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63 Verfahren zum Vermitteln von Informationspaketen und Vermittlungsanlage zum Ausfiihren des
Verfahrens.

@ Zur Verbindung einer Vielzahl von Schnittstellen-

Steuergeriten (207-0, 208-1) fiir die Ubertragung von
Nachrichtenpaketen und Informationen iiber geschaltete
Verbindungen mittels mehrfacher Wege im weglenkenden
Koppelfeld wird eine Vermittlungsanlage verwendet.

Diese weist Stufen von Vermittlungsknoten (102-0, 102-4) STUrE | s:erE 2 STUFE'3 S sTee o STUFE 6
auf, die zu Paaren zusammengefasst sind. Die Stufen sind B 1T e (00T e [V owe [BT el ) gwa B o
iiber Zwischenleitungen (203-0) verbunden, und jedes Paar e Pas T B 13} i o
von Vermittlungsknoten teilt sich in den gleichen Satz von HR ke w A [
Eingangszwischenleitungen (202-0, 202-16, 202-8, 202-24) HH— it 1

von der vorhergehenden Stufe. Unter Ansprechen auf LB e %) aet
Adresseninformationen von einem Bestimmungsort- =T TEPuION A=
Schnittstellensteuergerit (207-0), die iiber eine Zwischen- H e Howe |

leitung (200-0) iibertragen werden, bestimmt ein Paar von ;EE“"‘ ar |

Knoten einen von einer Vielzahl von Wegen iiber das Kop- : ! i

pelfeld dadurch, dass einer der Knoten des Paares auf die | ! : .
Adresseninformationen anspricht und diese zur néchstfol- ; ;o

genden Stufe nach Herstellung eines Weges iiber den jewei- L‘_ i i

ligen Vermittlungsknoten ibertrdgt. Nach Herstellung L O3, Oy O By o
eines Weges iiber das Koppelfeld wird ein Bestétigungssig- ZemsTEVERUNGS

GENERATOR

nal zuriick iiber das Koppelfeld zum Bestimmungs-Verbin-
dungsleitungssteuergerit iibertragen, das angibt, dass der
Weg aufgebaut worden ist. Der Weg bleibt aufgebaut, bis
das End-Feld des Paketes festgestellt wird oder eine ent-
sprechende End-Information nach Ubertragung von
Informationen iiber eine Verbindung ausgesendet wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Vermitteln von Informationspaketen tiber
Verbindungswege eines Koppelfeldes mit einer Vielzahl von
iiber Zwischenleitungen verbundenen Koppelstufen, die je Sitze
von Vermittlungsknoten enthalten, wobei alle Knoten eines in-
dividuellen Satzes von Vermittlungsknoten mit allen Zwischen-
leitungen eines individuellen Satzes von von einer vorhergehen-
den Stufe kommenden Zwischenleitungen verbunden sind, ge-
kennzeichnet durch die Verfahrensschritte: Ubertragen von
Leitweginformationen iiber eine der Zwischenleitungen des Sat-
zes von Zwischenleitungen zur Herstellung eines Weges iiber
das Koppelfeld; Auswihlen eines von einer Mehrzahl von We-
gen iiber das Koppelfeld, indem ein Vermittlungsknoten eines
Satzes von Vermittlungsknoten unter Ansprechen auf die
Adressen-Weglenkungsinformationen diese zu einem anderen
Satz von Vermittlungsknoten in der nichstfolgenden Stufe
libertréagt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Koppelfeld fer-
ner verteilte Steuergeréte aufweist, die digitale Dateneinheiten
mit dem Koppelfeld verbinden, gekennzeichnet durch die Ver-
fahrensschritte: dass eines der Steuergerite End-Signale aussen-
det, wenn alle Informationen einer geschalteten Verbindung
iibertragen worden sind und dass der Weg iiber jeden der Ver-
mittlungsknoten beim Empfang der End-Signale unterbrochen
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Auswihlverfahren die folgenden Verfahrensschritte
enthdlt: Aussenden eines Eingangszwischenleitungs-Besetzt-Si-
gnals zu den anderen Vermittlungsknoten des Satzes durch den
einen Vermittlungsknoten des Satzes; Eintreten in einen Frei-
Zustand durch die anderen Vermittlungsknoten mit Bezug auf
den Weg beim Empfang des Eingangszwischenleitungs-Be-
setzt-Signals; und Aufbauen des Weges zur nichstfolgenden
Stufe durch den einen Vermittlungsknoten des Satzes von Ver-
mittlungsknoten.

4. Leitwegsuchende Informationspaket-Vermittlungsanlage
zum Ausfithren des Verfahrens nach Patentanspruch 1 mit
einer Vielzahl von Stufen (1 bis 6) und einer Vielzahl von Zwi-
schenleitungen (201-0, 201-2, 202-2, 202-3, 204-4), die die Stu-
fen nacheinander verbinden, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Stufe (1 bis 6) Sétze von Vermittlungsknoten (102-0 bis 102-7)
aufweist, die jeweils eine Vielzahl von Knoten umfassen, dass
alle Knoten eines Satzes von Knoten mit allen von einem vorge-
gebenen Satz von Knoten in einer vorhergehenden Stufe kom-
menden Zwischenleitungen verbunden sind und dass einer der
Knoten jedes Satzes unter Ansprechen auf Adresseninformatio-
nen (AO bis AS) einen Weg iiber diejenige Stufe, in welcher der
Knoten sich befindet, zur nichsten Stufe herstellt.

5. Vermittlungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Knoten miteinander verbunden sind, dass je-
der Knoten (102-0) wenigstens zwei Zwischenleitungssteuer-
schaltungen (500, 501) aufweist und dass eine der Zwischenlei-
tungssteuerschaltungen eines Satzes unter Ansprechen auf den
Empfang von Adresseninformationen einen der Knoten dieses
Satzes zur Ubertragung der restlichen Adresseninformationen
zur néchstfolgenden Stufe bestimmt.

6. Vermittlungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Zwischenleitungssteuerschaltungen unter
Ansprechen auf das Eintreffen von Adresseninformationen
einen der Knoten dieses Satzes, der einer freien Zwischenleitung

zur néchstfolgenden Stufen zugeordnet ist, zur Ubertragung der .

restlichen Adresseninformationen zur néichstfolgenden Stufe be-
stimmt. '

7. Vermittlungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes der Informationspakete ein End-Kennzei-
chenfeld aufweist, das das Ende des Paketes angebende Signale
enthdlt und dass jeder der Vermittlungsknoten unter Ansprechen
auf die End-Signale den Weg iiber das Koppelfeld auftrennt.

8. Vermittlungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Satz von Knoten unter Ansprechen auf das
Eintreffen eines Nichtverfiigbarkeitssignals von dem zur Uber-
tragung bestimmten Knoten der nichstfolgenden Stufe in einen

s Frei-Zustand eintritt und dass der Satz von Knoten unter weite-
rem Ansprechen auf das Eintreffen eines Nichtverfiigbarkeits-
signals ein Nachrichten-Nichtverfiigbarkeitssignal zur direkt
vorausgehenden Stufe tibertrigt.

9. Vermittlungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass derjenige Knoten des Satzes, der fiir eine Uber-
tragung zur néchstfolgenden Stufe bestimmt ist, ein Eingangs-
zwischenleitungs-Besetzt-Signal zu den anderen Knoten des Sat-
zes iibertrégt und dasss die anderen Knoten des zugeordneten
Satzes beim Empfang des Eingangszwischenleitungs-Besetzt-Si-
gnals mit Bezug auf diesen Weg in einen inaktiven Zustand ein-
treten.

10. Vermittlungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Satz von Knoten zwei Knoten aufweist und
der Aufbau des Satzes durch ein Paar von Bindrzahlen definiert
ist, von denen jede die Position eines individuellen Knotens in
der Stufe darstellt, dass eine der Zahlen die Position eines Kno-
tens des Satzes der Stufe darstellt, dass die andere Zahl die Po-
sition des anderen Knotens des Satzes darstellt und definiert ist
durch Komplementieren derjenigen Bitpositionen einer der Zah-
len, welche gleich der Stufennummer der Stufe ist, wenn die
Stufennummer kleiner oder gleich der halben Gesamtzahl von
Stufen im Koppelfeld ist und die andere Binérzahl durch Kom-
plementieren der niedrigstwertigen Bitpositionen einer der Zah-
len definiert ist, wenn die Stufennummer grésser als die halbe
30 Gesamtzahl von Stufen ist.
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 und eine Vermittlungsanlage nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 4.

Leitwegsuchende Informationspaketvermitthungskoppelfel-
40 der, beispielsweise solche, die ungepufferte, sogenannte Banian-

Vermittlungsknoten enthalten, iibertragen Pakete iiber das
Koppelfeld auf der Grundlage von Adresseninformationen, die
vor der Ubertragung des Paketes iiber das Koppelfeld gegeben
werden. Ein solches Koppelfeld besitzt nur jeweils einen einzi-
45 gen Weg zwischen jedem Eingangs-Ausgang-Paar des Koppel-
feldes und ist in Fig. 1 dargestellt. Da das Durchschalten einer
Verbindung im Gegensatz zur Ubertragung eines Paketes die
Notwendigkeit beinhaltet, dass ein Weg fiir eine unbestimmte
Zeitdauer bestehen bleibt, lassen sich Informationen nicht ohne
50 weiteres nach Art eines Verbindungsweges iiber ein bekanntes
Banian-Koppelfeld iibertragen, da ein grosser Teil der Wege
blockiert wiirde. Ausserdem sind solche bekannten Koppelfel-
der durch Koppelfeld-Protokollanforderungen auf die Ubertra- -
gung von Paketen eingeschriankt. Obwohl mittels einer Paket-
ss vermittlung Sprache und Daten kleiner bis mittlerer Bandbreite
libertragen werden kénnen, miissen Breitbanddaten, beispiels-
weise Video-Informationen iiber Verbindungswege vermittelt
werden. Zur Bereitstellung der vorgeschlagenen neuen Arten
von Daten- und Fernsprechdiensten ist es erwiinscht, eine Ver-
60 mittlungsanlage zur Verfiigung zu haben, die sowoh! eine
Informationspaket- als auch eine Verbindungsweg-Vermittlung
ermdglicht.

Ein weiteres Problem beim Vorhandensein nur eines einzi-
gen Weges sind die Auswirkungen unausgeglichener Verkehrs-
65 bedingungen im Koppelfeld. Die dabei auftretenden Schwierig-
keiten sind das Ergebnis des Aufbaus eines grundlegenden Ba-
nian-Koppelfeldes. Der Aufbau gemiss Fig. 1 besteht aus einer
Vielzahl von Stufen. Die erste Stufe weist Vermittlungsknoten
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100-0 bis 100-31 auf. Die zweite Stufe enthélt Vermittlungs-
knoten 101-0 bis 101-31. Aus Fig. 1 ergibt sich, dass die erste
Stufe des Koppelfeldes unter Ansprechen auf die Adressenin-
formationen das Paket zur einen Hélfte des Koppelfeldes, ndm-
lich den Abschnitten 2 und 3 der zweiten Stufe, gibt und dass
die zweite Stufe des Koppelfeldes dann das Paket zu den Ab-
schnitten 4 bis 7 der dritten Stufe leitet. Die vierte, fiinfte und
sechste Stufe leiten dann das Paket unter Ansprechen auf seine
Adresseninformationen zur richtigen Ausgangsleitung. Unter
bestimmten unausgeglichenen Verkehrsbedingungen fiihrt der
Grundaufbau des Banian-Koppelfeldes zu Konzentrationen von
Paketen in bestimmten Knoten der dritten Stufe.

Das folgende Beispiel erldutert die Auswirkungen unausge-
glichener Verkehrsbedingungen in der dritten Stufe. Es sei an-
genommen, dass Pakete von den Leitungen 200-0, 200-1,
200-16, 200-17, 200-32, 200-33, 200-48 und 200-49 zu den Lei-
tungen 206-0 bis 206-7 iibertragen werden. Alle Pakete von die-
sen Eingangsleitungen miissen iiber den Knoten 102-0 zu den
nachfolgenden Wegen {ibertragen werden. Der Ubertragungs-
weg von den Leitungen 200-0 und 200-1 zu den Ausgangsleitun-
gen 206-1 bis 206-7 verlduft iiber die Zwischenleitungen 201-0
und 202-0 sowie den Knoten 102-0 der Stufe 3. Ein Weg von
den Eingangsleitungen 200-16 und 200-17 zu den Ausgangslei-
tungen 206-1 und 206-7 verlduft iiber die Zwischenleitungen
201-16 und 202-16 und den Knoten 102-0. Der Weg von den
Eingangsleitungen 200-32 und 200-33 zu den Ausgangsleitungen
206-1 bis 206-7 verlduft iiber die Zwischenleitungen 201-32 und
202-0 sowie den Knoten 102-0. Entsprechend fiihrt der Weg
von den Eingangsleitungen 200-48 und 200-49 zu den Ausgangs-
leitungen iiber die Zwischenleitungen 201-48 und 202-16 sowie
den Knoten 102-0. Der Weg vom Knoten 102-0 zu den genann-
ten Ausgangsleitungen verlduft iiber die Zwischenleitungen
203-0, 204-0 oder 204-1 und 205-0 oder 205-1 und 205-4 oder
205-5. Man erkennt, dass die Verkehrskapazitit des Koppelfel-
des bei diesem Beispiel durch die Verkehrskapazitit des Kno-
tens 102-0 begrenzt ist.

Ausserdem ist, wenn der Knoten 102-0 ausfilit, keine Mog-
lichkeit vorhanden, Verbindungswege zwischen den genannten
Eingangsleitungen und den genannten Ausgangsleitungen her-
zustellen.

Ein bekanntes Verfahren zur Milderung der Zuverléssig-
keits- und Verkehrsprobleme in einem weglenkenden Koppel-
feld wird beschrieben in einem Bericht «Development of a Voice
Funnel System», Bolt, Beranek and Newman Inc., Report
No. 4098, August 1979, Seiten II1-29 bis II1-76. Dort wird die
Verwendung einer zusitzlichen Stufe von Banian-Vermitt-
lungsknoten am Eingang eines weglenkenden Koppelfeldes zur
Losung der oben erwihnten Probleme hinsichtlich unausgegli-
chener Verkehrsbedingungen und hinsichtlich der Zuverlassig-
keit beschrieben. Der genannte Bericht schlédgt vor, dass diese
zusétzliche Koppelstufe identisch mit den anderen Stufen des
Koppelfeldes ist und unter Hinzufiigung eines zusétzlichen
Adressenbits im Adressenfeld jedes Paketes benutzt wird, das
iiber das Koppelfeld gefiihrt wird. Diese zusétzliche Koppelstu-
fe wiirde der ersten Stufe 1 in Fig. 1 vorangehen. Das zusétzli-
che Adressenbit wiirde durch Hardware oder Software ausser-
halb des Koppelfeldes gesteuert und bestimmt den Weg iiber
das Koppelfeld. Die Hardware oder Software wertet dieses Bit
aus, um einen Knoten zu umgehen, der ausgefallen ist oder
starkem Verkehr unterliegt.

Das in dem genannten Report vorgeschlagene Verfahren er-
moglicht zwar die Hinzufiigung von mehr als einem speziellen
Weg iiber das Koppelfeld, es verbleibt aber die Schwierigkeit,
dass eine zusitzliche Stufe zum Koppelfeld hinzugefiigt werden
muss und dass die Entscheidung, welcher Weg benutzt werden
soll, ausserhalb des Koppelfelds gefélit wird. Dariiber hinaus
kann das in dem genannten Bericht beschriebene Koppelfeld
nur zum Vermitteln von Paketen verwendet werden.
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Die erlduterten Schwierigkeiten werden erfindungsgemaéss
durch die in dem kennzeichnenden Teil der Patentanspriiche 1
und 4 angefiihrten Merkmale gelost.

Ausserdem konnen die Verfahrensschritte die Ubertragung

s von Endsignalen durch eine verteilte Steuerung am Ende der In-
formationen einer geschalteten Verbindung iiber einen herge-
stellten Weg und Auflésung des Weges in jedem der Vermitt-
lungsknoten beim Empfang dieser Endsignale vorsehen. Um si-
cherzustellen, dass nur ein Vermittlungsknoten eines Satzes in
einer gegebenen Stufe auf Informationen eines gegebenen
Paket- oder Verbindungswegs anspricht, tibertragt ein Vermitt-
lungsknoten nach Aufnahme von und Ansprechen auf die
Adressenweglenkungsinformation ein Eingangszwischenlei-
tungs-Besetzt-Signal an die anderen Vermittlungsknoten des
den ansprechenden Knoten enthaltenden Satzes. Die anderen
Vermittlungsknoten treten bei Empfang des Eingangszwischen-
leitungs-Besetzt-Signals beziiglich dieses Weges in den Freizu-
stand ein.

Ein technischer Fortschritt kann bei einem Koppelfeldauf-
bau, der eine gleichzeitige Informationspaket- und Verbin-
dungsdurchschaltung ermdglicht, dadurch erreicht werden, dass
mehrere Wege iiber ein weglenkendes Koppelfeld zwischen zwei
beliebigen, gegebenen Eingangs- und Ausgangsanschliissen be-
reitsgestellt werden, ohne dass weitere Vermittlungsknoten wie
bei bekannten weglenkenden Koppelfedern erforderlich sind
oder externe Steuerverfahren verwendet werden miissen. Die
Auswirkungen von ungleichmissigen Verkehrsbedingungen und
gestorten Vermittlungsknoten im Koppelfeld sind verringert, da
mehrere Wege vorhanden sind.

Mit Vorteil weist das Koppelfeld eine Vielzahl von Stufen
auf, die je miteinander verbundene Vermittlungsknoten besit-
zen. Jeder Vermittlungsknoten einer Stufe ist mit Vermitt-
lungsknoten in der ndchstfolgenden Stufe verbunden. Ein gege-
bener Satz von Vermittlungsknoten einer Stufe ist mit einem
bestimmten Satz von Vermittlungsknoten in der vorhergehen-
den Stufe iiber Zwischenleitungen verbunden, und jeder Ver-
mittlungsknoten dieses Satzes kann unter Ansprechen auf
Adresseninformationen, die von einem vorhergehenden
Vermittlungsknoten iiber irgendeine Zwischenleitung iibertra-
40 gen worden sind, einen Weg zur nichstfolgenden Stufe herstel-
len. Da mehr als ein Vermittlungsknoten einer gegebenen Stufe
mit Adresseninformationen von einer vorhergehenden Stufe zur
Herstellung eines Weges ansprechen kann, ist eine Vielzahl von
Wegen iiber das Koppelfeld vorhanden.

Auf vorteilhafte Weise wird ein Weg beim Empfang eines
Satzes von End-Kennzeichensignalen freigegeben, die in den
Paketdaten oder den Informationen fiir durchgeschaltete Ver-
bindungen enthalten sind.

Weiterhin bezeichnet jeder Vermittlungsknoten unter An-
so sprechen auf das Eintreffen von Adressensignalen einen der

Vermittlungsknoten des Satzes in der néchstfolgenden Stufe,
welcher die Adresseninformationen aufnehmen soll und jeder
Vermittlungsknoten geht ferner unter Ansprechen auf ein
Nachrichten-nicht-verfiighar-Signal vom gekennzeichneten
ss Knoten des Satzes der néchstfolgenden Stufe in einen Frei-
zustand. Dariiber hinaus iibertrégt der Vermittlungsknoten
unter Ansprechen auf das Nachrichten-nicht-verfiigbar-Signal
ein Nachrichten-nicht-verfiigbar-Signal zur vorhergehenden
Stufe.

Wenn ausserdem der Vermittlungsknoten kein Nachrichten-
nicht-verfiigbar-Signal von der nichstfolgenden Stufe zuriick
erhilt, gibt er an die Vermittlungsknoten seines Satzes ein Ein-
gangszwischenleitungs-Besetzt-Signal, um den anderen Ver-
mittlungsknoten des Satzes anzuzeigen, dass diese spezielle
s Zwischenleitung in aktivem Gebrauch ist und dass die anderen

Vermittlungsknoten nicht auf irgendeine Paket- oder Verbin-
dungsinformation ansprechen sollen, die iiber diese spezielle
Zwischenleitung iibertragen wird.
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Mit Vorteil besteht ein Satz von Vermittlungsknoten in einer
bestimmten Stufe aus einem Paar von Vermittlungsknoten, die
auf die folgende Weise zu einem Paar zusammengefasst sind:
jeder Knoten des Paares ist durch eine Bindrzahl dargestellt, die
seine Position innerhalb der Stufe definiert. Wenn die Position
eines Knotens des Paares gegeben ist, wird der andere Knoten
des Paares dadurch definiert, dass die Bitpositionen der Binir-
zahl fiir die gegebene Knotenposition komplementiert werden.
Im einzelnen wird die Position des anderen Knotens definiert,
indem die Bitposition der gegebenen Zahl, die gleich der Stu-
fennummer ist, komplementiert wird, wenn die Stufennummer
kleiner oder gleich der halben Gesamtzahl von Stufen im Kop-
pelfeld ist und indem die niedrigststellige Bitposition der gege-

- benen Zahl komplementiert wird, wenn die Stufennummer
grosser als die halbe Gesamtzahl von Stufen ist. Eine andere,
spezielle Art fiir die Definition der Position des Paares von
Vermittlungsknoten ist die folgende: wenn die Position eines er-
sten Knotens des Paares gegeben ist, so wird der zweite Knoten
des Paares definiert, indem die Bitposition der Binédrzahl des
zweiten Knotens komplementiert wird, die gleich der halben
Gesamtzahl von Stufen abziiglich der Stufennummer zuziiglich
1 ist, wenn die Stufennummer kleiner oder gleich der halben
Gesamtzahl von Stufen ist und indem die niedrigstellige Bitposi-
tion komplementiert wird, wenn die Stufennummer grosser als
die halbe Gesamtzahl von Stufen ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels in Verbindung mit den Zeichnungen beschrieben.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 als Blockschaltbild ein Leitwegsuchendes informa-
tionspaketvermittlungsnetzwerk nach dem Stand der Technik;

Fig. 2 das Blockschaltbild ein Informationspaketvermitt-
lungsnetzwerk nach der Erfindung;

Fig. 3 die Zusammengehdrigkeit der Fig. 6 und 7;

Fig. 4 Informationen, die ein Verbindungsleitungs-Steuerge-
rét bei der Zusammenstellung und Weglenkung eines Informa-
tionspaketes iiber das Vermittlungsnetzwerk nach Fig. 2 aussen-
det;

Fig. 5 eine genaueres Blockschaltbild des Vermittlungskno-
tens 102-0 in Fig. 2;

Fig. 6 und 7 genauere Einzelheiten der Zwischenleitungs-
steuerung 500 des Vermittlungsknotens 102-0;

Fig. 8 ein Zeitdiagramm fiir die Signale, die bei der Herstel-
Iung eines Weges iiber das Vermittlungsnetzwerk nach Fig. 2
Verwendung finden;

Fig. 9 das Zustandsdiagramm, dem das Steuergerit 621 in
Fig. 6 bei der Ubertragung von Informationen iiber den Ver-
mittlungsknoten 102-0 folgt; ,

Fig. 10 als Blockschaltbild das Verbindungsleitungs-Steuer-
gerdt 207-0 in Fig. 2;

Fig. 11 als Blockschaltbild eine Neuordnung des Vermitt-
lungsnetzwerkes nach Fig. 2.

Fig. 2 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel fiir ein Informations-
paketvermittlungsnetzwerk oder -koppelfeld, das Gegenstand
der Erfindung ist. Die Verbindungen innerhalb eines Abschnit-
tes einer bestimmten Stufe, beispielsweise des Abschnitts 3 der
Stufe 3, sind beispielhaft fiir alle Verbindungen innerhalb aller
Abschnitte der jeweiligen Stufe. Die Art und Weise der Verbin-
dungen zwischen zwei Knoten eines Paares ist genauer fiir die
Knoten 104-0 und 104-1 dargestellt. Zur Erleichterung des Ver-

stidndnisses definieren alle numerischen Bezugszeichen mit Aus-

nahme derjenigen in der 300-er Serie Verbindungen und Ver-
mittlungsknotenpositionen, die identisch mit denjenigen in Fig.
1 sind. In Fig. 2 sind nur diejenigen Zwischenleitungen darge-
stellt, die Pakete vom Verbindungsleitungs-Steuergerit 207-0

der Eingénge eines Paares von Knoten ankommt, von jedem
der vier Ausgénge dieses Paares von Vermittlungsknoten aus
weiter iibertragen werden kann.
Der Weg iiber das Vermittlungsnetzwerk in Fig. 2 wird

5 durch das Verbindungsleitungs-Steuergerit 207-0 eingestellt,
das vor der Ubertragung von Dateninformationen Adressenin-
formationen iiber das Netzwerk iibertriigt. Diese Adresseninfor-
mationen werden von jedem Paar von Vermittlungsknoten in
einer gegebenen Stufe ausgewertet, um diejenigen beiden Aus-

10 génge der vier, diesem Paar von Vermittlungsknoten zugeord-
neten Ausgéinge zu bestimmen, die bei der Ubertragung des Pa-
ketes zur nichstfolgenden Stufe benutzt werden kénnen. Wenn
beide Ausginge frei sind, dann wird ein vorbestimmter Aus-
gang der beiden Ausgénge benutzt. Wenn jedoch nur ein Aus-

15 gang zur Verfiigung steht, dann wird dieser Ausgang zur Uber-
tragung des Paketes zur nachfolgenden Stufe verwendet. Nach
Herstellung eines Weges durch das Vermittlungsnetzwerk bleibt
der Weg bestehen, bis ein End-Kennzeichen von jedem Knoten
des Weges in den Dateninformationen festgestellt wird. Da der

20 Weg bestehen bleibt, bis das End-Kennzeichen empfangen wird,

kann das Netzwerk fiir eine Paketiibertragung und Ubertragung
iiber eine durchgeschaltete Verbindung benutzt werden.

Das Verfahren zur paarweisen Zusammenstellung der Ver-
mittlungsknoten geméss Fig. 1 ist wie folgt definiert: Es sei

25

Pt ... PaPy]}

(wobei m gleich der Anzahl von Stufen im Netzwerk, n gleich
der Knotennummer und i gleich der Stufennummer sind) die Bi-

30 ndrdarstellung fiir die Position des Knotens n in der Stufe i. Je-

des «P» stellt ein Bit dar. Ausserdem sei
[Pt ... P2PiPo}!

35 die Bindrdarstellung der Zwischenleitung «1» zu dem Knoten in
der Stufe i. Die Bindrdarstellung des Partners eines Knotens

[Paet ... PPJ}
ist _
40 [Pm_| Pi ver P]]r:
fiiri < m/2 und
[Pooi ... Pi ... P}
fiiri > m/2.

Beispielsweise wird der Vermittlungsknoten 103-0 in Stufe 3
dargestellt durch ’

[00000]9 ,
© und sein Partner ist
{00000 ,
was sich auch schreiben ldsst als
[00100}3 .

Ein weiteres Verfahren zur paarweisen Zusammenstellung
der Vermittlungsknoten ist wie folgt definiert: Die Position des
Knotens n und die Zwischenleitungsnummer seien definiert wie
oben beschrieben. Der Bindrdarstellung des Partners eines Kno-
, tens
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zum Verbindungsleitungs-Steuergerét 208-1 iibertragen. In jeder 65 fir i < m/2 und

Stufe in Fig. 2 mit Ausnahme der Stufe 6 ist jeder Vermitt-
lungsknoten mit einem anderen Vermittlungsknoten zu einem
Paar zusammengefasst, derart, dass ein Paket, das an einem

{Paei ... PPIJ
ist _
{Puoi...Pm  ..PP
]
2
Poot ... Py P}
fir 1 > m/2.



Zur Darstellung der Gesamtfunktion des Paketvermittlungs-
netzwerkes nach Fig. 2 sei die Weglenkung des in Fig. 4 darge-
stellten Pakets vom Verbindungsleitungs-Steuergerdt 207-0
zum Verbindungsleitungs-Steuergerit 208-1 betrachtet. Die in
Fig. 2 gezeigten Zwischenleitungen stellen alle verfiigbaren We-
ge dar, die fiir die Durchschaltung des Pakets nach Fig. 2 zum
Verbindungsleitungs-Steuergerdt 208-1 verwendet werden kdn-
nen. Der Weg iiber das Vermittlungsnetzwerk wird hergestellt,
indem das Verbindungsleitungs-Steuergerat 207-0 zuerst das
Adressenfeld des Pakets geméss Fig. 2 und ein Aufbausignal
wahrend der Wegaufbauzeit {iber die Eingangszwischenleitung
200-0 zum Vermittlungsnetzwerk tibertrigt. Die Wegaufbauzeit
wird durch den Zeitsteuerungsgenerator 65 bestimmt. Jeder
Verbindungsknoten lisst bei Empfang der Adresseninformation
und des Aufbausignals das héchstwertige Bit der von ihm emp-
fangenen Adresseninformation weg. Beispielsweise empféngt
ein Vermittlungsknoten in der Stufe 1 alle sechs Adressenbits
A0-AS5, lisst das Bit A5 weg und i{ibertrédgt dann die Bits AQ bis
A4 und das Aufbausignal zur zweiten Stufe. Dieser Prozess
lduft weiter, bis das Adressenfeld und das Aufbausignal die
Stufe 6 erreichen, in der ein Vermittlungsknoten nur das Bit A0
empfingt. ’

Es sei jetzt genauer die Festlegung des Weges vom Verbin-
dungsleitungs-Steuergerdt 207-0 zum Verbindungsleitungs-Steu-
ergerit 208-1 betrachtet. Der Vermittlungsknoten 100-0 iiber-
trigt unter Ansprechen auf die Adresseninformation auf der
Eingangszwischenleitung 200-0 diese Information und das Auf-
bausignal entweder iiber die Zwischenleitung 201-0 zum Knoten
101-0 oder zum Knoten 101-1 iiber das Kabel 300-0, den Kno-
ten 100-1 und die Zwischenleitung 201-2. Der Knoten 100-0
fiihrt diese Ubertragung unter Ansprechen auf die Adressenin-
formation durch, indem er direkt nachfragt, ob die Zwischen-
leitung 201-0 frei ist und ob die Zwischenleitung 201-2 iiber den
Knoten 100-1 und das Kabel 300-0 frei ist. Wenn die Adressen-
information und das Aufbausignal den Knoten 101-0 des Ab-
schnitts 2 in der Stufe 2 iiber die Zwischenleitung 201-0 errei-
chen, kdnnen sie zum Abschnitt 4 der Stufe 3 entweder {iber
den Knoten 101-0 oder iiber den Knoten 101-2 und das Kabel
301-0 iibertragen werden. Auf entsprechende Weise kdnnen,
wenn die Adresseninformation und das Aufbausignal zum Ab-
schnitt 2 iiber die Zwischenleitung 201-2 iibertragen werden, der
Vermittlungsknoten 101-1 oder der Vermittlungsknoten 101-3
benutzt werden, um die Adresseninformation und das Aufbau-
signal zum Abschnitt 4 der Stufe 3 zu geben.

Nachdem der Knoten im Abschnitt 2 der Stufe 2 zur Uber-
tragung der Adresseninformation bestimmt worden ist, gibt die-
ser Knoten eine Wartezustandsbestitigung dahingehend, dass
ein Weg hergestellt worden ist, zum Verbindungsleitungs-
Steuergerit 208-1. Bei Empfang dieser Bestétigung tritt der
Knoten in einen Besetzt-Zustand ein und {ibertrégt die nachfol-
genden Dateninformationen des Paketes zur gew#hlten Aus-
gangszwischenleitung so lange, bis das End-Kennzeichen in dem
Paket festgestellt wird. Daraufhin geht der Knoten in den Frei-
zustand.

Die obige Erlduterung zeigt, dass vier Zwischenleitungen fiir
die Ubertragung der Adresseninformation und des Aufbausi-
gnals sowie des restlichen Paketes zwischen der Stufe 2 und der
Stufe 3 in Fig. 2 im Vergleich zu nur einer Zwischenleitung ge-
miss Fig. 1 zur Verfiigung stehen, wenn ein Paket vom Verbin-
dungsleitungs-Steuergerit 207-0 {iber das Vermittlungsnetzwerk
zum Verbindungsleitungs-Steuergerdt 208-1 iibertragen wird.
Man beachte, dass die Ubertragung von Paketen iiber die Ka-
bel, beispielsweise das Kabel 300-0, doppelt gerichtet ist, derart,
dass Pakete vom Vermittlungsknoten 100-1 {iber das Kabel
300-0 zum Vermittlungsknoten 100-0 und umgekehrt iibertra-
gen werden konnen.

Aus der obigen Erlduterung ergibt sich, dass die Adressenin-
formation und das Aufbausignal zum Abschnitt 4 der Stufe 3
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iiber die Zwischenleitungen 202-0, 202-2, 202-4, 202-6 iibertra-
gen werden koénnen, dass die Vermittlungsknoten 102-0 bis
102-7, die den Abschnitt 4 bilden, auf die Adresseninformation
auf einer der vorgenannten Zwischenleitungen ansprechen und
diese sowie das Aufbausignal iiber die Zwischenleitungen 203-0,
203-2, 203-4, 203-6, 203-8, 203-10, 203-12 oder 203-14 zur Stufe
4 iibertragen. Wiederum sind im Vergleich zu Fig. 1 in Fig. 2
bei der Stufe 3 acht mogliche Ausgangszwischenleitungen zur
Ubertragung der Adresseninformation und des Aufbausignals
sowie des nachfolgenden Pakets vom Verbindungsleitungs-Steu-
ergerit 207-0 zum Verbindungsleitungs-Steuergerdt 208-1 vor-
handen, wiihrend in Fig. 1 nur eine einzige Verbindungsleitung
zur Verfiigung steht.

Die restlichen Stufen in Fig. 2, namlich die Stufen 4, 5 und
6, filhren die Weglenkung des Pakets zur richtigen Ausgangslei-
tung durch und sind daher auf einfache Weise mit den benach-
barten Vermittlungsknoten gepaart. In der Stufe 4 sprechen die
Knoten 103-0 und 103-1 auf den Empfang der Adresseninfor-
mation auf den Zwischenleitungen 203-0, 203-2, 203-8 oder
203-10 an und iibertragen die Adresseninformation und das
Aufbausignal zu den Knoten 104-0 oder 104-1 der Stufe 5 {iber
die Zwischenleitungen 204-0 und 204-4 bzw. 204-2 und 204-6.
Die Knoten 104-0 und 104-1 iibertragen unter Ansprechen auf
das Eintreffen der Adresseninformation diese iiber die Zwi-
schenleitungen 205-1 oder 205-3 zum Knoten 105-1. Der Knoten
105-0 spricht auf die Adresseninformation an und sendet das
Aufbausignal zum Verbindungsleitungs-Steuergerét 208-1.

Das Verbindungsleitungs-Steuergerét 208-1 iibertrégt unter
Ansprechen auf das Eintreffen des Aufbausignals vom Knoten
105-0 ein Bestdtigungssignal zuriick zum Knoten 105-0. Dieser
gibt unter Ansprechen auf das Bestatigungssignal dieses zuriick
zur Stufe 5 iiber diejenige Zwischenleitung, die vorher wéhrend
des Wegaufbaus gewédhlt worden ist. Das Bestétigungssignal
wird dann iiber den vorher aufgebauten Weg zuriick zum Ver-
bindungsleitungs-Steuergerit 207-0 gegeben. Wenn es dort ein-
tritt, beginnt das Steuergerit mit der Ubertragung des in Fig. 4
dargestellten Pakets. Da jeder gewihlte Knoten auf dem Weg
ein Bestitigungssignal vom vorhergehenden Knoten empféingt,
tritt der Knoten bei Aufnahme des Bestatigungssignals in einen

40 Besetzt-Zustand ein und hélt den Weg tiber das Netzwerk so
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lange fest, bis das End-Kennzeichen im Datenpaket ankommt.
Wenn ein Knoten, der sich im Wartezustand befindet, das Be-
statigungssignal nicht empféngt, wird er wihrend der néchsten
Wegaufbauzeit durch das Wegsignal zwangsweise in den Freizu-
stand gebracht.

Es lasst sich zeigen, dass fiir ein n-stufiges Banian-Koppel-

" feld der in Fig. 2 gezeigte Aufbau in der mittleren Stufe 1/N al-
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ternative Ausgangszwischenleitungen bereitstellt. Diese zusétzli-
che Anzahl von alternativen Ausgangszwischenleitungen mildert
das Problem einer ungleichméssigen Verkehrsbelastung in star-
kem Umfang.

Die Knoten 102-0 und 102-4 sind genauer in Fig. 5 gezeigt.
Jeder Knoten weist zwei Zwischenleitungs-Steuerschaltungen
auf, beispielsweise die Zwischenleitungs-Steuerschaltung 500.
Die Knoten 102-0 und 102-4 stehen iiber ein Kabel 302-0 in Ver-
bindung, das Teilkabel 504 bis 508 umfasst. Wie genauer in
Verbindung mit Fig. 6 und 7 beschrieben wird, weist wie die
Zwischenleitungssteuerschaltung 500 jede Zwischenleitungssteu-
erschaltung vier Zustdnde auf: frei, aufbauen, warten und be-
setzt. Wenn eine Zwischenleitungssteuerschaltung sich im Frei-
zustand befindet, spricht sie auf ein iiber eine Zwischenleitung
empfangendes Aufbausignal an und geht in den Aufbauzu-
stand. Im Aufbauzustand iiberwachen die Zwischenleitungs-
steuerschaltungen 500 bis 503 die Teilkabel 504 bis 507 auf
Adresseninformationen. Wenn das hochstwertige Bit der emp-
fangenen Adresseninformation eine 0 ist, bauen die Zwischen-
leitungssteuerschaltungen 500 und 502 daraufhin einen Weg
{iber entweder die Zwischenleitung 203-0 oder die Zwischen-
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leitung 203-8 auf. Konflikte sind vermieden, da die Zwischenlei-
tungssteuerschaltung 500 den Aufbau des Ubertragungsweges
zu einem anderen Zeitpunkt als die Zwischenleitungssteuerung
502 versucht, und zwar unter Auswertung einer Zeitsteuerungs-
information, die vom Zeitsteuerungsgenerator 65 iiber das Ka-
bel 66 ankommt. Wenn das hochstwertige Bit der Adressenin-
formation eine 1 ist, versuchen die Zwischenleitungssteuerschal-
tungen 501 und 503 den Aufbau eines Verbindungsweges iiber
die Zwischenleitung 203-1 bzw. 203-9. Ob eine Zwischenlei-
tungssteuerschaltung einen Weg aufbauen kann oder nicht,
héngt davon ab, ob die angeschaltete Zwischenleitung frei ist.
Wenn - eine Zwischenleitungssteuerschaltung den Weg aufbaut,
geht sie anschliessend in einen Wartezustand, in welchem sie die
restlichen Adressenbits der iiber das Teilkabel empfangenen
Adresseninformation zu den nachfolgenden Stufen iibertrégt.

Wenn die Zwischenleitungssteuerschaltung ein von der vor-
hergehenden Stufe zuriick iibertragenes Bestétigungssignal emp-
féngt, geht sie in den Besetzt-Zustand. Falls die Zwischenlei-
tungssteuerschaltung das Bestitigungssignal nicht vor Ubertra-
gung des nichsten Aufbausignals empfangt, das angibt, dass
kein Weg hergestellt worden ist, so wird die Zwischenleitungs-
steuerschaltung durch das nédchste Aufbausignal in den Freizu-
stand gebracht. Nachdem die Zwischenleitungssteuerschaltung
das Bestdtigungssignal empfangen hat, geht sie in den Besetzt-
Zustand und bleibt in diesem Zustand, bis das End-Kennzei-
chen ankommt.

Die Zwischenleitungssteuerschaltungen tauschen ausserdem
Informationen iiber das Teilkabel 508 aus, die angegeben, ob
sie im Augenblick einen Weg fiir eine gegebene ankommende
Zwischenleitung aufgebaut haben, beispielsweise die Zwischen-
leitung 202-0. Der Zweck dieses Informationsaustausches tiber
das Teilkabel 508 besteht darin, zu verhindern, dass die andere
Zwischenleitungssteuerschaltung fehlerhaft auf Datenpaketbits
anspricht, indem sie diese als Adresseninformation und Auf-
bausignal deutet.

Die Zwischenleitungssteuerschaltung 500 ist genauer in den
Fig. 6 und 7 dargestellt. Die Zwischenleitungssteuerschaltung
502 hat identischen Aufbau. Die Zwischenleitungssteuerschal-
tung 501 und 503 weichen in ihrem Aufbau jedoch dahingehend
ab, dass der untere Eingang der Gatter 616 bis 619 kein negie-
render Eingang ist, da diese Zwischenleitungssteuerschaltungen
darauf ansprechen, dass das Adressenbit eine 1 ist.

Gemaiss Fig. 6 und 7 weist jede Zwischenleitung zwei Adern
auf, beispielsweise besitzt die Zwischenleitung 202-0 die Adern
600 und 601. Wie oben angegeben, kann jede der vier Zwi-
schenleitungssteuerschaltungen eines Knotens unabhéngig in
einem von vier Zustdnden sein, ndmlich frei, aufbauen, warten
und besetzt. Wenn die Zwischenleitungssteuerschaltung im Be-
setzt-Zustand ist, libertragen die beiden Adern jeder Zwischen-
leitung beide die Dateninformation zur Zwischenleitungssteuer-
schaltung. Im Besetzt-Zustand iibertrdgt eine Ader (gerade
Ader) alle geraden Datenbits, beispielsweise D0, und die andere
Ader (ungerade Ader) iibertrdgt alle ungeraden Datenbits, bei-
spielsweise D1. Im Frei-, Aufbau- und Warte-Zustand dienen
die beiden Adern einer gegebenen Zwischenleitung jedoch un-
terschiedlichen Zwecken und werden als gerade und ungerade
Ader bezeichnet. Beispielsweise wird fiir die Zwischenleitung
202-0 die Ader 600 als I00 (gerade Ader) und die Ader 601 als
101 (ungerade Ader) bezeichnet.

Die Zwischenleitung 202-16 weist die Adern 602 (110, gerade
Ader) und 603 (I11, ungerade Ader) auf, die Zwischenleitung
202-8 die Adern 604 (120, gerade Ader) und 605 (121, ungerade
Ader) auf und die Zwischenleitung 202-18 die Adern 606 (130,
gerade Ader) und 607 (131, ungerade Ader) auf. Wihrend des
Aufbauzustandes iibertrigt das abgehende Verbindungslei-
tungs-Steuergerdt ein Aufbausignal wihrend sechs Taktsignale
der Anlage auf der geraden Ader und die Adresseninformation
fiir die gleiche Zeitdauer auf der ungeraden Ader.

Fig. 8 zeigt die Ubertragungsvorginge, die zwischen den
sechs Stufen auf den geraden und ungeraden Adern wihrend
der Wegaufbauzeit stattfinden. Gemass Zeile 813 liefert der An-
lagetakt die grundlegende Zeitsteuerung fiir die Vermittlungs-

s knoten in den sechs Stufen. Das Wegsignal gemaiss Zeile 830
definiert den Beginn der Wegaufbauzeit. Zu Anfang iibertragt
der Verbindungsleitungs-Steuergerit 207-0 die Informationen
gemiss Zeile 800 und 801 zum Vermittlungsknoten 100-0 iiber
die gerade bzw. ungerade Ader der Zwischenleitung 200-0.

10 Wéhrend der Zeit 822 spricht die Adressendetektorschaltung
des Knotens 100-0 auf das Aufbausignal gemiss Zeile 800 an
und fragt das Adressenbit A5, eine 0, ab, die auf der ungeraden
Ader empfangen wird und als Eingangssignal der Stufe 1 auf
der Zeile 801 gezeigt ist. Der Vermittlungsknoten 100-0 iiber-

15 trdgt unter Ansprechen auf diese Information alle nachfolgen-
den Informationen, die auf der ungeraden und geraden Ader
vom Verbindungsleitungs-Steuergerit 207-0 empfangen werden,
zum gewédhlten Knoten in der Stufe 2, und zwar beginnend zum
Zeitpunkt 823. Der Aufbauimpuls und die Adressenbits werden

20 iiber die Stufen entsprechend der Darstellung in den Zeilen 802
bis 812 iibertragen.

Wie spiter noch genauer beschrieben werden soll, entfernt
in jeder Stufe der Knoten das hochstwertige Adressenbit. Bei-
spielsweise entfernt die Stufe 1 das Adressenbit A5. Da das

25 Adressenbit AS in der Stufe 1 entfernt worden ist, nimmt der
empfangende Knoten in der Stufe 2 das Adressenbit A4 ent-
sprechend der Darstellung in Zeile 803 gleichzeitig mit dem
Empfang des Aufbausignals gemiss Zeile 802 auf. Gemiss Zei-
le 812 iibertrdgt der Knoten in der Stufe 6, der die Informatio-

30 nen auf der ungeraden und geraden Ader empféingt, diese In-
formationen zum Zeitpunkt 824 zum Verbindungsleitungs-
Steuergerét 208-1. Dieses Steuergerét gibt unter Ansprechen auf
das Aufbausignal ein Bestédtigungssignal auf der ungeraden
Ader zuriick. Das Bestdtigungssignal wird dann iiber alle Ver-

35 mittlungsstufen entsprechend der Darstellung in der Zeilen 815

bis 821 zum Verbindungsleitungs-Steuergerdt 207-0 zuriickiiber-

tragen. Wenn dieses Steuergerét das Bestdtigungssignal iiber die

Stufe 1 aufnimmt, beginnt es mit der Ubertragung der Paketda-

ten.

Es sei jetzt die Arbeitsweise der Zwischenleitungssteuer-
schaltung 500 in Fig. 5 entsprechend der Darstellung in Fig. 6
und 7 betrachtet. Die Zwischenleitungssteuerschaltungen 501
bis 503 sind dhnlich im Aufbau. Ihre Unterschiede sollen bei
der folgenden Beschreibung aufgezeigt werden. Das Steuergerét
621 fiihrt die Steuerfunktionen fiir die Zwischenleitungssteuer-
schaltung 500 durch. Der Adressendetektorblock 646 stellt wih-
rend des Aufbauzustandes das Auftreten des iiber eine der an-
geschalteten Zwischenleitungen empfangenen Adressenbit fest
und stellt sicher, dass keine andere Zwischenleitungssteuerschal-
tung des Knotenpaares im Augenblick Daten fiir diese spezielle
Zwischenleitung tibertragt. Ausserdem stellt der Adressendetek-
torblock 646 das Ende des Aufbauzustandes fest, um das Steu-
ergerdt 621 zu veranlassen, in den Wartezustand iiberzugehen.
Der Adressendetektorblock 646 stellt fest, dass der Aufbauzu-
stand vortiber ist, wenn er das Aufbausignal nicht mehr emp-
fangt.

Der Datenauswahlblock 647 iibertrédgt Informationen von
einer gewidhlten Zwischenleitung zur abgehenden Zwischenlei-
tung 203-0 der Zwischenleitungssteuerschaltung 500. Der Da-
tenauswahlblock 647 tritt wihrend des Aufbauzustandes nach
Decodieren des ersten Bit der Adresseninformation in Tatigkeit.
Es wird dann festgestellt, dass die Zwischenleitungssteuerschal-
tung 500 den Rest der Adresseninformation und das Aufbausi-
gnal zur Zwischenleitung 203-0 iibertragen soll. Der Datenaus-
wahlblock 647 tritt ausserdem wihrend des Besetzt-Zustandes
in Tétigkeit, um die Dateninformation von der gewihlten Ein-
gangszwischenleitung zur Zwischenleitung 203-0 zu iibertragen.
Wihrend des Warte-Zustandes ist der Datenauswahlblock
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647 jedoch nicht aktiv und iibertragt keine Bits auf der Zwi- Die Ubertragung nachfolgender Informationen durch den
schenleitung 203-0. Im Warte-Zustand erwartet die Zwischenlei- Datenauswahlblock 647 geht weiter bis zum Zeitpunkt 827.
tungssteuerschaltung 500 das Bestéitigungssignal von der Stufe 4  Dann stellt das Gatter 645 des Adressendetektorblocks 646 fest,
iiber die Ader 652 der Zwischenleitung 203-0. dass die Zwischenleitungssteuerschaltung 500 nicht mehr das
Der Kennzeichendetektor 636 veranlasst unter Ansprechen s Aufbausignal auf der Ader 600 empféngt, und gibt ein diesen
auf den Empfang des End-Kennzeichens in den Dateninforma- Umstand darstellendes Signal 0 iiber die Ader 662 zum Steuer-
tionen das Steuergerit 621, in den Frei-Zustand zu gehen. Das gerit 621. Dieses geht daraufhin in den Wartezustand. Bei Ein-

Steuergerit 621 iibertrdgt unter Verwendung des Bestdtigungs- treten in diesen Zustand bereitet das Steuergerit 621 die Zwi-

{ibertragungsblocks 660 das von der Stufe 4 empfangene Bestd-  schenleitungssteuerschaltung 500 auf die Aufnahme des Bestéti-

tigungssignal zuriick zur Stufe 2. 10 gungssignals von der Stufe 4 vor. Das Steuergerét 621 iibertrigt
Wie bei dem obigen Beispiel angegeben, sei angenommen, ein Signal OPEN iiber eine Verzogerungsreinrichtung 670 und

dass die Information gemiéss Zeile 804 in Fig. 8 auf der Ader die Ader 653. Dieses Signal sperrt das Gatter 635 gegen eine
600 (gerade Ader) der Zwischenleitung 202-0 und die Informa- Ubertragung auf der Ader 652 und stellt ausserdem das Flip-
tion gemiss Zeile 805 in Fig. 8 auf der Ader 601 (ungerade flop 637 zuriick.

Ader) empfangen werden. Es sei ferner angenommen, dass die 15 Wenn das Betitigungssignal von der Stufe 4 zum Zeitpunkt
Zwischenleitungssteuerschaltung 500 im Frei-Zustand ist. Diese 828 ankommt, wird das Flipflop 637 eingestellt. Sein Ausgang
Steuerschaltung spricht auf die Information auf den Adern 600  Q iibertrdgt eine 1 tiber die Ader 654 zum Steuergerét 621. Un-
und 601 zum Zeitpunkt 825 an, und die Zwischenleitungssteuer-  ter Ansprechen auf die 1 auf der Ader 654 iibertragt das Steuer-
schaltung 502 spricht zum Zeitpunkt 826 an. Dieser Unterschied  gerit 621 das Bestétigungssignal zuriick zur Stufe 2 und tritt in
in den Ansprechzeitpunkten vermeidet Uberschneidungsproble- 20 den Besetzt-Zustand ein. Diese Riickiibertragung des Bestéti-

me zwischen den Zwischenleitungssteuerschaltungen. Um fest- gungssignals zur Stufe 2 erfolgt durch Riickiibertragung einer 1
zustellen, ob irgendeine andere Zwischenleitungssteuerschaltung  iiber die Ader 655 zu Gattern 641 bis 644. Da das Ausgangssi-
auf Informationsdaten oder Wegaufbauinformationen an- gnal GO eine 1 ist und diese auf der Ader 650 iibertragen wird,

spricht, iiberwacht das Gatter 608 des Adressendetektorblocks gibt das Gatter 641 einen Bestétigungsimpuls auf der Ader 601
646 Signale von den anderen drei Zwischenleitungssteuerschal- 25 zuriick zur Stufe 2. Ausserdem erméglicht das Signal OPENd

tungen, um sicherzustellen, dass diese Schaltungen im Augen- dem Datenauswahlblock 647 durch Betétigung des Gatters 635,
blick keine Paketdaten oder Wegaufbauinformationen iiber die ~ Daten auf der Ader 652 zu iibertragen.

Zwischenleitung 202-0 empfangen. Die Uberwachung wird Wenn die Zwischenleitungssteuerschaltung 500 kein Bestéti-
durch das ODER-Gatter 608 durchgefiihrt, das auf die Zu- gungssignal iiber die Ader 652 von der Stufe 4 vor dem Zeit-
standsbits GO der Zwischenleitungssteuerschaltungen 501, 502 30 punkt 832 gemdss Zeile 830 in Fig. 8 empfingt, wird das Steu-
und 503 anspricht. Die Bits werden iiber das Kabel 508 von ergerit 621 durch den Empfang eines Signals vom ODER-Gat-

Zwischenspeichern dhnlich dem Zwischenspeicher 622 zum Gat-  ter 640 und vom UND-Gatter 639 bei Empfang des Wegsignals
ter 608 iibertragen. Wenn das Ausgangssignal des ODER-Gat- durch das Gatter 639 zwangsweise in den Frei-Zustand ge-

ters 608 eine 0 ist, so zeigt dies an, dass die Zwischenleitung bracht. Der einzige Grund dafiir, dass ein Bestatigungssignal
nicht beziiglich der Ubertragung von Paketdaten oder Wegauf- nicht von der Stufe 4 zuriickkommt, besteht darin, dass es nicht

w
[y

bauinformationen in einer anderen Zwischenleitungssteuer- mdéglich war, einen Weg zum Verbindungsleitungs-Steuergeréat
schaltung des Knotenpaares aktiv ist. Da das Adressenbit auf 208-1 aufzubauen. Der Umstand, dass das Steuergerét 621
der Ader 601 eine 0 ist (A3 auf der Zeile 805 in Fig. 8), iiber- durch das Wegsignal iiber das ODER-Gatter 640 und das UND-

tragt der Ausgang des Gatters 616 eine 1 zur Schlichtungsschal-  Gatter 639 in den Frei-Zustand gebracht wird, stellt sicher, dass
tung 620. Ein Gatter dhnlich dem Gatter 616 in den Zwischen- 40 das Steuergerét 621 nicht auf unbestimmte Zeit im Wartezu-
leitungssteuerschaltungen 501 und 503 spricht nur dann auf das  stand bleibt.

(=3

Adressenbit A3 an, wenn dies eine 1 ist. Die Ausgénge JO bis J3 Im Besetzt-Zustand iibertréigt das Steuergerét 621 alle nach-
der Schlichtungsschaltung 620 hingen von den Zusténden der folgend auf den Adern 600 und 601 ankommenden Daten zu
Eingéinge KO bis K3 entsprechend den folgenden Gleichungen den Adern 651 bzw. 652. Gleichzeitig werden die iibertragenen
ab: 4s Daten zur Feststellung des End-Kennzeichens {iberwacht. Wenn
0 = KO : das End-Kennzeichen durch den Kennzeichendetektor 636 (der

. durch das Besetzt-Signal betétigt wird) festgestellt wird, so geht
JI = KOK1 ein diesen Umstand anzeigendes Signal iiber das ODER-Gatter
640 zum Steuergerit 621. Dieses tritt unter Ansprechen auf das

72 = KOKIK2 so eintreffende Endkennzeichen in den Frei-Zustand ein.
13 = KOKI K3K3 Fig. 9 zeigt die Zustandstabelle fiir das Steuergerit 621. Die
Tabelle definiert die Gesamtoperation des Steuergerétes 621 im
Die Schlichtungsschaltung 620 iibertrégt bei einer 1 an einzelnen.
ihrem KO-Eingangsgatter 616 eine 1 iiber die Ader 661 zum Das Verbindungsleitungs-Steuergerdt 207-0 ist in Fig. 10
Steuergerit 621. Unter Ansprechen auf eine 1 auf der Ader 661 ss dargestellt. Es spricht auf Daten an, die von einem Datenteil-
verlasst das Steuergerit 621 den Frei-Zustand, geht in den nehmer empfangen worden sind, und iibertrégt diese Daten zu

Aufbauzustand und stellt die Bitposition GO des Zwischenspei- dem Koppelfeld gemiss Fig. 2. Wenn bei dem Datenteilnehmer
chers 622 auf 1 ein. Dann wird eine 1 iiber die Ader 650 zu Gat-  Daten fiir eine Ubertragung anstehen, gibt der Datenteilnehmer
tern 623 und 627 iibertragen, die daraufhin die nachfolgend auf  iiber die Ader 1013 das Startsignal zur Steuerung 1004. Unter
den Adern 600 und 601 iibertragenen Informationen zu den 60 Ansprechen auf das Startsignal iibertrégt die Steuerung 1004
Adern 651 und 652, namlich den Adern der Ausgangszwischen-  das Haltesignal iiber die Ader 1014 zum Datenteilnehmer und
leitung 203-0, iiber das Gatter 631, das Gatter 632, die Flipflops leitet die nachfolgend vom Datenteilnehmer iibertragenen Da-
633 und 634 sowie das Gatter 635 gibt. Ausserdem wird die ten iiber das Kabel 1012, eine Datensynchronisationsschaltung
Einstellung des Bits GO im Zwischenspeicher 622 iiber das Teil- 1002, einen Parallel-Serienwandler 1003 und einen Datenwéahler
kabel 508 zu den Zwischenleitungssteuerschaltungen 501, 502 s 1005 zum Schieberegister 1006. Die Steuerung 1004 stelit diesen
und 503 i{ibertragen, um anzuzeigen, dass die Zwischenleitung Weg durch Ubertragung entsprechender Signale auf den Adern
202-0 durch die Zwischenleitungssteuerschaltung 500 gewéhlt 1015, 1016 und 1017 her. Ausserdem startet die Steuerung 1004
worden ist. einen Zghler 1011 fiir die Zahlung von sechs Bitzeiten, die die

=]
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sechs Adressenbits darstellen, welche vom Datenteilnehmer
empfangen und in das Schieberegister 1006 iibertragen werden.
Nach Einspeicherung der sechs Adressenbits im Schieberegister
1006 iibertragt die Steuerung 1004 das Haltesignal iiber die
Ader 1014 zum Datenteilnehmer. Die Ubertragung einer 1 auf
der Ader 1019 durch den Z&hler 1011 zur Steuerung 1004 setzt
diese davon in Kenntnis, dass die sechs Adressenbits im Schie-
beregister 1006 gespeichert sind. Zu diesem Zeitpunkt befindet
sich die Steuerung 1004 in einem Wartezustand, bis der Zeit-
steuerungsgenerator 65 das Wegsignal erzeugt. Beim Empfang
des Wegsignals bereitet die Steuerung 1004 die Datenwahler
1007-und 1008 auf die Aufnahme von Daten iiber ihre 0-Ein-
géinge vor und ibertrdgt die im Schieberegister 1006 gespeicher-
ten Adressenbits {iber den Datenwéhlter 1008, das Gatter 1009
und die Ader 1001 zur Zwischenleitung 200-0. Gleichzeitig
wird, da der Datenwihler 1007 seinen 0-Eingang gewihlt hat,
ein Signal 1 auf der Ader 1000 ausgegeben. Dieses Signal ist das
oben beschriebene Aufbausignal.

Nachdem die sechs Adressenimpulse unter Steuerung des
Zéhlers 1011 ausgesendet worden sind, schaltet die Steuerung
1004 das Gatter 1009 ab, betétigt das Flipflop 1010 und wartet
auf den iiber die Ader 1001 zuriickkommenden Bestétigungsim-
puls. Bei Empfang des Bestitigungsimpulses sendet die Steue-
rung 1004 ein Signal iiber die Ader 1014 aus, das den Datenteil-
nehmer davon in Kenntnis setzt, dass er die Ubertragung von
Daten fortsetzen kann. Nach Beendigung der Ubertragung ent-
weder eines Pakets oder von iiber eine normale Verbindung lau-
fenden Daten beendet der Datenteilnehmer die Aussendung des
Startsignals iiber die Ader 1013. Bei Aufhéren des Startsignals
gibt die Steuerung 1004 iiber die Ader 1024 ein Signal zum
Kennzeichengenerator 1023, das den Generator veranlasst, die
Bits des End-Kennzeichens iiber die Datenwihler 1007 und 1008
sowie die Adern 1000 bzw. 1001 auszusenden. Unter Anspre-
chen auf dieses End-Kennzeichen geben die Knoten auf dem
hergestellten Weg diesen frei.

Zur Anpassung des Aufbaus geméss Fig. 2 an eine Verwirk-
lichung mit Hilfe der Grossintegration (VLSI) ist eine topologi-
sche Transformation des Aufbaus gemdss Fig. 2 erforderlich,
derart, dass alle Paare von Vermittlungsknoten eine benachbar-
te Position einnehmen. Die topologische Transformation ist in
Fig. 11 dargestellt, wobei Paare von Knoten als einzelnes Bau-
teil gezeigt sind. Die Bezeichnung ist so gewdhlt, dass die Be-
zugszeichen der Bauteile der niedrigsten numerischen Bezeich-
nung des ersten Vermittlungsknotens in Fig. 2 entsprechen. Bei-

spielsweise ist das Knotenpaar 102-0, 102-4 der Stufe 3 in Fig. 2
in Fig. 11 mit 1002-0 bezeichnet, und das Knotenpaar 101-1,
101-3 gemdss Fig. 2 ist mit 1101-1 bezeichnet. Die topologische
Transformation ist wie folgt definiert: Da das Vermittlungs-

s netzwerk so transformiert worden ist, dass zwei Vermittlungs-
knoten, die sich den Verkehr teilen, zusammenliegen, ist die
Schiebefunktion S; zur Durchfiihrung dieser Operation fiir die
Knoten der i-ten Stufe in Fig. 2 nach Verschieben der neuen
Position der Zwischenleitung

10

[Pa-i ... PiPi_y ... PoPiPol

definiert zu:

15 Si[[Pact ... Pis PP ... PPPg] = ‘
[Pu-1 ... Pis1 Pioy ... P2P PiP(]

wobei i = 2,3,...n/2.

® Bssei Si! die inverse Funktion von S;. Dann gilt:

S [[Pact -.. Pix PPy ... P3P(Po]] =

[Pr-1 ... Pis 1 PiPiy ... PoPq].
25
T; wird wie folgt definiert:

Ti[[Paci ... PisiPiPis ... PPPg]] =
[Pooi ... Pis1PoPiay ... P2P{PiL.

D; ist die topologische Regel, die definiert, wie Zwischenlei-
tungen von Knoten der i-ten Stufe mit den Zwischenleitungen
von Knoten der (i+ 1)-ten Stufe verbunden sind und D; = T,

35 Die Topologie von Fig. 2 ist gegeben durch

Si+ DS

Das obenbeschriebene Ausfiihrungsbeispiel soll lediglich die
Grundgedanken der Erfindung wiedergeben. Andere Anord-

40 nungen kdnnen vom Fachmann verwendet werden. So erkennt
der Fachmann ohne weiteres, dass fiir den Falli > m/2 (m =
Zahl der Stufen im Netzwerk und i = Stufennummer) die Kno-
ten in einem gegebenen Abschnitt der i-ten Stufe auf irgendeine
Art paarweise zusammengestellt werden konnen.

9 Blétter Zeichnungen
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