter-
valls T1. . .

— Eine (zweite) Ubergangsphase U2 beginnt bei
einem sendewilligen Knoten 12 mit dem Zustand
«behindert» jeweils beim Erhalt einer Zelle 21, die
fur das Senden verwendbar ist. Die Ubergangspha—
se U2 endet entweder dadurch, dass innerhalb ei-
nes (zweiten) vorgebbaren Zeitintervalls T2 eine
Zelle 21 ankommt, die fir das Senden nicht ver-
wendbar ist, oder wenn dies nicht der Fall ist, beim
Erreichen des Endes T2end des Zeitintervalls T2.

Werden die Zeitintervalle T1 und T2 gleich gross
gewdhlt, so ergibt sich eine Aufteilung der vorhan-
denen Ubertragungskapazitdt auf die beteiligten
Knoten zu gleichen Teilen. Entsprechend dem Bei-
spiel von Fig. 5 betragt die Aufteilung auf die Kno-
ten N1 und N2 50%:50%. Fig. 6 zeigt als drittes
Beispiel einer Uberiragungssituation vier sich ge-
genseitig behindernden Knoten N1 bis N4, wobei
jedem dieser Knoten insgesamt, im Mittel und auto-
matisch je 25% der im betroffenen Verbindungsab-
schnitt des Netzes 10 vorhandenen Ubertragungs-
kapazitat zugeteilt wird.

Das bis hierher beschriebene Verfahren behan-
delt ausschliesslich Informationszellen B gleicher
Dringlichkeit. Fir eine differenziertere Ubertragung
von Daten lassen sich nun fiir die Informationszel-
len B mehrere Prioritatsstufen einfiihren, z.B. vier.
In diesem Fall erfolgt die Ubertragung jeweils in der
Reihenfolge der Prioritdten, d.h. zuerst werden alle
Daten der hochsten Prioritatsstufe ausgesandt,
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dann diejenigen der zweit hdchsten Stufe, usw.
Hierzu muss das beschriebene Verfahren wie foigt
erganzt werden:

Fur jede Prioritat gibt es unabhéngig von den an-
deren Prioritatsstufen die Zustdnde «normal», «be-
hindert», «wartend». Dem entsprechend erhélt die
Liste 31 mehrere Zustandszeilen fiir die verschiede-
nen Behindert-Zusténde.

— Die Meldungen C, R iiber Zustands&nderungen
der einzelnen Knoten 12 werden durch die zuge-
ordneten Priorititen ergénzt.

— Es ist vorteilhaft, den Verfahrensablauf fiir jede
der Prioritatsstufen gleich wie im beschriebenen
Verfahren (Verfahren ohne Prioritaten) durchzufiih-
ren, wobei diese verschiedenen Verfahren gestaffelt
aufeinander folgen.

Als weitere Variante kénnen die Zustandsmeldun-
gen C, R entweder wie bisher angenommen in der
gleichen Richtung wie die Informationszellen B lau-
fen oder bevorzugt in der entgegengesetzten Rich-
tung. Dies bedingt dann natrlich Links 14, 16, die
entgegengesetzt gerichtet sind. Weiter kann fur die
Zustandsmeldungen C, R jeweils die Richtung ge-
wiahlt werden, in der die Laufzeiten zwischen den
sich gegenseitig behindernden Knoten 12 am kur-
zesten sind.

Die Zustandsmeldungen C, R laufen vom aus-
sendenden Knoten 12 zu allen anderen Knoten des
Netzes 10 und kehren, sofern das Netz 10 eine
Ringstruktur aufweist, zum aussendenden Knoten
12 zuriick. Dieser I6scht die zuriickkehrenden Mel-
dungen C, R. Es kann jedoch auch vorgesehen
werden, dass die Meldungen C, R nur bis zu dem
Knoten laufen, der den jeweils behinderten Knoten
12 mit Leerzellen E beliefert und bereits bei diesem
vernichtet werden. Welches diese Knoten 12 jeweils
sind, geht bei jedem Knoten aus dessen Tabelle 31
hervor. Diese Variante bewirkt schnellere Reaktion-
szeiten und eine geringere Belastung des «Steuer-
kanals».

Die Mittel, die zur Ausfiihrung des beschriebenen
Verfahrens (ohne Prioritéten) notwendig sind, um-
fassen in jedem Knoten 12

— Einen Sender und einen Empfanger fir die
auszusendenden bzw. ankommenden Zustandsmel-
dungen G, R.

— Eine Tabelle 31, wie sie anhand von Fig. 4 be-
schrieben wurde. Eine soiche Tabelle ist im alige-
meinen Speicher einer programmgesteuerten Logik
auf diverse Arten einfach zu realisieren.

—~ Wenigstens einen Intervalimesser mit An-
sprechschwelle zum Ermitteln des Endes T1end,
T2end der Intervalle T1 bzw. T2. Anhand von Fig. 3
wurde bereits beschrieben, dass diese(r) Intervall-
messer mit Vorteil als Zahier fiir ankommende Zel-
len 21 gleicher Art ausgebildet ist (sind). Da derarti-
ge Zahler sehr einfach zu realisieren sind, ist es
vorteilhaft, einen Zahler fiir die Informationszellen B
und einen zweiten Zahler fiir die Leerzellen E vor-
zusehen. .

— Einen Meldungskanal zum Ubertragen dieser
Zustandsmeldungen C, R von jeweils einem Knoten
12 zu den anderen Knoten. Es ist vorteilhaft, die-
sen Kanal im Zugriffsteil 23 beliebiger Zellen
(Fig. 2) zu verpacken, wobei die Senderichtung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Meldungen nach Mbglichkeit entgegen der Fluss-
richtung der Zellen 21 zu wahien ist.

— FEine Steuerlogik, welche die Zustands&nderun-
gen steuert, welche die Tabelle 31 und die Inter-
vallmesser verwaltet und insgesamt alle Daten aus-
wertet.

Es ist selbstverstindiich, dass die technische
Realisierung dieser Mittel auf sehr verschiedene Art
erfolgen kann und es eine erhebliche Zahl von Va-
rianten gibt, die unter den allgemeinen Erfindungs-
gedanken fallen.

Fig. 7 zeigt ein generelles Blockschaltbild eines
Knotens 12, der ausgebildet ist zur Ausfiihrung des
beschriebenen Verfahrens. An den ankommenden
Link 14 ist eine Empfangseinheit 41 angeschlossen
und an den abgehenden Link eine Sendeeinheit 42.
Die ankommenden Zellen 21 erreichen einen nach-
geschalteten Demultiplexer 45, die abgehenden Zel-
len 21 werden in einem vorgeschalteten Multiplexer
zusammengestellt. Fir den Knoten 12 bestimmte
Information wird vom Demultiplexer 45 einem Emp-
fangsspeicher 49 zugefiihrt, fir das Aussenden be-
reitgestellte Information befindet sich in einem Sen-
despeicher 50. Nicht fiir den Knoten 12 bestimmte
Zellen durchlaufen die Empfangseinheit 41, den De-
multiplexer 45, den Multiplexer 46, die Sendeeinheit
42 und erreichen hierbei unverandert den abgehen-
den Link 14.

Eine Steuerlogik 53 iiberwacht den Demultiplexer
45 und den Multiplexer 46. An die Steuerlogik 53
sind weiter ein Arbeitsspeicher 57, zwei Zéhler 60,
61 sowie der Sendespeicher 50 angeschlossen. Im
Arbeitsspeicher 57 ist unter anderem die Tabelle 31
(Fig. 4) enthalten. Da das Telekommunikationsnetz
10 fiir sehr hohe Bitraten bis {iber 2 Gbit/s vorgese-
hen ist, muss die Steuerlogik 53 entsprechend
schnell arbeiten. Sie ist daher bevorzugt als Firm-
ware realisiert, d.h. als eine Einheit, bei der die io-
gischen Programme (Software) mit den logischen
Elementen (Hardware) zu einem gemeinsamen Ge-
bilde verschmolzen sind.

Die Steuerlogik 53 erhalt vom Sendespeicher 50
die Signale Sendewunsch W. Der Demultiplexer 45
gibt bei jeder ankommenden Zelle 21 an, ob es
eine Informationszelle B oder eine Leerzelle E ist.
weiter gibt der Demultiplexer ankommende Zu-
standsmeldungen C, R samt der zugeordneten Po-
sitionsadresse N1 ... N9 an die Steuerlogik 53 ab,
die diese Meldungen in die Tabelle 31 eintragt.

Bei vorliegendem Sendewunsch W und unter
entsprechenden Zustandsbedingungen belegt die
Steuerlogik 53 die ankommenden Leerzellen E, be-
schreibt deren Kopfteile 22 und kopiert jeweils die
angebrachte Anzahl Datenbytes vom Sendespei-
cher 50 in den Informationsteil 25. Der Zahler 60
zahlt die unmittelbar aufeinanderfolgenden ankom-
menden Informationszellen B. Bei jeder Leerzelle E
wird der Zahler 60 zuriickgestellt. Erreicht der Z&h-
ler 60 seinen Maximalwert Tiend, dann veranlasst
die Steuerlogik 53 das Absenden einer Behindert-
Meldung C und &ndert den Zustand des Knotens
zu «behinderi». Sobald wieder Leerzellen E ankom-
men und damit der Knoten senden kann, z&hlt der
Zahler 61 die Zahl der gesendeten Zellen. Sobald
der Zahler 61 den Maximalwert T2end erreicht hat,
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veranlasst die Steuerlogik 53 das Absenden einer
Meldung R und &ndert den Zustand des Knotens
auf «normal» oder «wartend», in Abhangigkeit des
Inhaltes der Tabelle 31 und des eigenen Sendezie-
les.

Im folgenden werden Varianten fiir die Realisie-
rung der beschriebenen Einheiten eines Knotens 12
genannt:

. Die Tabelle 31 kann als separate Speicherein-
heit mit zugeordneter Steuerung ausgebildet sein.

. Die Positionsadressen N1 ... N9 kénnen — wie
bereits gesagt — fortlaufende Nummern sein. Tech-
nisch besonders einfach wird es, wenn die Spei-
cherplétze der Tabelle 31 gleich numeriert werden
wie die Positionsadressen, da dann die Zuordnung
keinerlei Aufwand braucht.

. Die Intervallmesser sind wie beschrieben als
Zahler 60, 61 ausgebildet. Die Zahler 60, 61 kdn-
nen jedoch auch zusammengefasst werden zu ei-
nem einzigen Zdhler, der wahiweise die Leerzellen
E oder die Informationszellen B z&hlt. Bei mehreren
Prioritdten werden mit Vorteil jeder Prioritatsstufe
eigene Zahler zugeordnet.

Je nach der Lange der verwendeten Zellen 21

und der speziellen Ausgestaltung des Telekommu-
nikationsnetzes 10 sollten die Maximalwerte ¢, r der
Zahler 60, 61 zwischen etwa drei und tausend ein-
stellbar sein.
_ Das Verfahren zum «gerechten» Verteilen der
Ubertragungskapazitat und die erforderlichen Mittel
zur Ausilibung sind sehr einfach. Die Mittel lassen
sich problemlos in ansonsten fiir andere Zwecke
notwendige elektronische Einrichtungen des Tele-
kommunikationsnetzes 10 integrieren. Die Mittel er-
zeugen damit kaum Herstellungs- bzw. Anschaf-
fungskosten, bewirken jedoch eine wesentlich ver-
besserte Ausniitzung der Kapazitdt der Links 14,
16, des Netzes 10 die pro Link an die hundert Pro-
zent betragen kann. Bezogen auf das ganze Tele-
kommunikationsnetz 10 kann die Ausniitzung im
praktischen Fall zwischen 200 und etwa 400% be-
tragen. Knoten 12, die keinen anderen Knoten be-
hindern, kénnen mit voller Kapazitit senden, wéh-
rend bei sich gegenseitig behindernden Knoten eine
Aufteilung zu gleichen Teilen erfolgt. Weiter wird
das vollsténdige Blockieren eines oder mehrerer
Knoten 12 vermieden.

Das Verfahren arbeitet bis zu héchsten Bitfre-
quenzen problemlos und ist fiir Netze 10 in Form
eines Einfach- oder eines Doppelringes und fiir
nichtringférmige, gerichtete Netze 10 geeignet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verteilen der Uberiragungska-
pazitat von Links (14) eines digitalen Telekommuni-
kationsnetzes (10) an digjenigen Knoten (12) des
Netzes (10), die jewells gleichzeitig Uber zumindest
teilweise gleiche Verbindungsabschnitte des Netzes
(10) senden bzw. senden wollen,

. wobei auf den Links (14) ununterbrochen in einer
jeweils einzigen Richtung Leerzellen (E} und Infor-
mationszellen (B) einheitlicher Lénge laufen, und

. wobei jeder Knoten (12) die fiir ihn bestimmten In-
formationszellen (B) empféngt und fiir jede solche
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Zelle (B) eine Leerzelle (E) aussendet, und bei ei-
nem Sendewunsch ankommende Leerzellen (E) in
Informationszellen (B) umwandelt und diese aus-
sendet, dadurch gekennzeichnet,

— dass jedem Knoten (12) stets einer der Zusténde
«normal», «wartend» oder «behindert» zugeordnet
wird,

— dass jedem Knoten (12) eine Positionsadresse
(N1 ... N9) zugeordnet wird, die die Position des
Knotens (12) beziiglich der Flussrichtung der Zellen
(B, E) und der anderen Knoten angibt,

— dass jeder Knoten (12) eine Tabelle (31) unter-
hélt, die eine Ubersicht tber alle Positionsadressen
(N1 ... N9) aller Knoten (12) und zugeordnet die
Zusténde der Knoten (12) speichert, .

~ dass jeder Knoten (12) jeden seiner Ubergénge
in den Zustand «behindert» und umgekehrt mittels
einer zugeordneten Meldung (C, R) allen anderen
Knoten (12) umgehend mitteilt,

~ dass ein im Zustand «normal» befindlicher Kno-
ten (12) im Falle eines Sendewunsches (W) sich
selbst eine Sendeerlaubnis erteilt, wenn seine Ta-
belle (31) angibt, dass sich kein zwischen ihm und
dem vorgesehenen Zielknoten positionierter Knoten
im Zustand «behindert> befindet, und dass der
Knoten (12) andernfalls in den Zustand «wartend»
{ibergeht,

- dass ein Knoten (12) im Falle einer Sendeerlaub-
nis und einer geniigenden Rate fiir das Senden
verwendbarer Zellen (21) sendet,

— dass ein Knoten (12) im Falle einer Sendeerlaub-
nis und einer ungeniigenden Rate fir das Senden
verwendbarer Zellen (21) ein vorgegebenes erstes
Zeitintervall (T1) abwartet und anschliessend in den
Zustand «behindert» Ubergeht, und

- dass ein Knoten (12), der sich im Zustand «be-
hindert» befindet und flir das Senden verwendbare
Zellen (21) erhdlt, ein vorgegebenes zweites Zeitin-
tervall (T2) lang sendet und anschliessend in einen
der Zusténde «normal» oder «wartend» libergeht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Knoten (12) die Zustandsmel-
dungen (C, R) lber zweite Links (16) entgegen der
Laufrichtung der Zellen (21) aussenden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zustandsmeldungen (G, R} je-
weils durch denjenigen Knoten (12) geldscht wer-
den, der zugeordnet den jeweils behinderten Kno-
ten mit Leerzellen (E) beliefert.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und das zweite Zeitinter-
vall (T1, T2) durch die Dauer einer jeweiligen, vor-
gegebenen Anzah! von Zellen (21) festgelegt wer-

en.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und das zweite Zeitinter-
vall (T1, T2) gleich lang gewé&hlt werden, und dass
die Linge eine Anzahl von etwa 3 bis 1000 Zellen
entspricht.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionsadressen (N1 ... N9)
fortlaufende Nummern sind. .

7. Vorrichtung zum Verteilen der Ubertragungska-
pazitit eines digitalen Telekommunikationsnetzes
(10) an digjenigen Knoten (12) des Netzes (10), die
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jeweils gleichzeitig Giber zumindest teilweise gleiche
Verbindungsabschnitte des Netzes (10) senden

bzw. senden wollen,

. wobei in jedem Knoten (12) an den ankommen-

den Link (14) eine Empfangseinheit (41) mit nach- 5
geschaltetem Demultiplexer (45) und Informations-
speicher (49) und an den abgehenden Link eine
Sendeeinheit (42) mit vorgeschaltetem Multiplexer

(46) und Sendespeicher (50) angeschlossen sind

zum Empfangen bzw. zum Aussenden von Leerzel- 10
len (E) und Informationszellen (B), gekennzeichnet

in jedem Knoten (12)

— durch eine Tabelle (31), in der die Positions-
adresse (N1 ... N9) jedes Knotens (12) und die den
Knoten (12) jeweils zugeordneten Zustdnde «nor- 15
mal» oder «behindert» abfragbar speicherbar sind,

— durch wenigstens einen Intervallmesser zum Er-
mitteln erster und zweiter Zeitintervalle (T1, T2),

— durch Sende- und Empfangsmittel zum Aussen-

déan bzw. zum Empfangen von Zustandsmeldungen 20
G, R),

~ durch eine Steuerlogik (53) zum Verarbeiten des
inhaltes der Tabelle (31) und von Steuersignalen

der Intervalimesser, der Sende- und Empfangsmit-

tel, des Sendespeichers (50) und des Demultiple- 25
xers (45), und zum Steuern des Multiplexers (46),

und gekennzeichnet im allgemeinen

— durch einen Kanal zum Ubertragen der Zustands-
meldungen (C, R).

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 30
kennzeichnet, dass die Intervallmesser Z&hler (60,

61) sind, die die Anzahl Zellen (21) in Folgen aus
ankommenden Informationszelien (B) bzw. Leerzel-
len (E) zé&hlen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 35
kennzeichnet, dass der Kanal zum Ubertragen der
Zustandsmeldungen (C, R) gebildet ist durch vorge-
gebenen Platz in den beliebigen Zellen (21) zuge-
ordneten Zugriffsteilen (23).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 40
kennzeichnet, dass die Ubertragungsrichtung der
Zugriffsteile (23) entgegengesetzt zur sonstigen
Ubertragungsrichtung gerichtet ist.
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