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(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a method, network control unit and a communication network for optimising
the traffic in a communication network that is configured from network components, these entities permitting a degradation of service
quality caused by the non-availability of network components to be at least temporarily averted. The solution to said aim is provided
by a method for network access control in a communication network configured from network components, said method comprising
the following steps: a) introduction of an additional traffic class to supplement a non-prioritising traffic class, more particularly a
best effort class, and a traffic class offering a quality of service; b) configuration of a predeterminable bandwidth for the transmission
of traffic in the additional traffic class; ¢) positioning of the additional traffic class above the non-prioritising traffic class and below
or on the same level as the traffic class offering a quality of service; and d) authorisation of the use of the predeterminable bandwidth
for the transmission of traffic in the additional traffic class for a predeterminable time period.

S 57) Zusammenfassung: Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren, eine Netzsteuerungseinheit und
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ein Kommunikationsnetz zur Verkehrsoptimierung in einem aus Netzwerkkomponenten aufgebauten Kommunikationsnetz anzuge-
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Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Netzzugangssteuerung in einem mit Netzwerkkomponenten gebildeten Kommunikationsnetz
gelost, welches die folgenden Schritte umfasst: a) Einfiihren einer zusédtzlichen Verkehrsklasse neben einer nicht-priorisierenden
Verkehrsklasse, insbesondere Best- Effort, und einer QoS-bietenden Verkehrsklasse; b) Konfigurieren einer vorbestimmbaren Band-
breite fiir eine Ubertragung von Verkehr in der zusitzlichen Verkehrsklasse; c) Positionieren der zusitzlichen Verkehrklasse oberhalb
der nicht-priorisierenden Verkehrsklasse und unterhalb oder auf gleichem Niveau der QoS-bietenden Verkehrsklasse; und d) Zulassen
der Nutzung der vorbestimmbaren Bandbreite fiir die Ubertragung von Verkehr in der zusitzlichen Verkehrsklasse fiir eine vorbes-
timmbare Zeitdauer.
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Netzzugangssteuerung mit zusatzlicher Verkehrsklasse in einem

Kommunikationsnetz

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Netzsteuerungsein-
heit und ein Kommunikationsnetz zur Netzzugangssteuerung in

einem mit Netzwerkkomponenten gebildeten Kommunikationsnetz.

FEine der gegenwartig wichtigsten Entwicklungen auf dem Gebiet
der Netze ist die Weiterentwicklung von Datennetzen fir die
Ubertragung von Echtzeitverkehr, wie Sprache, Video- oder Au-

diodaten.

Die am weitesten verbreitete und am meisten benitzte Netz-
technologie im Bereich der Datennetze beruht auf der Ubertra-
gung von Datenpaketen mittels des so genannten IP-Protokolls
(Internet Protokolls). Der wichtigste Anwendungsfall dieser
Netztechnologie ist das so genannte Internet, eigentlich ein
Netzverbund, in dem Uber miteinander verbundene Netze, welche
auch autonome Systeme (von dem Englischen autonomous system)
genannt werden, Daten praktisch weltweit ausgetauscht werden
kénnen. Herkdmmlich waren paketorientierte Netze wie das In-
ternet fiur die Ubertragung von Daten im Rahmen eines so ge-
nannten ,best effort™ vorgesehen, d.h. flir eine Dateniibertra-
gung ohne die Gewahrleistung von Dienstglitemerkmalen. Fir die
Erweiterung von paketorientierten Netzen im Hinblick auf die
Ubertragung von Echtzeitverkehr missen Mechanismen zur Ge-

wahrleistung von Dienstgiitemerkmalen bereitgestellt werden.

Ein wichtiger Ansatz zur Gewdhrleistung von Dienstglitemerkma-
len zur Ubertragung iber paketorientierte Netze ist eine
strikte Kontrolle des in das Netz hinein flieRenden und wie-
der heraus flieBenden Verkehrs (im Englischen ist auch der
Ausdruck ,policing™ idblich). Die Zugangskontrolle wird dann
haufig noch mit anderen MaBnahmen, beispielsweise zur schnel-
len Reaktion auf Storfdlle erweitert, um die Dienstglite ge-

wahrleisten zu kdnnen.
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Ein neuerer Ansatz fir Zugangskontrollen bei paketorientier-
ten Netzen ist in den internationalen Patentanmeldungen WO
2004/021947 und WO 2004/021648 beschrieben. Dabei werden fir
durch ein Paketnetz zu routenden Verkehr ein Eintrittsknoten
und ein Austrittsknoten bestimmt und, auf diesen Eintritts-
und Austrittsknoten bezogen, Zugangskontrollen durchgefihrt.
Dies kann beispielsweise geschehen, indem der Verkehr der
zwischen dem Eingangsknoten und dem Ausgangsknoten flieBt,
begrenzt wird (WO 2004/021647) oder indem fir den bei dem
Eingangsknoten eintretenden und flir den bei dem Ausgangskno-
ten austretenden Verkehr separat Kontrollen durchgefihrt wer-
den (WO 2004/021648). Durch derartige Zugangskontrollen kann
gewdhrleistet werden, dass innerhalb des Netzes Uberlastsitu-
ationen vermieden und dadurch verldssliche Aussagen Uber die
Dienstglite ermdglicht werden. Auf diese Weise lassen sich die
einzelnen Netze oder autonomen Systeme eines Netzverbundes
fir eine Ubertragung unter Einhaltung von Dienstgitemerkmalen
erweitern. Fir eine Ubertragung tber mehrere Netze hinweg
muss dazu noch gewdhrleistet werden, dass bei der Ubertragung
zwischen den einzelnen Netzen, die innerhalb der Netze reali-
sierten Dienstglitemerkmale (im Fachjargon spricht man auch
von Quality of Service QoS) ebenfalls gewdahrleistet werden.
Dies betrifft einerseits eine Verkehrsbeschrankung zur Ver-
meidung einer Uberlast, andererseits eine Redundanz zum Ab-

fangen von Storungen bzw. Ausfidlle.

Eine Moglichkeit, diese Qualitidtskriterien bei der Ubertra-
gung zwischen Netzen zu erfillen, ist zwei oder mehrere Links
zwischen den verschiedenen Netzen vorzusehen, die gegenseiti-
ge Reservelinks oder Backup-Links darstellen, und gleichzei-
tig den Verkehr so zu dimensionieren, dass bei Normalbetrieb
und den verschiedenen Stdrszenarien keine Uberlast auftritt.
FEine derartige Behandlung der Links zwischen verschiedenen
Netzen oder Interdomanen-Links erweist sich in der Abstimmung
mit der Zugangskontrolle innerhalb der einzelnen Netze (bzw.
Intra-Domanen-Zugangskontrolle) als schwierig, weil beide

Probleme miteinander gekoppelt sind. Die Bestimmung der Para-
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meter bei der Intra-Domanen-Zugangskontrolle hatte dann nach

MaBgabe der Interdomdnen-Gegebenheiten zu erfolgen.

Weiterhin besteht in einem paketorientierten Kommunikations-
netz mit Bandbreitenreservierungen fir QoS-Verkehr grundsatz-
lich das Problem, die Reservierung nach einer Anderung der
Ubertragungsrouten, beispielsweise infolge eines Ausfalls ei-
ner Leitung, auf einem neuen Weg wieder einzurichten. In der
Zeit zwischen dem Ausfall und der Einrichtung der neuen Re-
servierungen ist die Dienstglite fir den QoS-Verkehr trotz der
vorangehend erlauterten Routinen nicht garantiert, weil der
umgeleitete QoS-Verkehr entweder als Best-Effort-Verkehr ohne
Priorisierung gefihrt wird und sich damit die verflgbare
Bandbreite mit dem anderen Best-Effort-Verkehr teilen muss
oder weilterhin als QoS-Verkehr behandelt, aber am Netzrand
wegen der fehlenden Reservierung verworfen wird. In beiden
Fadllen kann daher die Dienstglite flir reservierte Verkehrs-

flisse erheblich leiden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren, eine Netzsteuerungseinheit und ein Kommunika-
tionsnetz zur Netzzugangssteuerung in einem aus Netzwerkkom-
ponenten aufgebauten Kommunikationsnetz anzugeben, welche ei-
ne Verschlechterung der Dienstglite aufgrund von nicht zur
Verfigung stehenden Netzwerkkomponenten zumindest temporar

auffangen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemadss durch ein Verfahren zur
Netzzugangssteuerung in einem mit Netzwerkkomponenten gebil-
deten Kommunikationsnetz geldst, welches die folgenden
Schritte umfasst:

a) Einfihren einer zusadtzlichen Verkehrsklasse neben einer
nicht-priorisierenden Verkehrsklasse, insbesondere Best-
Effort, und einer QoS-bietenden Verkehrsklasse;

b) Konfigurieren einer vorbestimmbaren Bandbreite fir eine

Ubertragung von Verkehr in der zusidtzlichen Verkehrsklasse;
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c) Positionieren der zusatzlichen Verkehrklasse oberhalb der
nicht-priorisierenden Verkehrsklasse und unterhalb oder auf
gleichem Niveau der QoS-bietenden Verkehrsklasse; und

d) Zulassen der Nutzung der vorbestimmbaren Bandbreite fir
die Ubertragung von Verkehr in der zusitzlichen Verkehrsklas-

se fUir eine vorbestimmbare Zeitdauer.

Auf diese Weise kann beispielsweise der nach dem Ausfall ei-
ner Netzwerkkomponente auftretende ,Uberlauf“-Verkehr fiir die
Dauer der vorbestimmten Zeitdauer ohne QoS-Einbussen iber ei-
nen neuen Weg geroutet werden bis eine neue erfolgreiche Re-
servierung vorliegt. Damit lasst sich eine Inter-Domain-
Fehlerreaktion flir den QoS-Verkehr deutlich beschleunigen,
well die Bandbreitenreservierungen erst nach einem Re-Routing
nachvollzogen werden milssen. Gleichzeitig verhindern die
zeitliche Beschrankung und die Bandbreitenbeschrankung einen
Missbrauch des Zugangs in diese zusatzliche Verkehrsklasse,

wodurch das Verfahren nicht korrumpierbar ist.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die zusatz-
liche Verkehrsklasse fir Verkehr zur Verfligung gestellt, der
wegen einer aufgrund eines Ereignisses nicht zur Verfigung
stehenden Netzwerkkomponente umgeleitet wird. Fallt also bei-
spielsweise eine Leitung aus, so wird der Uber die Leitung
abgewickelte Verkehr defaultmdssig in die zusatzliche Ver-
kehrsklasse umklassifiziert und mit den oben angegebenen
Randbedingungen transportiert. Dabei kann die zusatzliche
Verkehrsklasse fir den Verkehr auch ohne vorherige Reservie-
rung zuganglich gemacht werden, wodurch das Scheduling und
das Policing dieses Verkehrs besonders effizient ausgestaltet

werden kdnnen.

QoS-Einbussen lassen sich bei dem Ausfall einer Netzwerkkom-
ponente sicher vermeiden, wenn der ummarkierte Verkehr mit

neuen Reservierungen Uber das verbleibende Netzwerk transpor-
tiert wird. Es ist daher besonders zweckmdssig, wenn die Lan-

ge der vorbestimmbaren Zeitdauer so ausgelegt wird, dass eine
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neue Bandbreitenreservierung im Kommunikationsnetz, welches
die nicht zur Verfiigung stehende Netzwerkkomponente nicht
mehr enthalt, vornehmbar ist. Zur Bestimmung dieser Zeitdauer
kann beispielsweise eine mittlere Zeitdauer angenommen wer-
den, die gewdhnlich fir die Berechnung der neuen Admission

Control Budgets und Reservierungen erforderlich ist.

Damit im Policing ein Verkehrsfluss in der zusdtzlichen Ver-
kehrsklasse mit der begrenzten Bandbreite und der begrenzten
Zeitdauer eingerichtet werden kann, kann in vorteilhafter
Weiterbildung der Erfindung der zusadtzlichen Verkehrsklasse
mittels eines Dual Leaky Bucket Policer eine begrenzte Band-
breite fir die vorbestimmbare Zeitdauer zugeordnet werden,
indem dessen hochbitratiger Teil auf eine Begrenzung der
Bandbreite auf eine erste Bitrate bei geringer Burst-Toleranz
und dessen niederbitratiger Teil auf eine zweite Bitrate bei
hoher Burst-Toleranz ausgelegt, wobei die erste Bitrate gross

gegen die zweite Bitrate ist.

Neben einer geeigneten Netzdimensionierung ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Admission Control Budgets in einer Wei-
se dimensioniert werden, dass die fir die Ubertragung des
Verkehrs in der zusdtzlichen Verkehrsklasse bendtige Band-
breite bericksichtigt ist. Hierdurch wird es ermdglicht, die
gelegentlich benttigte Bandbreite fir den Verkehr in zusatz-
lichen Verkehrsklasse mit geniigend grosser Wahrscheinlichkeit
zur Verflgung stellen zu kdnnen, wodurch gleichzeitig verhin-
dert wird, dass der QoS-Verkehr mit Reservierung die gesamte

Bandbreite des Netzes ausbuchen kann.

Um den in der zusatzlichen Verkehrsklasse transportierten
Verkehr auch mit Nachbar-Betreibern abrechnen zu kdnnen, ist
es zweckmassig, den in der zusatzlichen Verkehrsklasse trans-

portierte Verkehr volumenmassig zu erfassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann anstelle

einer Priorisierung der zusatzlichen Verkehrsklasse zwischen
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QoS-bietenden Verkehrsklassen und nicht-priorisierenden Ver-
kehrsklassen (Best-Effort-Klasse) die zusatzliche Verkehrs-
klasse mit der QoS-bietenden Verkehrsklasse gleichbehandelt
werden, wobei der durchgelassene Verkehr in der zusédtzlichen
Verkehrsklasse und der im Kommunikationsnetz zugelassene QoS-
Verkehr auf die maximal zur Verfiigung stehende Ubertragungs-
kapazitat ausgelegt werden. Gerade mit der Einhaltung dieser
Randbedingung k&nnen die Dual Leaky Bucket Budgets ver-
gleichsweise optimal fiir die Erhaltung der Dienstegiite einge-

stellt werden.

Um auch den nicht-angemeldeten Verkehr mit zufriedenstellen-
der Bandbreite ilbertragen zu kdnnen, ist es vorgesehen, den
an einem Netzanschluss des Kommunikationsnetzes anliegenden,
nicht angemeldeten Verkehr in der zusatzlichen Verkehrsklasse
zu markieren. Ebenso kann alternativ oder auch erganzend flr
an einem Netzrand ankommende Datenpakete mit QoS-Markierung,
die jedoch keine Reservierung besitzen, eine Ummarkierung in
die zusatzliche Verkehrsklasse vorgenommen wird. Diese Ummar-
kierung kann dabei bereits in einem vorhergehenden Kommunika-
tionsnetz vorgenommen werden, wenn die Datenpakete abseits
einer urspringlich geplanten Route weitergeleitet worden

sind.

Der Gegenstand der Erfindung umfasst auch eine Netzsteue-
rungseinheit mit Mitteln zur Durchfihrung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens. Eine derartige Netzsteuerungseinheit kann
z.B. gegeben sein durch:
¢ Eine Einrichtung zur Verkehrsbegrenzung/Zugangskontrolle
oder Admission-Control-Einheit z.B. einen Beistellrech-
ner, der neben einen Router platziert wird oder eine ab-
gesetzte Ressourcen-Management-Einheit, einen so genann-
ten Bandwidth Broker oder eine Softwarekomponente in ei-
nem Router, die nach dem erfindungsgemablen Verfahren ar-
beitet.
®* Eine Netzmanagement-Einheit oder ein Netzwerk-Kontroll-

Server bzw. Network-Control-Server, der die Grenzwerte
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fiir die Zugangskontrolle (so genannte Admission Control
Budgets) berechnet und/oder in den oben genannten Ein-
heiten konfiguriert.

¢ Fin Netzplanungstool, das bei der Bestimmung der ndtigen
Linkkapazitédten flir einen gegebenen Verkehr oder des in
einem Netz zuldssigen Verkehrs das erfindungsgemialbe Ver-
fahren verwendet.

¢ Eine Einheit (z.B. im Netzmanagement oder an anderer
Stelle), die die Markierung/Ummarkierung des umgeleite-
ten Verkehrs in die zusatzliche Verkehrsklasse vornimmt
und flir dessen Transport die zugebilligte Bandbreite filr

die vorbestimmte Zeitdauer eingeraumt wird.

Zzudem umfasst der Erfindungsgegenstand ein Kommunikationsnetz
mit Mitteln zur Durchfiihrung eines erfindungsgemédlen Verfah-
rens. Ein derartiges Kommunikationsnetz kann insbesondere ei-
ne Netzsteuerungseinheit mit Mitteln zur Durchfihrung eines

erfindungsgemdflen Verfahrens umfassen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den

ibrigen Unteranspriiche zu entnehmen.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich-

nung naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Kommunikations-

netzes;

Figur 2 eine schematische Darstellung der Priorisierung von

Verkehrsklassen im Scheduling; und

Figur 3 eine schematische Darstellung flir die Konfiguration

eines Dual Leaky Bucket Policers.

In Figur 1 sind drei Netze bzw. Autonome Systeme AS1, AS2 und
AS3 dargestellt. Verkehr kann in diese Netze durch Randknoten

ein- und austreten. Exemplarisch sind in den Figuren einige
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mit ER (ER: Egress Router) bezeichnete Randknoten eingezeich-
net. Typischerweise stellt man fir die Ubertragung zwischen
zwel Autonomen Systemen, z.B. AS1 und AS2, Ausfallsicherheit
her, indem jeweils zweil Randknoten der Netze verwendet werden
und von diesen vier Knoten Jjeder mit jedem verbunden wird,
z.B. A, B, C und D. Wenn jetzt z.B. Verkehr von dem Randkno-
ten bzw. Randpunkt X idber das Autonome System AS]1 und das Au-
tonome System AS2 zu dem Randpunkt Y idbertragen werden soll
und von dort in das Autonome System AS3, liefern die Rand-
punkte A, B, C und D eine ausfallsichere Vernetzung des In-
terdomain-Ubergangs von dem Autonomen System AS1l zu dem Auto-
nomen System AS2. Wenn z.B. der Link zwischen A und C aus-
fallt, kann der Verkehr, der direkt von A nach C geleitet
wurde, nun indirekt idber B oder D nach C geleitet werden.
Dieser herkotmmliche Ansatz bringt jedoch die Schwierigkeit
mit sich, dass bei das Netz betreffenden Zuldssigkeitsbe-
schrankungen bzw. Policing eventuelle Stoérfalle mit berick-
sichtigt werden sollten. Das heiRt, dass z.B. beim Ausfall
des Links zwischen A und C der lber B umgeleitete Verkehr
nicht zu einer Uberlast im Punkt B fithrt. Dieses Problem ist
bei Netzen, welcher mit einer Uberprifung der Zulidssigkeit
arbeiten, welche sich auf Randknoten bzw. Randpunkte bezie-
hen, z.B. X und A bzw. X und B schwierig, aber gemass der
vorliegenden Erfindung nun vergleichsweise einfach zu handha-

ben.

Hierzu zeigt die Figur 2 in schematischer Darstellung eine
beispielhafte Priorisierung von Verkehrsklassen mit Quality-
of-Service-Reservierung QoS; bis QoS,, einer hierunter ange-
ordneten zusatzlichen ID-Burst-Klasse EC und der am wenigsten
priorisierten Best-Effort-Klasse BE. Hinsichtlich der Reser-
vierung von Bandbreite fiir die Ubertragung steigt die Priori-
sierung in der gezeigten Darstellung gemdss einem Pfeil P wvon
unten nach oben, d.h. der mit der Verkehrsklasse QoS; mar-
kierte Verkehr geniesst die hochste Diensteglite; entsprechend
kann dem mit der Verkehrsklasse BE markierten Verkehr nur

noch ein Minimum an Bandbreite zur Verfligung gestellt werden,
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sofern in den hoéher priorisierten Verkehrsklasse Verkehr zur
Ubermittlung mittels eines Routers R ansteht. In der Ver-
kehrsklasse EC kann nun der Verkehr aufgefangen werden, der
beispielsweise aktuell iber einen spontan ausgefallenen Link
L abgewickelt wurde. Die hierfir reservierte Bandbreite geht
mit dem Ausfall des Links L schlagartig verloren und wirde
normalerweise ohne die erfindungsgemassen Vorkehrungen zu ei-
nem Verlust der Datenpakete infolge Abbruch der Verbindung
fiithren. Nun greift nach dem oben erliuterten Scheduling eine
Policy, bei der der unterbrochene Verkehr beispielsweise von
einer der QoS-Klassen in die ID-Burst-Klasse EC ummarkiert
und nun mit einer zugesicherten Bandbreite BS fiir eine maxi-

male Zeitdauer TT lbertragen wird.

Die Figur 3 zeigt hierzu in schematischer Form die Konfigura-
tion eines Dual Leaky Bucket Policers. Die eingerdumte Rah-
menbedingung besteht darin, dass ein Strom von Paketen in der
ID-Burst-Klasse EC nur die begrenzte Bandbreite BS und auch
diese nur fir eine vorbestimmte Zeitdauer TT (Tolerance Time)
nutzen kann. Dabei ist die vorbestimmte Zeitdauer TT so aus-
gelegt, das es wahrend dieser auch Toleranzzeit genannten
Zeitdauer TT mdglich ist, eine neue Bandbreitenreservierung
im betroffenen Netz AS1l, AS2 oder AS3 vorzunehmen. So wird im
besonderen bei einem Inter-Domain-Ubergang der Zugang zu die-
ser ID-Burst-Klasse auch fir von anderen Netzen stammenden

Verkehr ohne vorherige Reservierung ermdglicht.

Diese Vorgehensweise soll nachfolgend an drei Beispielen 1
bis 3 erlautert werden. Realisiert ist Dual Leaky Bucket Po-
licer, dessen hochbitratiger Teil LBS auf eine Begrenzung der
Bandbreite auf BS bei relativ geringer Burst-Toleranz PS und
dessen niederbitratiger Teil LBN auf eine sehr geringe Bitra-
te BN<<BS bei relativ grosser Burst-Toleranz ausgelegt sind,
so dass widhrend der Zeitdauer TT die Ubertragung in der ID-
Burst-Klasse EC mit der Bandbreite BS ermdglicht ist. Der Du-
al Leaky Bucket Policer wird dabei als virtuelle Warteschlan-

ge verstanden, die bei jedem ankommenden Paket entsprechend
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gefiillt und mit der fir den Policer konfigurierten Bitrate
BS, BN wieder geleert wird. Wenn die virtuelle Warteschlange
bis zur Grenze (Bucket size) gefiillt ist, werden die noch an-

kommenden Pakete verworfen.

Im Beispiel 1 zeigt die oberste Abbildung einen in der ID-
Burst-Klasse befindlichen ,S50S-Verkehr™, dessen Bitrate sich
zwischen der begrenzten Bitrate BS und der sehr niedrigen
Bitrate BN befindet und dessen Zeitdauer kirzer als die vor-
bestimmte Zeitdauer TT ist. Der Fillstand des hochbitratigen
Teils LBS verbleibt daher unterhalb der relativ geringen
Burst-Toleranz PS. Der Fillstand des niederbitratigen Teils
IBN steigt linear an und fallt mit dem Abklingen des S0S-
Verkehrs wieder ab. Die unterste Abbildung zeigt, dass der
tatsdchlich Ubermittelte akzeptierte Verkehr dem SOS-Verkehr

genau entspricht.

Im Beispiel 2 Uberschreitet nun die Bitrate des S0S-Verkehrs
die Bitrate BS tempordr. Die gesamte Zeitdauer des SOS-
Verkehrs ist aber immer noch kleiner als die vordefinierte
Zeitdauer TT. Fir den Fullstand des hochbitratigen Teils LBS
bedeutet dies einen starken Anstieg bis zur Burst-Toleranz
PS, auf welcher der Verlauf bis zum Abklingen des SOS-
Verkehrs unter die Bitrate BS verharrt und erst danach mit
der gewahlten Bitrate wieder abfallt. Der niederbitratige
Teil LBN fillt sich wieder linear auf und fallt ab, wenn der
SOS-Verkehr abfallt. Der akzeptierte Verkehr zeigt nun einen
erklarungsbedirftigen aber folgerichtigen Verlauf. Mit dem
Uberschreiten der Bitrate BS des SOS-Verkehrs wird dieser
noch tbertragen bis die Burst-Toleranz PS beim Fillstand des
LBS erreicht ist. Dann wird die Bitrate auf BS zurickgesetzt
und ein Teil des S0S-Verkehrs geht hier verloren. Mit dem Un-
terschreiten der Burst-Toleranz PS wird auch der S0S-Verkehr

wieder 1:1 idbertragen.

Das Beispiel 3 knlUpft nun wieder an das erste Beispiel an,

nur dass der S0OS-Verkehr eine langere Zeitdauer als die Zeit-

10
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dauer TT beanspruchen mdchte. Wahrend der Zeitdauer TT wird
als akzeptierter Verkehr der S0OS-Verkehr inhaltsgleich tber-
tragen. Mit dem Ablauf der auch als Toleranzzeit bezeichneten
Zeitdauer TT wird aber auch der akzeptierte Verkehr wvon der
hohen Bitrate BS auf die niedrige Bitrate BN abgesenkt. Ge-
lange es aber nun wadhrend der Zeitdauer TT neue Reservierun-
gen ohne den ausgefallenen Link zu berechnen, kdnnte der hier
noch als S0S-Verkehr in der ID-Burst-Klasse markierte Verkehr
beispielsweise wieder als reguldrer QoS-Verkehr in einer QoS-

Klassen QoS; bis QoS, abgewickelt werden.

Wie in den Beispielen 1 bis 3 der Figur 3 gezeigt, kann also
der nach einem Inter-Domain-Ausfall auftretende umzuleitende
Verkehr in der neu geschaffenen ID-Burst-Klasse EC ohne Ein-
bussen des QoS flir die Zeitdauer TT ibertragen werden, bis
eine erfolgreiche neue Reservierungspolitik greift. Die In-
ter-Domain-Fehlerreaktion fir den QoS-Verkehr wird somit
deutlich beschleunigt, weil die neue Bandbreitenreservierung
erst nach dem Re-Routing eintritt. Gleichzeitig wird durch
die zeitliche Beschréankung der Nutzungsdauer und die Band-
breitenbegrenzung der ID-Burst-Klasse EC ein probates Mittel
geschaffen, den Verkehr in dieser Klasse in vertretbaren und

nicht-missbrdulichen Grenzen zu halten.

11



10

15

20

25

30

WO 2007/113109 PCT/EP2007/052675

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Netzzugangssteuerung in einem mit Netzwerk-
komponenten (A bis D, ER, X, Y) gebildeten Kommunikationsnetz
(AS1, AS2, AS3), umfassend die folgenden Schritte:

a) Einfihren einer zusadtzlichen Verkehrsklasse (EC) neben ei-
ner nicht-priorisierenden Verkehrsklasse (BE) und einer QoS-
bietenden Verkehrsklasse (QoS; bis QoSy);

b) Konfigurieren einer vorbestimmbaren Bandbreite (BS, BN)
fir eine Ubertragung von Verkehr in der zusdtzlichen Ver-
kehrsklasse (EC) ;

c) Positionieren der zusatzlichen Verkehrklasse (EC) oberhalb
der nicht-priorisierenden Verkehrsklasse (BE) und unterhalb
oder auf gleichem Niveau der QoS-bietenden Verkehrsklasse
(QoS; bis QoS,); und

d) Zulassen der Nutzung der vorbestimmbaren Bandbreite fir
die Ubertragung von Verkehr in der zusitzlichen Verkehrsklas-

se (EC) fur eine vorbestimmbare Zeitdauer (TT).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zusatzliche Verkehrsklasse (EC) fir Verkehr zur Verfigung
gestellt wird, der wegen einer aufgrund eines Ereignisses
nicht zur Verfligung stehenden Netzwerkkomponente (A bis D,

ER, X, Y) umgeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zusatzliche Verkehrsklasse (EC) fir den Verkehr auch ohne

vorherige Reservierung zuganglich gemacht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

12
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die Lange der vorbestimmbaren Zeitdauer (TT) so ausgelegt

wird, dass eine neue Bandbreitenreservierung im Kommunikati-
onsnetz (AS1l bis AS3), welches die nicht zur Verfligung ste-
hende Netzwerkkomponente (A bis D, ER, X, Y) nicht mehr ent-

halt, vornehmbar ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zusatzlichen Verkehrsklasse (EC) mittels eines Dual Leaky
Bucket Policer eine begrenzte Bandbreite flir die vorbestimm-
bare Zeitdauer (TT) zugeordnet wird, indem dessen hochbitra-
tiger Teil (LBS) auf eine Begrenzung der Bandbreite auf eine
erste Bitrate (BS) bei geringer Burst-Toleranz (PS) und des-
sen niederbitratiger Teil (LBN) auf eine zweite Bitrate (BN)
bei hoher Burst-Toleranz (PN) ausgelegt, wobei die erste Bit-

rate (BS) gross gegen die zweite Bitrate (BN) ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

Admission Control Budgets dimensioniert werden, die die fir
die Ubertragung des Verkehrs in der zusidtzlichen Verkehrs-

klasse (EC) benttige Bandbreite bericksichtigen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der in der zusédtzlichen Verkehrsklasse (EC) transportierte

Verkehr volumenmdssig erfasst wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zusatzliche Verkehrsklasse (EC) mit der QoS-bietenden
Verkehrsklasse (QoS; bis Qo0S,) gleichbehandelt wird, wobei

der durchgelassene Verkehr in der zusatzlichen Verkehrsklasse

13
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(EC) und der im Kommunikationsnetz zugelassene QoS-Verkehr
auf die maximal zur Verfiigung stehende Ubertragungskapazitit

ausgelegt werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

an einem Netzanschluss (ER) des Kommunikationsnetzes (AS]1 bis
AS3) nicht angemeldeter Verkehr in der zusdtzlichen Verkehrs-

klasse (EC) markiert wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

flir an einem Netzrand ankommende Datenpakete mit QoS-
Markierung, die jedoch keine Reservierung besitzen, eine Um-
markierung in die zusatzliche Verkehrsklasse (EC) vorgenommen

wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ummarkierung bereits in einem vorhergehenden Kommunikati-
onsnetz vorgenommen wird, wenn die Datenpakete abseits einer

urspringlich geplanten Route weitergeleitet worden sind.

12. Netzsteuerungseinheit mit Mitteln zur Durchfihrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

13. Kommunikationsnetz mit Mitteln zur Durchfihrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

14
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