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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Festlegen oder Zutei-
len einer Verknüpfungsbandbreite zwischen unterschied-
lichen paketvermittelten Datenflüssen, welches Verfahren
folgende Schritte umfasst:
– digitale Daten werden in der Form von Paketen mit fester
oder variabler Länge transferiert,
– die Pakete werden mit einer Identifikationsinformation
markiert, was es erlaubt die Pakete in wenigstens zwei Ser-
viceklassen zu klassifizieren,
– auf der Basis der Information, die die Serviceklasse an-
zeigt, wird jedes der eingehenden Pakete individuell in ei-
ne der Serviceklassen der serviceklassenspezifischen par-
allelen FIFO Warteschlangen (4, 5 6) klassifiziert, wobei die
Anzahl der Warteschlangen pro jeder Serviceklasse eins
beträgt,
– die Pakete wenigstens einer Serviceklasse sind markiert
mit Identifikationsinformation, die es erlaubt, dass die Pa-
kete in wenigstens zwei interne Untergruppen innerhalb der
Serviceklasse klassifiziert werden,
– Pakete einer gegebenen Serviceklasse bilden einen Da-
tenfluss, wobei die Sendereihenfolge der Pakete beibehal-
ten wird, unabhängig von der in dem Paket mitgeführten die
Untergruppe definierenden Identifikationsinformation, und
– die verfügbare Bandbreite der ausgehenden Verknüpfung
(en) des Systems wird aufgeteilt (1) zwischen den service-
klassenspezifischen FIFO Warteschlangen unter Verwen-
dung einer gewichtungsbasierten Festlegungs- oder Zu-
teilungsregel, einer prioritätsbasierten Festlegungs- oder
Zuteilungsregel oder einer Kombination derer, dadurch
gekennzeichnet, dass der paketspezifische Prioritätswert
in der prioritätsbasierten Festlegungs- oder Zuteilungsre-
gel und/oder die Gewichtung in der gewichtungsbasierten

Festlegungs- oder Zuteilungsregel festgelegt wird durch
Verwendung des kombinierten Effekts der Variablen q und
p, wobei der Wert der Variablen q abhängt von der Service-
klasse (CoS), die dem durch das fragliche Paket transferier-
ten Datenfluss zugeordnet ist, und der Wert der Variablen
p abhängt von der Untergruppe, zu der das fragliche Paket
gehört und/oder von der Klassifizierung der eingehenden
Pakete der gleichen Serviceklasse, die an dem Eingangs-
port der Ablaufsteuerung vorangehend oder nachfolgend
zum fraglichen Paket empfangen werden, in Untergruppen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemäß
Anspruch 1 zum Festlegen bzw. Zuteilen einer ver-
fügbaren Verknüpfungsbandbreite zwischen paket-
vermittelten Datenflüssen.

[0002] Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Vorrich-
tung nach Anspruch 5 zum Festlegen bzw. Zuteilen
einer verfügbaren Verknüpfungsbandbreite zwischen
paketvermittelten Datenflüssen.

[0003] EP 0 977 402 A2 offenbart einen Apparat
zum Planen von Mehrservicekategorie ATM-Zellver-
kehr durch Wettbewerbspunkte in dem ATM-Netz-
werk. Dabei haben Servicekategorien vordefinierte
Lieferungsprioritäten gemäß der Qualität von Ser-
vicegarantien.

[0004] US 6,408,005 B1 offenbart einen Dynami-
sche-Rate-Steuer-Zuteiler für ATM-Netzwerke zum
Zuteilen bzw. Planen von Zellen zum Service in ei-
nem generischen ATM-Switch, wobei jeder Verkehrs-
strom, welcher mit einer internen Switch-Queue as-
soziiert ist, gemäß einer Rate Raten-geformt (rate-
shaped) ist, welche aus einer minimalen garantierten
Rate und einer dynamischen Komponente besteht,
welche basierend auf der Wettbewerbsinformation in-
nerhalb des Switches berechnet ist.

[0005] US 2001/0033581 A1 offenbart einen Pa-
ketswitch, Zuteilungsgerät, Drop-Steuerungsschal-
tung, Multitask-Steuerungsschaltung und QoS-
Steuerungsgerät, wobei ein Paket-Zerteiler ein Paket
variabler Länge in Pakete fixer Länge dividiert und
ein Eingabepuffer die Pakete fixer Länge in Queues
mittels Ausgabezeilen und mittels QoS-Klassen spei-
chert.

[0006] WO 03/056766 A1 offenbart ein Paketzutei-
lungsverfahren und -apparat zum Zuteilen bzw. Pla-
nen von Datenpaketen in einem Netzwerkelement
eines Paketdatennetzwerkes, wobei Queue-Gewich-
tungen und -Größen zur selben Zeit eingestellt wer-
den, sodass die maximale Queue-Verzögerung so
gut wie möglich vorhersagbar ist. In dem nachfolgen-
den Text, der sich sowohl mit dem Stand der Technik,
als auch mit der vorliegenden Erfindung auseinander-
setzt, werden folgende Abkürzungen verwendet:

BE Serviceklasse für Anwendungen, de-
nen es gestattet ist, die sofort verfügba-
re Bandbreite eines Netzwerks zu nut-
zen, denen jedoch weder eine minimale
Datenrate noch eine Obergrenze für die
Pakettransferverzögerung und für Verzö-
gerungsschwankungen (Best Effort) ge-
setzt ist,

CoS Serviceklasse

DSCP HeaderInformation eines Pakets, das die
Serviceklasse eines Pakets anzeigt (Dif-
ferenciated Service Code Point),

FIFO First-in, first-out-Wartenschleifenregel
G + E Serviceklasse für Anwendungen, de-

nen es gestattet ist, die sofort verfügba-
re Bandbreite eines Netzwerks zu nüt-
zen und denen eine minimale Datenrate
garantiert wird, jedoch keine Obergren-
ze für die Pakettransferverzögerung und
Verzögerungsschwankungen (Guarante-
ed rate and Effort),

QoS Servicequalität
RT Serviceklasse für Anwendungen, für die

die Pakettransferverzögerung und die
Verzögerungsschwankungen minimiert
sind und für die die minimale Datenra-
te garantiert ist, jedoch können die An-
wendungen nicht die gerade verfügbare
Bandbreite eines Netzwerkes nutzen (re-
al time),

SFQ Start Time Fair Queuing, eine gewichtete
Warteschlangenregel [1],

wfq eine gewichtete Warteschlangenregel,
wobei die Abkürzung als generelles Kon-
zept verwendet wird (waited fair queu-
ing),

WFQ Waited Fair Queuing, eine spezifische,
gewichtete Warteschlangenregel [1],

WRED) Ein gewichteter Algorithmus zur Vermei-
dung von Stauungen [3] (Waited Ran-
dom Early Detection).

[0007] In paketvermittelten Netzwerken ist es oft vor-
teilhaft, die zu übertragenden Datenpakete in unter-
schiedliche Serviceklassen (CoS) zu unterteilen, ei-
nerseits aufgrund der Bedürfnisse unterschiedlicher
Anwendungen, die die Datennetzwerkdienste nutzen
und andererseits aufgrund von QoS-Levelüberein-
kommen eines Übereinkommens zum Niveau der
Dienstleistungsqualität eines Telekom Serviceprovi-
ders mit seinen Kunden. In Verbindung mit einer her-
kömmlichen Telefonverbindung ist zum Beispiel we-
sentlich, dass die durch die Anwendung erforderliche
Bandbreite für eine verfügbare Zeit mit einer ausrei-
chend geringen Datentransferverzögerung und Ver-
zögerungsschwankungen verfügbar ist. In einer Te-
lefonanwendung zieht der Anwender keinen Vorteil
aus der Möglichkeit, Zugang zu einer zeitweise hö-
heren Verlinkungsbandbreite in einer geringen Last-
situation des Netzwerks zu haben. Im Gegenteil wür-
de es zum Beispiel während des Downloads einer
www-Seite äußerst vorteilhaft sein, Zugang zur voll
temporär verfügbaren Bandbreite des Netzwerkes zu
haben.

[0008] Nachfolgend wird eine Situation untersucht,
in welcher der Telekomserviceprovider die folgenden
Serviceklassen anbietet:
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– RT (Real Time): Serviceklasse für Anwendun-
gen, denen eine minimale Datenrate garantiert ist
und bei denen die Pakettransferverzögerung und
Verzögerungsschwankungen minimiert sind, oh-
ne einen Versuch zu machen, die sofort zur Verfü-
gung gestellte Datenrate für die gegebene Anwen-
dung zu vergrößern, auch wenn die auf dem Kom-
munikationsnetzwerk gerade lastende Verkehrs-
dichte momentan einen geringen Wert hat.
– G + E (Guaranteed rate and best Effort): Service-
klasse für Anwendungen, denen eine gegebene
minimale Datenrate zugestanden wird und die zu-
sätzlich die gesamte aktuell verfügbare Bandbrei-
te des Datenübertragungssystems für die Benut-
zung durch die Anwendung anbietet. Jedoch wer-
den keine Zugeständnisse gemacht zu garantier-
ten Obergrenzen der Pakettransferverzögerung
und Verzögerungsschwankungen.
– BE (Best Effort): Serviceklasse für Anwendun-
gen, denen die Nutzung der aktuell verfügbaren
Bandbreite des Netzwerks zugestanden wird, oh-
ne irgendeine garantierte minimale Datentransfer-
rate. Auch werden keine Zugeständnisse gemacht
zu irgendwelchen Obergrenzen für die Paket-
transferverzögerung und Verzögerungsschwan-
kungen.

[0009] Fig. 1 zeigt eine konventionelle Anordnung
für die Zuteilung der Bandbreite einer gemeinsamen
Datenübertragungsverknüpfung zwischen Datenflüs-
sen, die die oben genannten Service- oder Dienst-
leistungsklassen repräsentieren. Die Funktion des in
Fig. 1 gezeigten Systems ist wie folgt:

– Die einem gegebenen Paket zugeordnete Ser-
viceklasse ist über die Header Information iden-
tifizierbar, die in dem Paket getragen wird (z. B.
DSCP, Differenciated Service Code Point [2]).
– Die empfangenen Pakete werden entspre-
chenden serviceklassenspezifischen FIFO-War-
teschlagen zugeteilt (RT, G + E und BE-Warten-
schlangen).
– Jedem der Pakete, das in die Serviceklasse G+E
eingeteilt wurde, wird weiterhin eine interne Unter-
gruppe der CoS zugeordnet, was zumindest eine
Entscheidung darüber ermöglicht, ob das Paket
zu dem Verkehrsanteil gehört, dem eine garantier-
te minimale Datenrate (nachfolgend G-Anteil) zu-
gestanden wurde oder zu dem Verkehrsanteil, der
die garantierte minimale Rate übertrifft (nachfol-
gend E-Teil). Das Zuordnen eines Pakets zu einer
gegebenen Untergruppe kann angezeigt werden
z. B. über die Prioritätsinformation (drop prece-
dence), die in dem DSCP [2] enthalten ist. Die In-
formation der Untergruppe wird verwendet, wenn
im Fall eines Warteschlangenstaus eine Entschei-
dung getroffen werden muss, auf welche Pakete
die Aktionen einer Stausteuerungspolitik bzw. ei-
nes Stausteuerungsalgorithmus angewendet wer-
den sollen. Ein Beispiel für diesen Ansatz ist die

WRED (Waited Random Early Detection) Stau-
steuerungsmethode [3].
– Die Verknüpfungsbandbreite wird festgelegt für
Datenflüsse der RT-Warteschlange 1, der G + E-
Warteschlange 5 und der BE-Warteschlange 6,
unter Verwendung einer gewichteten Zuteilungs-
regel, bzw. Zuteilungsalgorithmus (z. B. SFQ [1])
so, dass das Gewicht (WRT) der RT-Warteschlan-
ge 4 so groß in der Relation zu den Gewichten
(WG+E und WBE) der G + E und BE-Warteschlan-
gen gewählt wird, dass der Verkehr der Klasse RT
unter allen Bedingungen Zugang zur zugeordne-
ten minimalen Bandbreite hat, während das Ge-
wicht der G + E-Warteschlange 5 mit Bezug auf
das Gewicht der BE-Warteschlange 6 so groß ge-
wählt ist, dass dem Verkehr der Klasse G + E un-
ter allen Bedingungen die Einhaltung der garan-
tierten minimalen Datenrate zugestanden wird.
– Der Verkehr der Klasse RT und der G-Anteil der
Klasse G + E werden als bandbreitenbegrenzt vor
der Ablaufsteuerung angenommen.

[0010] Fig. 2 zeigt eine andere konventionelle An-
ordnung für die Festsetzung bzw. Zuteilung der Band-
breite einer gemeinsamen Verknüpfung zwischen
Datenflüssen, die die oben genannten Serviceklas-
sen repräsentieren. Die Funktion des in Fig. 2 gezeig-
ten Systems unterscheidet sich von der Funktion des
in Fig. 1 gezeigten Systems dadurch, dass die Ver-
knüpfungsbandbreite, die für die RT-Warteschlange
4 festgesetzt wird, eine Priorität hat, die vor denen
der G + E-Warteschlange 5 und BE-Warteschlange
6 liegt. Die Verwendung der Prioritätszuteilungsre-
gel für die RT-Warteschlange 4 ist möglich, sofern
der Verkehr der RT-Warteschlange 4 vor dem Ein-
gang der Ablaufsteuerung oder Zuteilungssteuerung
als bandbreitenlimitiert angenommen wird.

[0011] Ein Problem bei den Zuteilungsanordnungen,
die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt sind besteht darin,
dass der Verkehr der Klasse BE in dem Zuteiler be-
einträchtigt wird durch den Verkehrsfluss des E-An-
teils in der Klasse G + E mit dem Gewicht WG+E, des-
sen Wert in Bezug auf das Gewicht WBE der Klasse
BE, basierend auf der garantierten minimalen Daten-
rate (garantiert für den G-Anteil) der Klasse G + E ge-
wählt wird. Resultierend hat die Klasse BE nur eine
schlechte Möglichkeit, die aktuell verfügbare Band-
breite zu nutzen, wenn gleichzeitig der Verkehrsfluss
des E-Anteils in der Klasse G + E versucht, die glei-
che aktuelle freie Verknüpfungsbandbreite zu nutzen.
Dies steht jedoch im Gegensatz zu der Grundidee
des Klasse BE Verkehrs, der keine Untergrenze für
die Datentransferrate garantiert, jedoch statt dessen
dem Servicenutzer vollen Zugang zur Nutzung der
aktuell verfügbaren Bandbreite zugesteht.

[0012] Diese Situation wird unterstrichen durch die
Beispielsfälle (a) und (b), die in Fig. 3 dargestellt
sind. In dem Diagramm entspricht ein Beispielfall (a)
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dem Bandbreitensharing zwischen den Verkehrsflüs-
sen unterschiedlicher Serviceklassen, wenn der Ver-
kehr von jeder Serviceklasse mit dem maximal mög-
lichen Wert übertragen wird. Hier entspricht das Ver-
hältnis des Bandbreitenwertes (BBG+E) der von dem
Verkehr der Klasse G + E benutzt wird, zum Band-
breitenwert (BBE), der durch die Klasse BE genutzt
wird WG+E/WBE. Der Beispielfall (b) entspricht dem
Bandbreitensharing zwischen den Datenflüssen ver-
schiedener Serviceklassen, wenn die Bandbreitenre-
servierungen für den Verkehr der Klasse RT als auch
des G-Teils der Klasse G + E die gleichen sind, wie
im Beispielfall (a) mit der Ausnahme, dass der Band-
breitenanteil, der durch den Verkehr der Klasse RT
genutzt wird, geringer als die für die Klasse reservier-
te Bandbreite ist, während der Verkehr der Klasse G
+ E und BE soweit wie möglich transferiert wird. Auch
in dieser Situation, ist das Bandbreitennutzungsver-
hältnis BG+E/BBE = WG+E/WBE. Wie es aus dem Bei-
spielsfall (b) ersichtlich ist, wird der durch den Ver-
kehr der Klasse RT ungenutzte Bandbreitenanteil fast
vollständig dem E-Anteil der Klassen G + E zugeteilt.

[0013] Es ist anzumerken, dass weil es dem Zutei-
ler nicht gestattet ist, die Sendereihenfolge der Pa-
kete im Verkehrsfluss der Klassen G + E zu ändern,
die G und E-Anteile der Klasse G + E nicht in unter-
schiedlichen Warteschlangen separiert werden kön-
nen, denen jeweils unabhängige Zuteilungsgewichte
zugeordnet werden könnten.

[0014] Es ist Ziel der vorliegenden Erfindung, die
Nachteile des oben beschriebenen Standes der
Technik zu überwinden und einen völlig neuen Typ
eines Verfahrens und einer Vorrichtung zum Zutei-
len der aktuell verfügbaren Bandbreite zwischen ver-
schiedenen paketvermittelten Datenflüssen zu schaf-
fen. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren, das in der Lage ist, einen Zuteiler zu implemen-
tieren, so dass die aktuell verfügbare Bandbreite in
einem gewünschten Verhältnis (z. B. 1:1) zwischen
den Verkehrsflüssen des E-Teils der Klasse G + E
und dem Verkehrsfluss der Klasse BE zugeteilt wer-
den kann.

[0015] Das Ziel der Erfindung wird erreicht durch die
Verwendung der Untergruppeninformation (z. B. drop
precedence), bei der Ablaufkontrolle eines Zuteilers
bzw. einer Zuteilungssteuerung. Im Stand der Tech-
nik wurde die Untergruppeninformation nur verwen-
det in einem Stausteuerungssystems (z. B. WRED).
Die Zuteilungsmethode der vorliegenden Erfindung
schließt die Verwendung einer Untergruppen-(drop
precedence)Information in einem Stausteuerungs-
system ebenfalls nicht aus.

[0016] Darüber hinaus ist das Verfahren der Erfin-
dung charakterisiert durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teils des Anspruchs 1. Weiterhin ist die

erfindungsgemäße Vorrichtung charakterisiert durch
die Merkmale des Kennzeichenteils des Anspruchs 5.

[0017] Die Erfindung bietet signifikante Vorteile ge-
genüber dem Stand der Technik, in dem die Zu-
teilungsvorrichtung so ausgebildet ist, dass die ver-
fügbare Restbandbreite in einem gewünschten Ver-
hältnis (z. B. 1:1) zwischen den Datenflüssen des
E-Anteils der Klasse G + E und den Datenflüssen
der Klasse BE aufgeteilt wird. Daraus resultierend
wird es möglich, eine Serviceklasse (G + E) vorzu-
sehen, so dass die aktuell verfügbare Bandbreite ei-
nes Datentransfernetzwerks verwendet werden kann
und gleichzeitig eine garantierte minimale Datenrate
sicher gestellt werden kann, ohne die Servicequalität
in derartigen Klasse (z. B. BE) zu beeinträchtigen, die
keine garantierte Untergrenze für die Datentransfer-
rate haben, sondern statt dessen einen Service für
die Nutzung der aktuell verfügbaren Bandbreite an-
bieten.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung detaillierter
anhand von Ausführungsbeispielen unter Bezug auf
die beigefügten Zeichnungen beschrieben. in diesen
zeigen:

[0019] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines bekannten
Systems für die Zuteilung der Bandbreite einer ge-
meinsamen Datentransmissionsverknüpfung für Da-
tenflüsse der oben diskutierten Serviceklassen (RT,
G + E, BE);

[0020] Fig. 2 ein Blockdiagramm eines anderen be-
kannten Systems für die Zuteilung der Bandbreite
einer gemeinsamen Datentransmissionsverknüpfung
für Datenflüsse der oben genannten Serviceklassen;
und

[0021] Fig. 3 zwei Beispielsfälle (a) und (b) für die
Aufteilung der aktuell verfügbaren Bandbreite zwi-
schen den Datenflüssen unterschiedlicher Service-
klassen. Im Beispielsfall (a) wird die maximale Ver-
kehrsmenge für jede Serviceklasse transferiert. Im
Beispielsfall (b) sind die Bandbreitenanteile, die für
die Klassen RT und den G-Anteil der Klasse G + E
jeweils reserviert sind, die gleichen wie im Beispiels-
fall (a), jedoch ist die durch den Verkehr der Klasse
RT genutzte Bandbreite geringer als die Obergren-
ze der für diese Klasse reservierten Bandbreite, wäh-
rend der Verkehr der Klassen G + E und BE mit einer
maximalen Bandbreite transferiert wird; und

[0022] Fig. 4 ein Blockdiagramm eines erfindungs-
gemäßen Systems für die Zuteilung der Bandbreiten
einer gemeinsamen Datentransferverknüpfung zwi-
schen Datenflüssen der oben diskutierten Service-
klassen.
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[0023] Die theoretischen Grundlagen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens werden in der nachfol-
genden Beschreibung dargelegt.

[0024] In einer gewichtungsbasierten Zuteilungsme-
thode werden die am Eingangsport des Zuteilers
empfangenen Pakete mit einem Sendeorder(bzw. -
reihenfolge)indikator (zum Beispiel Start_tec in dem
SFQ-Verfahren [1]) markiert, welcher den Zeitpunkt
mitteilt, an welchem das Paket zur Sendung zu-
geteilt ist. Somit ist das erste Paket, was zu sen-
den ist, dasjenige, das einen Orderindikator aufweist
mit einem Wert, der den frühesten Zeitpunkt für die
Sendung anzeigt. Die Transmissionsorderindikation
muss nicht mit der Realzeit synchronisiert sein, son-
dern es ist eher ausreichend, die Sendeindikatoren
der Pakete in einer korrekten Übertragungsregel re-
lativ zueinander vorliegen zu haben.

[0025] Bei der Erzeugung des Sendeorderindikators
für ein Paket, das von einer gegebenen Service-
klassenwarteschlange empfangen wird, wird die Ge-
wichtung des Pakets entsprechend der vorliegenden
Serviceklasse zugeordnet. Wenn die Warteschlan-
ge J1 eine höhere Gewichtung als die Schlange J2
aufweist, hat die Sendeindikatorsequenz aufeinan-
der folgender Pakete der Warteschlange J1 mit Be-
zug auf die entsprechende Sendeindikatorsequenz
der Schlange J2 einen derartigen Charakter, dass
die Warteschlange J1 einen größeren Anteil der Aus-
gangskapazität des Zuteilers erhält.

[0026] In einem prioritätsbasierten Verfahren wird je-
dem der am Eingangsport des Zuteilers 1 eingehen-
den Pakete ein Prioritätswert zugeordnet. Die Priori-
tätswerte der Pakete bestimmen, welches der Pakete
als nächstes zu senden ist.

[0027] In dem erfindungsgemäßen Verfahren je-
doch ist der einem Paket zugeordnete Prioritätswert
oder entsprechend das Gewicht, das bei der Erzeu-
gung des Paketsendereihenfolgeindikators zugeord-
net wird, nicht nur von der Serviceklasse des Paketes
(nachfolgend durch das Symbol q gekennzeichnet),
sondern auch von der Untergruppenformation (hier-
nach durch das Symbol p bezeichnet, wobei solche
Prioritäteninformation zum Beispiel die Paket drop
precedence [2] ist) des fraglichen Pakets und/oder
der Pakete abhängig, die dem fraglichen Paket aus
der gleichen Serviceklasse vorangehen oder folgen,
Fig. 4. Insofern die Pakete in serviceklassenspezi-
fischen Warteschlangen vor der Ablaufsteuerung 1
enthalten sind, ist es somit möglich, innerhalb der
durch die Anzahl der in der Schlange enthaltenen Pa-
kete bestehenden Grenzen möglich, zu wissen, wel-
che Art von Untergruppeninformation in den Paketen
enthalten ist, die dazu vorgesehen sind, demnächst in
den Zuteiler bzw. die Ablaufsteuerung zu gelangen.

[0028] In dem erfindungsgemäßen Verfahren kann
ein Element oder mehrere Elemente der Untergrup-
peninformation auch bestimmen, ob die Zuteilungs-
entscheidungen betreffend ein gegebenes Paket ge-
macht werden auf einem gewichtungsbasierten oder
prioritätsbasierten Zuteilungsalgorithmus bzw. -me-
chanismus.

[0029] Im Gegensatz dazu verwenden bekannte
Systeme aus dem Stand der Technik die Unter-
gruppeninformation (p) für die Stausteuerung, jedoch
nicht für die Zuteilung.

[0030] Als nächstes wird eine Ablaufsteuerung bzw.
ein Zuteiler gemäß der Erfindung beschrieben hin-
sichtlich seiner Zuteilungsfunktion der Verkehrsflüsse
der Klassen G + E und BE unter Verwendung eines
SFQ-Algorithmus [1]. In dem hier diskutierten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung wird die paketspezifische
Gewichtung ausgewählt auf der Basis der Untergrup-
pe zu der das zu betrachtende Paket gehört. Die Sen-
deorderindikatoren SG+E (i) und SBE(j) des Paketes (i)
in der Klasse G + E und des Paketes (j) in der Klasse
BE werden jeweils wie folgt berechnet:

SG+E(i) = max{v, SG+E(i – 1) + L(i – 1)/W(q,
p)}, (1)

SBE(i) = max{v, SBE(j – 1 + L(j – 1)/W(q, p)}, (2)

wobei L(i – 1), L(j – 1) die Paketgrößen z. B. in Bytes
darstellen, die Variablen p und q bestimmen den Wert
der Gewichtung W, so dass die Variable q abhängig
ist, von der Serviceklasse (G + E oder BE), die dem
untersuchten Paket (i oder j) zugeordnet ist und die
Variable p ist abhängig von der Untergruppe, die dem
untersuchten Paket (i oder j) zugeordnet ist, und v ist
der Sendeorder- oder Sendeabfolgeindikaior (virtuel-
ler Zeitstempel) des transferierten Paketes.

[0031] Der Wert des Sendeorderindikators wird er-
rechnet, wenn das Paket an dem serviceklassen-
spezifischen Eingangsport des Zuteilers empfangen
wird, und wird später nicht aktualisiert, auch wenn der
Wert von v sich ändern sollte. Von den eingehenden
Paketen ist das erste zu sendende dasjenige (i oder
j), das den geringeren Wert des Sendeorderindika-
tors aufweist.

[0032] In dem hier diskutierten Beispielsfall wird an-
genommen, dass die untergruppenspezifischen Ge-
wichtungen wie folgt gewählt werden:

– wenn das Paket der Klasse G + E zum G-Teil
gehört, W(q = 'G + E', p = 'G') = WG,
– wenn das Paket der Klasse G + E zum E-Teil
gehört, W (q = 'G + E', p = 'E') = WE,
– Pakete der Klasse BE haben identische Ge-
wichtungen unabhängig von der Untergruppenin-
formation, d. h. W (q = 'BE'; p: irrelevant) = WBE.
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[0033] Hiernach ist ein einfacher Test oder eine Si-
mulation ausreichend, um die folgende Tatsache zu
verifizieren: Wenn über eine gegebene Zeitdauer das
System eine durchschnittliche Menge WG der Bytes
(oder Bits) des G-Teilpakets transferiert, dann trans-
feriert das System auch über die Zeitdauer eine
durchschnittliche Menge WBE der Bytes (oder Bits)
der Klasse BE-Pakete und, entsprechend, wenn das
System über eine gegebene Zeitdauer eine Durch-
schnittsmenge WE von Bytes (oder Bits) der E-An-
teilpakete transferiert, dann wird auch eine Durch-
schnittsmenge WBE der Bytes (oder Bits) der Klas-
se BE-Pakete transferiert. Um die Situation weiter zu
vereinfachen ist es möglich, anzunehmen, dass al-
le Pakete die gleiche Größe haben, wobei das oben
Gesagte wahr ist, nicht nur für die Bytes der Pakete,
sondern auch für die kompletten Pakete.

[0034] Durch eine geeignete Wahl der Werte für die
Gewichtungen WE und WBE, kann ein Zuteilungsalgo-
rithmus implementiert werden, so dass die verfügba-
re Bandbreite in einem gewünschten Verhältnis zwi-
schen den Datenflüssen des G-Anteils in der Klasse
G + E und dem Datenfluss der Klasse BE zugeteilt
wird.

[0035] Eine alternative Ausführungsform des oben
beschriebenen Falls kann realisiert werden, indem
dem Gewicht WG ein infiniter Wert zugeordnet wird.
In der Praxis bedeutet dies, dass die Pakete des
G-Anteils auf einer Prioritätsbasis zugeteilt werden,
anstelle der Verwendung einer SFQ-Regel. Danach
wird ein Paket, das an dem Eingangsport des Zutei-
lers empfangen wird und das zugeteilt ist für Pake-
te der Untergruppe G in der Warteschlange der Klas-
se G + E in prioritätsbasierter Weise gesendet, un-
abhängig von der Sendeorderindikation des Pakets,
das sich an dem Eingangsport anstaut, welcher dem
Datenfluss der Klasse BE dient. Dies ist plausibel, in-
sofern der Verkehr des G-Anteils in der Klasse G + E
als bandbreitenlimitiert angenommen wird.
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Patentansprüche

1.    Verfahren zum Festlegen oder Zuteilen einer
Verknüpfungsbandbreite zwischen unterschiedlichen
paketvermittelten Datenflüssen, welches Verfahren
folgende Schritte umfasst:
– digitale Daten werden in der Form von Paketen mit
fester oder variabler Länge transferiert,
– die Pakete werden mit einer Identifikationsinforma-
tion markiert, was es erlaubt die Pakete in wenigstens
zwei Serviceklassen zu klassifizieren,
– auf der Basis der Information, die die Serviceklas-
se anzeigt, wird jedes der eingehenden Pakete indivi-
duell in eine der Serviceklassen der serviceklassen-
spezifischen parallelen FIFO Warteschlangen (4, 5
6) klassifiziert, wobei die Anzahl der Warteschlangen
pro jeder Serviceklasse eins beträgt,
– die Pakete wenigstens einer Serviceklasse sind
markiert mit Identifikationsinformation, die es erlaubt,
dass die Pakete in wenigstens zwei interne Unter-
gruppen innerhalb der Serviceklasse klassifiziert wer-
den,
– Pakete einer gegebenen Serviceklasse bilden ei-
nen Datenfluss, wobei die Sendereihenfolge der Pa-
kete beibehalten wird, unabhängig von der in dem
Paket mitgeführten die Untergruppe definierenden
Identifikationsinformation, und
– die verfügbare Bandbreite der ausgehenden Ver-
knüpfung(en) des Systems wird aufgeteilt (1) zwi-
schen den serviceklassenspezifischen FIFO War-
teschlangen unter Verwendung einer gewichtungs-
basierten Festlegungs- oder Zuteilungsregel, einer
prioritätsbasierten Festlegungs- oder Zuteilungsre-
gel oder einer Kombination derer, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der paketspezifische Prioritätswert in
der prioritätsbasierten Festlegungs- oder Zuteilungs-
regel und/oder die Gewichtung in der gewichtungs-
basierten Festlegungs- oder Zuteilungsregel festge-
legt wird durch Verwendung des kombinierten Effekts
der Variablen q und p, wobei der Wert der Varia-
blen q abhängt von der Serviceklasse (CoS), die dem
durch das fragliche Paket transferierten Datenfluss
zugeordnet ist, und der Wert der Variablen p abhängt
von der Untergruppe, zu der das fragliche Paket ge-
hört und/oder von der Klassifizierung der eingehen-
den Pakete der gleichen Serviceklasse, die an dem
Eingangsport der Ablaufsteuerung vorangehend oder
nachfolgend zum fraglichen Paket empfangen wer-
den, in Untergruppen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wahl zwischen der Verwendung
einer gewichtungsbasierten oder prioritätsbasierten
Festlegungs- oder Zuteilungsregel getroffen wird, ba-
sierend auf der Untergruppe, zu der das fragliche Pa-
ket gehört und/oder wie die an dem Eingangsport der
Ablaufsteuerung eingehenden Pakete der gleichen
Serviceklasse die dem fraglichen Paket vorangehen
oder nachfolgen zwischen den Untergruppen verteilt
werden.
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3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gewichtungsbasierte Ablaufregel
eine SFQ (Start-time Fair Queuing) Regel ist.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gewichtungsbasierte Ablaufregel
eine WFQ (Weighted Fair Queuing) Regel ist.

5.    Vorrichtung zum Festlegen oder Zuteilen ei-
ner Verknüpfungsbandbreite zwischen verschiede-
nen paketvermittelten Datenflüssen, welche Vorrich-
tung folgende Komponenten umfasst:
– eine Einrichtung zum Empfangen digitaler Daten in
der Form von Paketen mit fester oder variabler Län-
ge,
– eine Einrichtung zum Lesen von Identifikationsin-
formation, die in eingehenden Paketen enthalten ist
und es erlaubt, dass die Pakete in wenigstens zwei
unterschiedliche Serviceklassen klassifiziert werden,
– eine Einrichtung zum individuellen Klassifizieren
der eingehenden Pakete in wenigstens zwei unter-
schiedliche Serviceklassen,
– eine FIFO Paketwarteschlange (4, 5, 6) für jede die-
ser Serviceklassen,
– eine Einrichtung zum Leiten eines gegebenen Pa-
kets auf der Basis seiner Identifikationsinformation
in die entsprechende serviceklassenspezifische FI-
FO Warteschlange,
– eine Einrichtung zum Lesen der Identifikationsinfor-
mation von einem gegebenen Paket, die es erlaubt,
dass das Paket in die dem Paket zugeordnete interne
Untergruppe der Serviceklasse klassifiziert wird,
– eine Ablaufsteuerung (1) zum Ein- oder Zuteilen der
verfügbaren Bandbreite der ausgehenden Verknüp-
fung(en) des Systems für die serviceklassenspezi-
fischen FIFO Warteschlangen (4, 5, 6) unter Ver-
wendung einer gewichtungsbasierten Festlegungs-
oder Zuteilungsregel, einer prioritätsbasierten Festle-
gungs- oder Zuteilungsregel oder einer Kombination
derer, und
– eine Einrichtung zum Senden von Paketen zu (ei-
ner) ausgehenden Verknüpfungen (Verknüpfung) in
der Sendereihenfolge der Pakete, die durch die Ab-
laufsteuerung (1) festgelegt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Einrichtung enthält für die paketweise Bestimmung
des Prioritätswertes in der prioritätsbasierten Festle-
gungs- oder Zuteilungsregel und/oder der Gewich-
tung in der gewichtungsbasierten Festlegungs- oder
Zuteilungsregel unter Verwendung des kombinierten
Effekts der Variablen q und p, wobei der Wert der Va-
riablen q abhängt von der Serviceklasse (CoS), die
dem von dem fraglichen Paket transferierten Daten-
fluss zugeordnet ist, und der Wert der Variablen p ab-
hängt von der Untergruppe, zu welchem das fragliche
Paket gehört und/oder der Klassifikation der einge-
henden Pakete der gleichen Serviceklasse in Unter-
gruppen, welche dem fraglichen Paket vorangehend
oder nachfolgend an dem Eingangsport der Ablauf-
steuerung eingehen.

6.    Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Einrichtung
zur Entscheidungsfindung zwischen der Verwendung
einer gewichtungsbasierten oder prioritätsbasierten
Festlegungs- oder Zuteilungsregel enthält, welche
Entscheidungsfindung basierend auf der Untergrup-
pe erfolgt, zu welcher das fragliche Paket gehört und/
oder basierend darauf, wie die am Eingangsport der
Ablaufsteuerung eingehenden Pakete der gleichen
Serviceklasse, die dem fraglichen Paket vorausge-
hen oder nachfolgen, zwischen den Untergruppen
verteilt werden.

7.    Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Einrichtung
zur Durchführung einer gewichtungsbasierten Fest-
legungs- oder Zuteilungsregel enthält unter Verwen-
dung einer SFQ (Start-time Fair Queuing) Regel.

8.    Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Einrichtung
enthält zum Durchführen einer gewichtungsbasier-
ten Festlegungs- oder Zuteilungsregel unter Verwen-
dung einer WFQ (Weighted Fair Queuing) Regel.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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