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(57) Abstract

In ABR connections control cells are added to the flow of ATM cells. These control cells are sent back to the emitting device. To
be able to ensure that control is efficient, the flow of ATM cells belonging to ABR connections is measured and subjected to a control
procedure. The result of said control procedure is then possibly recorded in the information part of the retransmitted control cells.




(57) Zusammenfassung

Bei ABR Verbindungen werden in den Strom von ATM-Zellen Steuerzellen eingefiigt.
zuriickgefithrit. Um eine effiziente Steuerung durchfiihren zu konnen, wird der Strom der den ABR Verbindungen zugehdrenden
ATM-Zellen gemessen und einem Steuerungsverfahren zugefithrt. Das Ergebnis dieses Steuerungsverfahrens wird dann gegebenenfalls
in den Informationsteil der riickiibertragenen Steuerzellen eingetragen.

Diese werden zur Sendeeinrichtung

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemiss dem

PCT verbffentlichen.

AL Albanien

AM Armenien

AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados
BE Belgien

BF Burkina Faso
BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
CG Kongo

CH Schweiz

CI Cote d’Ivoire
CM Kamerun

CN China

CU Kuba

CzZ Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Dénemark

EE Estland

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
iIE
IL
IS
IT
Jp
KE
KG

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungarn

Irland

Israel

Island

Ttalien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC

MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE

NO
NZ
PL

RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Féderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI

SK
SN
SZ

TG
T
™
TR
T
UA
UG
Us

vz

YU
w

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tiirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam
Jugoslawien
Zimbabwe




10

15

20

25

30

35

WO 99/03232 PCT/DE98/01932

Beschreibung

Verfahren zum Optimieren der Auslastung auf Verbindungsab-
schnitten bei ABR Verkehr.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemdR dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Bei Verbindungen, lUber die Informationen nach einem asynchro-
nen Transfermodus (ATM) Ubertragen werden, sind eine Mehrzahl
von Verbindungstypen definiert. So werden zum einen Verbin-
dungen, mittels denen Informationen mit einer konstanten Bit-
rate (Constant Bit Rate, CBR) Ubertragen werden, von Verbin-
dungen unterschieden, Uber die Informationen mit einer wvari-
ablen Bitrate (Variable Bit Rate, VBR) lbertragen werden.

Als weiterer Verbindungstyp sind Verbindungen zu nennen, mit-
tels denen Informationen mit einer variablen Bitrate (Vari-
able Bit Rate, ABR) Ubertragen werden. Dabei handelt es sich
um Verbindungen, Uber die Informationen mit niedriger Priori-
tat zwischen einer Sendeeinrichtung und einer Empfangsein-
richtung Ubertragen werden.

Zu diesem Zweck werden in den von der Sendeeinrichtung aus-
gehenden Strom von einer Verbindung zugehdrigen ATM-Zellen in
einem zeitlichen Raster Steuerzellen eingeflgt. In der Regel
ist dies etwa bei jeder 32. ATM-Zelle der Fall. Die ATM-Zel-
len werden nun zusammen mit den Steuerzellen der in Frage
kommenden Empfangseinrichtung zugefihrt. Diese entnimmt die
die Nutzinformationen tragenden ATM-Zellen dem Zellenstrom.
Zusatzlich hierzu werden die Steuerzellen entnommen und mit
verbindungsbezogenen Daten sowie Daten tUber den aktuellen
Zustand der Verbindungsabschnitte beschrieben der Sendeein-
richtung zurlckgeleitet.Dort werden den Steuerzellen die ver-
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2
bindungsbezogenen Informationen entnommen und gegebenenfalls
die Ubertragungsrate reduziert.

In dem Vorschlag zum ATM Forum 96-1172 wird vorgeschlagen,
ABR Verkehr zugehdérige ATM Zellen nach MaRgabe eines vorgege-
benen Algorithmuses (ERICA) zu steuern. Wie dies jedoch unter
praktischen Gegebenheiten durchgeflihrt werden soll, wird hier
nicht angesprochen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzei-
gen, wie ABR Verkehr zugehb6rige ATM Zellen in effizienter
Weise gesteuert werden.

Die Erfindung wird ausgehend von den im Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1 angegebenen Merkmalen durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils geldst.

Vorteilhaft an der Erfindung ist insbesondere das Messen der
Haufigkeit der ABR Verkehr zugehdérigen ATM Zellen. Nach MaR-
gabe des Messens weiterer Parameter werden diese dann einem
Steuerungsverfahren unterworfen und das Resultat dieser Be-
rechnungen im Informationsteil der rlcklibertragenen Steuer-
zellen eingeflgt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriuchen angegeben.

Gemaf Anspruch 2 ist vorgesehen, daR die weiteren gemessenen
Parameter direkte verbindungsbezogene Parameter sind, die ein
Maff fir den aktuellen Flllstand der Warteschlange, den aktu-
ellen Fullstand der Schedulerblocks, sowie den aktuellen
Fillstand der als Summe der Schedulerblocks berechnete Para-
meter sind. Damit ist der Vorteil verbunden, daR ein aktu-
elles Abbild der Verbindung in dem Switch vorhanden ist.
Dabei wird unter dem Begriff Schedulerblock eine Gruppe von
Verbindungen verstanden, Uber die jeweils ATM-Zellen geleitet
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3
und auf einen einzigen Verbindungsabschnitt oder wvirtuellen

Pfad mit vorgegebener Spitzenbitrate gemultiplext werden.

GemaR Anspruch 3 ist vorgesehen, daR die weiteren gemessenen
Parameter indirekt verbindungsbezogene Parameter sind, die
ein MaR fir die die momentane Rate sind, die der Scheduler-
block fur alle ABR Verbindungen des betreffenden Scheduler-
blockes verbraucht hat und/oder die ein MaR fiir die momentane
Rate sind, die flr die Summe aller ABR Verbindungen des be-

treffenden Schedulerblockes frei ware.

Gemafl Anspruch 4 ist vorgesehen, daf das Resultat der Messung
des Auftretens der Haufigkeit der ATM-Zellen zusammen mit
den weiteren gemessenen Parametern nach dem Mefvorgang in
wenigstens einer Eingangswarteschlange gespeichert wird, be-
vor sie als Eingangsparameter dem Steuerungsverfahren zuge-
fuhrt werden.

Gemaf Anspruch 5 ist vorgesehen, daf das Ergebnis des Steuer-
ungsverfahrens in einer ersten Warteschlange gespeichert, an-
schliefRend in ein Exponentialformat umgewandelt und in die
Steuerzellen eingetragen wird. Mit der Umwandlung in ein Ex-
ponentialformat ist der Vorteil verbunden, daR eine besonders
effiziente Speicherung des ermittelten Wertes durchgefithrt
werden kann. Die Speicherung des Ergebnisses des Steuerungs-
verfahrens in der ersten Warteschlange bringt den Vorteil mit
sich, daR eventuell auftretende Geschwindigkeitsschwankungen
des Steuerungsverfahrens ausgeglichen werden kénnen.

GeméaB Anspruch 6 ist vorgesehen, daR das Steuerungsverfahren
durch die Messung des Auftretens der Haufigkeit der ATM-Zel-
len oder beim Ablauf vorgebener Zeitspannen gestartet wird.
Damit ist der Vorteil verbunden, daf auch in dem Fall, daR
keine ATM-Zellen gemessen werden, die Ermittelung eines ER
Wertes durchgefihrt wird.
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Gemaf Anspruch 7 ist vorgesehen, daf die ATM-Zellen wahrend
des Meflvorganges in einer zweiten Warteschlange kurzzeitig
gespeichert werden. Dies erfolgt, um einen Lesevorgang der im
Informationsteil einer ATM-Zelle gespeicherten VCI/VPI Nummer
durchfiihren zu kdénnen. Damit ist der Vorteil verbunden, dafR
die fur das statistischee Multiplexen sowieso erforderliche
Speicherung fir den MeRfvorgang mitbenutzt wird.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels ndher erldutert.

Es zeigen

FIG 1 die grundlegenden Verhdltnisse beim ABR Verkehr

FIG 2 das erfindungsgemdRe Verfahren

In Fig. 1 ist aufgezeigt, wie einer ABR Verbindung zugehdrige
ATM-Zellen 2Z,.,, 2Z,, Z,, zwischen Sendeeinrichtung und Em-
pfangseinrichtung Ubertragen werden. Demgemdf sind Sendeein-
richtungen S und Empfangseinrichtungen E aufgezeigt. Die
Sendeeinrichtungen S kénnen eine - in Fig. 1 nicht darge-
stellte - Mehrzahl von Sendeeinrichtungen aufweisen, in
gleicher Weise koénnen die Empfangseinrichtungen E ebenso eine
weitere - in Fig. 1 ebenfalls nicht dargestellte - Mehrzahl
von Empfangseinrichtungen aufweisen. Zwischen der Mehrzahl
von Sendeeinrichtungen S und der weiteren Mehrzahl von Em-
pfangseinrichtungen E ist ein gemeinsamer Verbindungsab-
schnitt angeordnet, auf die die von einer Sendeeinrichtung
ausgehenden ATM-Zellen zu der in Frage kommenden Empfangs-
einrichtung Ubertragen werden. In der Praxis werden Uber den
gemeinsamen Verbindungsabschnitt ATM-Zellen unterschiedlicher
Verbindungstypen geleitet. Die den jeweiligen Verbindungen
zugehdérigen ATM-Zellen missen nun auf dem gemeinsamen Verbin-
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5
dungsabschnitt einem Regelwerk unterworfen werden, nach des-
sen Mafgabe die ATM-Zellen zu Ubertragen sind. Die entspre-
chenden Theorien sind eng mit der Theorie des statistischen
Multiplexens verbunden.

Da uber den gemeinsamen Verbindungsabschnitt in der Regel
ATM-Zellen von unterschiedlichen Verbindungstypen geleitet
werden,missen zur Beschreibung dieser Verbindungen eine Reihe
von Ubertragungsparametern definiert werden. Hierzu z&hlt
beispielsweise die Spitzenzellenrate (Peak Cell Rate, PCR).
Dabei handelt es sich um eine obere Grenze flir die Anzahl der
Zellen, die pro Sekunde von einer sendenden Einrichtung uber-
tragen werden koénnen. Weiterhin wird eine minimale Zellenrate
definiert (Minimum Cell Rate, MCR). Aus Sicht der Sendeein-
richtung wird damit die minimale Rate definiert, mit der ATM-
Zellen gesendet werden kénnen. Aus Sicht des Verbindungs-
netzwerkes (Switch) bedeutet sie die minimale Durchsatzrate,

die der Switch auf dem Verbindungsabschnitt reservieren muf.

GemaB Fig. 1 werden ausgehend von einer der Sendeeinrichtun-
gen in den Strom von einer ABR Verbindung zugehdrigen ATM-
Zellen in einem etwa zeitlichen Raster Steuerzellen RM,, RM,
eingefligt. Die ATM-Zellen werden zusammen mit den Steuerzel-
len der in Frage kommenden Empfangseinrichtung zugefihrt,
womit ist eine Vorwdrtsrichtung definiert ist. Diese entnimmt
die die Nutzinformationen tragenden ATM-Zellen und wertet die
entsprechenden Informationen aus. Weiterhin werden die
Steuerzellen RM,;...RM, dem Zellenstrom entnommen und der sen-
denden Einrichtung zurtckgeleitet, womit eine Rickwartsricht-
ung definiert ist.

Wahrend des Verbindungsaufbaus wird nun im Informationsteil
einer solchen Steuerzelle RM, eine sehr hohe Spitzenzellen-
rate abgelegt. Hierzu ist im Informationsteil der Steuerzelle
ein spezielles Feld ER vorgesehen (Explicit Rate Feld). In
jedem der flir die Ubertragung eingebundenen Switche wird der
Strom der ATM-Zellen daraufhin Uberprift, ob die eingetragene
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6
Spitzenzellenrate dieser ABR Verbindung aufgrund der momentan
herrschenden Verkehrslast eingehalten werden kann.

Zu diesem Zweck werden jeweils Messungen der Durchsatzrate
sowie weiterer verbindungsbezogener Parameter durchgefihrt
und als Eingangsgrofe einem in der Einrichtung ERCALC ablauf-
enden Steuerungsverfahren =zugefihrt. Da die Steuerzellen
wieder der Sendeeinrichtung in RUckwartsrichtung Uber densel-
ben Switch zugefihrt werden, wird in diesem Switch gegebenen-
falls der nach MaBgabe des Berechnungsalgorithmuses berech-
nete Wert wieder im Informationsteil der Steuerzelle RM
eingetragen. Diese wird an die sendende Einrichtung weiter-
geleitet, wo diese Information entnommen und mit den hier Ab-

gelegten verglichen werden.

In Fig. 2 ist nun das erfindungsgemdRe Verfahren im Detail
anhand lediglich einer in einem Switch angeordnete Steuerein-
richtung ERST aufgezeigt. Demgemdf durchlaufen die ATM-Zellen
aller ABR Verbindungen diese Steuereinrichtung ERST. Die
Funktion dieser Steuereinrichtung besteht darin, die ankom-
menden ABR Zellen verbindungsindividuell zu messen und die in
Riuckwartsrichtung uUbertragenen Steuerzellen RM mit der er-
rechneten Information zu beaufschlagen.

In der Steuereinrichtung ERST werden die ankommenden ABR Zel-
len zunachst in einer als Speicher Q ausgebildeten Warte-
schlange kurzfristig zwischengespeichert. Wéhrenddessen wird
dem Zellenkopf die virtuelle Kanalnummer VCI bzw. die virtu-
elle Pfadnummer VPI entnommen. Da zu Beginn des Verbindungs-
aufbaus eine Zuordnung zwischen den Werten VCI/VPI und dem
Verbindungstyp erstellt wurde, kann nun anhand der virtuellen
Nummern VCI/VPI ermittelt werden, zu welchem Verbindungstyp
die aktuelle Verbindung gehért. Insbesondere lassen sich da-
mit ABR Verbindungen zugehdérige ATM-Zellen verifizieren. Dies
ist insofern ein wesentlicher Gesichtspunkt, da ATM-Zellen
aller Verbindungstypen, also auch ATM-Zellen von CBR- oder
VBR-Verkehr den Switch durchlaufen.
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Bei der Ankunft von einer ABR Verbindung i zugehdérenden ATM-
Zellen wird gegebenfalls die Ankunftsrate ABR rate; ermit-
telt. Zusatzlich werden weitere direkt verbindungsbezogene
Parameter gemessen. Hierzu gehb6ren der aktuelle Fillstand der
(verbindungsbezogenen) Warteschlange Qg;;;, der aktuelle Full-
stand der Schedulerblocks SBg;i;, sowie der aktuelle Fullstand
der als Summe der Schedulerblocks berechnete Parameter Bug;,;.
Nachdem eine solche Messung stattgefunden hat, werden die
gemessenen Parameter einer Eingangswarteschlange der Vorrich-
tung ERCALC zugeflhrt.

Diese Parameter werden als EingangsgrdRe flir das Steuerungs-
verfahren verwendet, welches in der Einrichtung ERCALC ge-
steuert wird. Nach dem MeRvorgang wird die einer ABR Verbin-
dung zugehdérige ATM-Zelle wieder nach MaRgabe eines statist-
ischen Multiplexalgortihmus (z.B. Weighted Fair Queing)
wieder freigegeben und einer weiteren Einrichtung B, die als
Pufferspeicher ausgebildet ist, zugefihrt. Dort wird eine
GroRe BW_UTILISED ermittelt, die die nicht verbindungsspezi-
fische Auslastung auf dem Verbindungsabschnitt wiedergibt.
Dies ist die momentane Rate, die der Schedulerblock fiir alle
ABR Verbindungen des betreffenden Schedulerblockes verbraucht
hat. Ferner wird hier eine Grdfe BW_AVAILABLE ermittelt, die
die momentane Rate wiedergibt, die fur die Summe aller ABR
Verbindungen des betreffenden Schedulerblockes frei wdare.
Diese Messungen werden am Ausgang zyklisch durch Scheduler-
block-bezogene Events getriggert, wahrend die eingangssei-
tigen Messungen durch verbindungsbezogene Events getriggert
werden. Die (ausgangsseitig) gemessenen Werte werden in einer
weiteren - in Fig. 2 nicht aufgezeigten - Eingangswarte-
schlange gespeichert und dem in der Einrichtung ERCALC ab-

laufenden Steuerungsverfahren ebenfalls als Eingangsparameter
zugefihrt.

Als Ergebnis des Steuerungsverfahrens wird eine Zahl ER
(Explicit Cell Rate) ermittelt, die die Rate wiedergibt, die
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8
der Switch fir diese Verbindung zugeteilt hat. Sie wird in
Zellen pro Sekunde ausgedrickt. Sie ist grdRBer oder gleich
der vorgegebenen minimalen Zellenrate MCR; der Verbindung i
und wird in der Einrichtung ERCALC gespeichert, wobei die
vorgegebene minimale Zellenrate MCR; stets grdfer oder gleich
1 Zelle/sec ist. Das Speichern kann dabei in Form einer ver-

ketteten Liste erfolgen.

Um den derart ermittelten Wert einer der rlckwdrts Ubertra-
genen Steuerzellen RM zu Ubergeben bedarf es noch einer Um-
setzung in ein Exponent/ Mantissen Format. Dieses ist gemaR
ATM Forum definiert durch:

2°(1+m/512) flr 0 £ m < 512

Bevor der durch das Steuerungsverfahren ermittelte Wert dem
in der Einrichtung ERCONV ablaufenen Umsetzverfahren zuge-
fuhrt wird, erfolgt ein weiteres Zwischenspeichern in der in
Fig. 2 aufgezeigten Warteschlange QU.

In Fig. 3 ist der Umsetzverfahren in Pseudocode aufgezeigt.
Demgemafs wird mit einem e Wert von 9 gestartet. Der minimale
Wert von e betrdgt 0, wahrend der maximale Wert von e in der
GroRenordnung von 32 liegt. Beispielhaft sei angeftihrt, daR
fir eine 150 Mbit Verbindung der maximale e Wert bei 18
liegt. Insofern liegt ein Startwert von 9 in etwa in der
Mitte dieser Bandbreite. Je nach dem, ob der gemessene ER
Wert groORer oder kleiner als 512 liegt, werden der e Wert
hoch bzw. runter gezdhlt. Ein Startwert mit e = 0 funktio-
niert ebenso, braucht aber erheblich mehr Zeit, um beispiels-
weise zum e Wert e = 18 zu gelangen. Insofern ist mit dem Um-
setzverfahren gemdf Fig. 3 ein Dynamikvorteil verbunden.

Als Ergebnis dieser Berechnungen wird somit die Anzahl der
Zellen pro Sekunde in einem Exponent/ Mantissen Format ermit-
telt. Passiert nun eine Steuerzelle RM die Steuereinrichtung
ERST in RUckwdrtsrichtung, wird das ER Feld dieser Steuerzel-
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9
le aktualisiert. Dies erfolgt, indem die betreffende Steuer-
zelle RM in einer Einrichtung ERUP kurzzeitig zwischengespei-
chert wird. Ist der im ER Feld stehende Wert groéfer als der
berechnete Wert,wird der berechnete Wert in den Informations-
teil dieser Steuerzelle eingetragen. Dies bedeutet, daR diese
Verbindung in Uberlast ist. Die Sendeeinrichtung ermittelt
diesen Zustand, indem sie den eingetragenen Wert mit einem
intern zu Beginn des Ubertragungsvorganges abgespeicherten
Wert vergleicht. Hier muf nun ein neuer, reduzierter Wert fur

eine erneute Ubertragung eingetragen werden.

Ist der im ER Feld stehende Wert kleiner als der berechnete
Wert, wird der im Informationsteil der Steuerzelle eingetra-
gene Wert beibehalten. Die Sendeeinrichtung braucht somit

keinen neuen Wert fir neu anstehende Ubertragungen einzutra-
gen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Optimieren der Auslastung auf Verbindungsab-
schnitten bei ABR Verkehr, mit

ABR Verkehr zugehdéren ATM-Zellen, die zwischen wenigstens
einer Sendeeinrichtung (S) und wenigstens einer Empfangsein-
richtung (E) Uber gemeinsame Verbindungsabschnitte {ibertragen
werden, womit eine Vorwdrtsrichtung definiert wird und wobei
in den Strom von ATM-Zellen Steuerzellen (RM) eingefligt wer-
den,die von der wenigstens einen Empfangseinrichtung (E) ent-
nommen und zu der wenigstens einen Sendeeinrichtung (S) zu-
ruckgesendet werden, womit eine RUckwdrtsrichtung definiert
wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB wéhrend der Ubertragung in Vorwartsrichtung das Auftreten
der Haufigkeit der ATM-Zellen verbindungsindividuell gemessen
wird, und das derart ermittelte Resultat (ABR Rate;) mit wei-
teren gemessenen Parametern einem Steuerungsverfahren zuge-
fihrt wird, und

dafl das Ergebnis dieses Steuerungsverfahrens gegebenfalls in
die in Ruckwartsrichtung Ubertragenen Steuerzellen (RM) wie-
der eingetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

da® die weiteren gemessenen Parameter direkte verbindungsbe-
zogene Parameter sind, die ein Maf flir den aktuellen Fall-
stand der Warteschlange (Qf;;;), den aktuelle Fillstand der
Schedulerblocks (Sbg;;;), sowie den aktuellen Flillstand der
als Summe der Schedulerblocks berechnete Parameter (Bugsqy)
sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die weiteren gemessenen Parameter indirekt verbindungsbe-
zogene Parameter sind, die ein MaR fiir die die momentane Rate
sind, die der Schedulerblock fiur alle ABR Verbindungen des
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11
betreffenden Schedulerblockes verbraucht hat und/oder die ein
Ma fir die momentane Rate sind, die flir die Summe aller ABR
Verbindungen des betreffenden Schedulerblockes frei ware.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Resultat der Messung des Auftretens der Haufigkeit
der ATM-Zellen (ABR_Rate;) zusammen mit den weiteren gemes-
senen Parametern nach dem Meflvorgang in wenigstens einer Ein-
gangswarteschlange gespeichert wird, bevor sie als Eingangs-
parameter dem Steuerungsverfahren zugefihrt werden.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Ergebnis des Steuerungsverfahrens in einer ersten
Warteschlange (QU) gespeichert, anschliefend in ein Exponen-
tialformat umgewandelt und in die Steuerzellen (RM) einge-

tragen wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daff das Steuerungsverfahren durch die Messung des Auftretens
der Haufigkeit der ATM-Zellen (ABR Rate;) oder beim Ablauf
vorgebener Zeitspannen gestartet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die ATM-Zellen wahrend des MeRvorganges in einer zweiten
Warteschlange (Q) kurzzeitig gespeichert werden.
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FIG 3
e=9

IfER > 512
THEN WHILE ER >1023 DO

e=¢e+1
ER = INT (ER/2)
END (*WHILE™)
m = ER-512
ELSE WHILE ER < 512 DO
e =e-1
ER = ER*2
END (*WHILE™)
m = ER-512
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