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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System, um die Ver-
wendung eines paketorientierten Telekommunikati-
onsnetzes, wie ein ATM oder IP orientiertes Netz-
werk, zu verrechnen.

A. ATM (Asynchronous Transfer Mode) (Asynchroner
Ubertragungs Modus)

[0002] ATM ist eine relativ neue Netzwerktechnik,
um Verbindungen mit sehr verschiedenen Eigen-
schaften in einer einheitlichen Weise auszustatten.
Fir jede ATM-Verbindung muss bezahlt werden. Vor-
zugsweise reflektiert der fir die Verbindung verrech-
nete Betrag die durch das Netzwerk gelieferte Leis-
tung und die durch den Kunden wahrgenommenen
Leistung. In einem Telefonnetzwerk wird so etwas er-
reicht, indem der Betrag abhangig von der Dauer der
Verbindung (berechnet in Sekunden, Minuten oder
anderen Einheiten, wie ,Ticks") und der abgedeckten
Distanz ist. Ein Telefonanruf ist jedoch fast immer ein
Fall einer Verbindung mit einer fixen Kapazitat (z.B.
64 kbit/s mit ISDN). Im Gegensatz dazu ist ATM sehr
viel flexibler und es sind mehr Verbindungsparameter
und Variablen vorhanden, als mit PSTN oder ISDN
basierten Verbindungen.
— Mit ATM kénnen Verbindungen mit variierenden
Kapazitaten (einige kbit/s bis zu Hunderten von
Mbit/s) hergestellt werden.
— Mit ATM kénnen Verbindungen mit diversen
Netzwerk-Garantien betreffend Zellenverlust, Zel-
lenverspatung, Zellenverspatungs-Varianz und
Durchsatz durch Wahlen einer ,ATM Transfer Ca-
pability" (ATC) (ATM Ubertragungs Potential) [2]
und Qualitat der Serviceklassen (QoS Class) [3]
hergestellt werden. Der fir eine ATM-Verbindung
verrechnete Betrag sollte vorzugsweise auch die-
se zusatzliche Flexibilitdt bertcksichtigen, was
der Gegenstand dieser Erfindung ist. Ein wichtiger
Aspekt in der Bestimmung der Weise der Verrech-
nung von ATM-Verbindungen ist die Richtung (An-
reiz), die die Verrechnung zur Art der Netz-
werk-Benutzung gibt. In einem herkémmlichen
Telefonnetzwerk bedingt die zeitbasierte Verrech-
nung in der Regel, dass die Kunden die Verbin-
dung nicht unnétigerweise belasten. In einem her-
kdmmlichen Datennetzwerk wird Ublicherweise
eine Volumengebihr verwendet, so dass es ein
Anreiz ist, das Netzwerk nicht mit unnétigem Ver-
kehr zu belasten. Ein weiteres Beispiel ist die An-
wendung einer ausserhalb der Hauptbenutzungs-
zeit liegenden Gebuhr, mit dem Ziel, einen Teil
des Netzwerkverkehrs zu Perioden ausserhalb
der Hauptbenutzungszeit zu verschieben, so dass
das Netzwerk kleiner dimensioniert werden kann
und daher gunstiger ist.
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[0003] Der aktuelle Stand der Technik sieht ge-
wohnlicherweise vor, die Verrechnung einer
ATM-Verbindung auf zwei Variablen zu basieren, d.h.
auf einer Zeitkomponente, die Dauer der Zeit der Ver-
bindung (Session) und auf einer Volumenkomponen-
te, die totale Zahl der wahrend der Verbindung tber-
mittelten und/oder empfangenen ATM-Zellen [1]. Bei-
de Variablen kdénnen einfach gemessen, registriert
und in eine Gebihr wahrend der Verbindung verar-
beitet werden. Beim Verarbeiten des Wertes der Zeit-
komponente kdnnen die Preise pro Einheit von diver-
sen Quantitdten abhangen. Beispiele fiir solche
Quantitaten sind die abgedeckte Distanz und die Ta-
geszeit oder Wochenzeit, vergleichbar mit der Ubli-
chen Verrechnung des Telefons. Beispiele flr andere
Quantitaten sind die ATM-Parameter, wie die Peak
Cell Rate (Spitzen-Zellen Gebuhr) fir die Verbin-
dung, etc.

[0004] Inder ITU-T Empfehlung 1.371 sind verschie-
dene ATC's standardisiert. Nachstehend wird aufge-
zeigt, was die Limitierungen flr einige der ATCs sind,
um eine Gebuhr zu wahlen, welche auf der oben be-
schriebenen Zeit- und Volumenkomponente basiert.

[0005] Der Artikel von Lindberg , Analytische Me-
thode fir verkehrstechnische Probleme mit statisti-
scher Datenubertragung in ATM-Netzwerken", verof-
fentlicht am 13. International Telegraffic Congress, in
Kopenhagen vom 19.-26. Juni 1991 offenbart ein
Prinzip des Verrechnens auf der individuellen Mes-
sung der mittleren Anzahl der Pakete fir jede Ver-
rechnungsperiode (z.B. 10 Sekunden).

[0006] Eine Gebuhr, welche exklusive auf Zeit und
Volumenkomponenten basiert, wie oben dargelegt,
hat die Konsequenz, dass nur die totale Verbindungs-
dauer und nur die totale Anzahl der Zellen wahrend
der Dauer der Verbindung eine Rolle in der Gebuhr
spielen. Fir diese Quantitdten (und dabei fiir die Ge-
bihr) macht es keinen Unterschied, ob alle Zellen
wahrend der Verbindung gleichmassig offeriert wur-
den (,Constant Bit Rate" ,konstante_Bit Gebuhr")
oder in einer oder mehreren Haufungen von Zellen
konzentriert sind (,Variable Bit Rate"
.variable_Bit_Rate"). Fir das Netzwerk ist es vorteil-
haft, wenn die angebotenen Zellen so weit als mdg-
lich gestreut werden. ATM-Verbindungen, welche
SBR (Statistical Bit Rate ,Statitische_Bit_Rate") ver-
wenden, sind gekennzeichnet durch zwei weitere Pa-

rameter, die Sustainable Cell Rate (SCR,
J#Aufrechterhaltende_Zellen_Rate") und die Maxi-
mum Burst Size (MBS,

.Maximale_Signalfolgen_Grdsse"). Jedoch andert
sich der Inhalt der oben beschriebenen Situation
nicht: Der Benutzer splrt keinen Anreiz, die Zellen
soweit als méglich gleichmassig zu verteilen, wobei
dies fur die gesamte Netzwerkkapazitat vorteilhaft ist
und konsequenterweise durch den Netzwerkbetrei-
ber verfolgt wird. Demnach ist die Frage, auf wel-
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chem Weg kann der Benutzer bewegt werden, den
Verkehr so gleichmassig wie méglich bereitzustellen.
In anderen Worten, es wird eine Methode gesucht,
um den Benutzer tber einen Geblihrenmechanismus
zum \Verteilen des Verkehrs in einer weniger
schwallartigen Weise zu bewegen. Wenn in einem
ATM-Netzwerk ein ABR (Available Bit Rate,
sVerfugbare_Bit_Rate") Kontrollmechanismus ver-
wendet wird, ordnet das Netzwerk jeder Verbindung
Kapazitat zu. Es kann jedoch vorkommen, dass das
Netzwerk eine Kapazitat zu einer Verbindung zuord-
net, aber dass der Benutzer diese Kapazitat nicht voll
verwendet, z.B. wenn der Benutzer weniger Zellen
sendet als die zugeordnete Kapazitat erlaubt. Mit
dem vorliegenden Verrechnungsmechanismus (ba-
sierend auf einer Gesamtzeit- und einer Gesamtvolu-
menkomponente in der Gebuhr) fihrt das Nicht-Ver-
wenden einer durch das Netzwerk zugeordneten Ka-
pazitat zu einer tieferen Gebulhr. Es gibt keinen An-
reiz, die zugeordnete Kapazitat wirklich zu benutzen
und es gibt keinen Anreiz, die Kapazitat dem aktuel-
len Bedarf auszurichten.

B. IP (Internet Protocol)

[0007] Das IP ist eine verbindungsfreie paketvermit-
telte Technik, welche fur das Internet verwendet wird.
Aktuelle IP-Netzwerke stellen ausschliesslich soge-
nannte .Best Effort Service"
(Beste_\Verfugbarkeit_Dienstleistung) zur Verfligung.
Das Netzwerk macht dabei immer den besten Effort,
um ein Paket (Datagramm) an die Destination zu lie-
fern, aber es gibt keine Garantie; das Paket kann im
Falle eines Staus verloren gehen. Es ist Ublich, dass
Zugang zum Internet verrechnet wird, z.B. durch ei-
nen fixen Betrag (Fiat Rate) oder durch eine fixe Ge-
buhr pro Zeiteinheit (Stunde), die der Benutzer bei
seinem Internet Service Provider eingeloggt ist. Bei
dieser Art der Verrechnung besteht kein Bezug zur
Datenmenge, welche ein Benutzer nachfragt oder
anbietet.

[0008] Weil IP eine verbindungslose Technik ist, ist
es keine Angelegenheit der ,Verbindung" im gleichen
Sinn, wie bei einer Telefon- oder einer ATM-Verbin-
dung. Der Aspekt der Zeit ist demnach von sich aus
unbrauchbar, um als Mass fiir die Netzwerkbelastung
zu dienen. Um fahig zu sein, die Verwendung eines
IP-Netzwerkes auf die Netzwerkbelastung, verur-
sacht durch den Netzwerkbenutzer, zu beziehen,
muss eine andere Grosse verwendet werden.

[0009] Die Datenmenge in IP kann in verschiedenen
Einheiten ausgedriickt werden, wie die Anzahl von
Datagrammen pro Zeiteinheit und die Anzahl von
Bytes (oder Bits) pro Zeiteinheit, aus welchen das
Datagramm besteht.
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Garantierte IP Dienstleistungen

[0010] Vor kurzem wurde Arbeit fir eine Erweite-
rung der Dienstleistungen, welche ein IP Netzwerk
bereitstellen kann, geleistet. Das Ziel ist es, neben
den oben beschriebenen Best-Effort-Services, ein IP
Netzwerk so zu gestalten, um Garantien fir den
Durchsatz und fir die Verspatung im Netzwerk geben
zu kénnen, vergleichbar mit den Moglichkeiten, wel-
che ein ATM-Netzwerk bietet. Die Standardisierung
von diesen neuen Dienstleistungen mit Garantien ist
immer noch in einem frihen Stadium.

[0011] Eine von den vorgeschlagenen Mdglichkei-
ten ist die Verwendung von Reservationen, z.B. mit
dem Protokoll RSVP [4]. In diesem Fall ist es win-
schenswert, dass das Ausmass der geforderten oder
gemachten Reservationen und die Dauer der Reser-
vation in der Geblhr ausgedrickt wird.

[0012] In einer anderen vorgeschlagenen Methoden
werden einige Bits im IP-Header verwendet, um zu
zeigen, zu welcher Dienstleistungsklasse das IP Pa-
ket gehort, z.B. ,beste Verfugbarkeit" (,best-effort")
oder ,garantiert mit kurzer Verzégerung" (,guaranted
with short delay"). In diesem Fall ist es wiinschens-
wert, dass der Hinweis auf die Dienstleistungsklasse
auch in der Gebuhr ausgedruckt wird. Alle oben er-
wahnten Betrachtungen fir ATM/DBR und ATM/SBR
sind entsprechend auch fiir diese neuen IP Dienst-
leistungen mit Garantien anwendbar.

Darstellung der Erfindung

[0013] Die Erfindung stellt ein Geblhrensystem ge-
mass Anspruch 1 bereit, in welchem das Verrechnen
eine grossere Ausrichtung hin zu einer effizienten
Netzwerkverwendung gibt. Zu diesem Zweck schlagt
die Erfindung vor, nicht die Anzahl der Dateneinhei-
ten wahrend der ganzen Verbindung (Session) zu
messen und zu verrechnen (Zellen, IP Datagramme,
Bytes in IP Datagrammen), sondern eine Verbindung
in kurzere oder langere Messperioden aufzuteilen,
um die Anzahl der Dateneinheiten wahrend einer Pe-
riode zu messen und die Verrechnung darauf zu ba-
sieren. Die Erfindung umfasst hierzu eine Messvor-
richtung, um die Anzahl empfangener und/oder tber-
mittelter Dateneinheiten wahrend einer gesetzten
Zeitperiode zu messen, die kirzer ist als die Zeit,
wahrend eine besagte Telekommunikationsverbin-
dung offen oder aktiv ist. Anstatt die Anzahl von Da-
teneinheiten Uber eine fixe Periode zu messen, ist es
ebenfalls moéglich, die Zeitdauer zwischen dem Emp-
fang oder der Ubermittlung einer spezifischen Anzahl
von Datenpaketen zu messen. Im weiteren umfasst
die Erfindung eine Berechnungsvorrichtung, um fir
jede gesetzte oder gemessene Zeitperiode die An-
zahl der Dateneinheiten pro Zeiteinheit zu berechnen
und die Berechnungen einem Abrechnungssystem
weiterzuleiten. Die Berechnungsvorrichtung berech-
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net demnach pro kirzere O oder langere G Periode
die realen Dateneinheit/Zeit-Verhaltnisse, wobei die
Abrechnungen der aktuellen Netzwerkbelastung ge-
nauer folgt. Demnach kann fiir den Benutzer ein An-
reiz geschaffen werden, um die Daten nicht in Spit-
zenmengen bereitzustellen, sondern gleichmassiger
und damit zu einer effizienteren Netzwerkbenutzung
beizutragen.

[0014] Die Messperiode kann gleich sein zur Zwi-
schen-Ankunftszeit von zwei aufeinanderfolgenden
Zellen der gleichen Verbindung. Das Verhaltnis uber
die Periode von ti bis und inklusive ti + 1 ist dann
gleich 1/(ti + 1 G ti), in anderen Worten, das Inverse
von der Differenz der Ankunfts- und Sendezeit von
zwei aufeinander folgenden Zellen. Die Messperiode
kann auch langer sein, z.B. die Zeit zwischen Zellen-
nummer i und Zellennummer i + n, wobei n > 1. Die
Messperiode kann auch eine festgelegte Periode
sein, z.B. 100 ms. Es ist klar, dass, je kiirzer die Mes-
speriode ist, desto genauer die Messungen sind,
aber auch desto grésser die Berechnungskapazitat
des Abrechnungscomputers sein muss. Ebenfalls
bendtigt es Ubermittlungsverkehr zwischen den Ge-
bihrenmesspunkten und dem Abrechnungscompu-
ter.

[0015] Registrierung aller gemessenen Informatio-
nen fur alle Verbindungen kann zu grossen Daten-
mengen zwischen der Registrierungsvorrichtung und
dem Abrechnungssystem fiihren. Eine Verkleinerung
der Datenmenge kann durch Sammeln von Daten in
einer Sammelvorrichtung und Ubermitteln der ge-
sammelten Daten zum Abrechnungssystem erreicht
werden.

[0016] Wenn der Datenfluss durch den RBR-Me-
chanismus im ATM geregelt wird, ist die Zellenrate
(dynamisch) im ECR Feld (Explicit Cell Rate
-Expliziete_Zellen_Rate") einer so genannten Riick-
warts-RM-Zelle durch das Netzwerk zugeordnet. Um
die Gebuhr, neben der realen tUbermittelten Zellenra-
te pro gemessene Periode, wie vorhergehend vorge-
schlagen, auch auf der vom Netzwerk zugewiesenen
Kapazitat zu basieren, kann das System durch eine
Vorrichtung erweitert werden, welche den im
ECR-Feld geschriebenen Wert liest. In der gleichen
Weise kann die vom Benutzer gewiinschte Zellenra-
te, erwahnt im ECR-Feld der so genannten Vor-
warts-RM-Zelle, erfasst und verarbeitet werden. In
dieser Weise basiert die Verrechnung auf der vom
Benutzer gewlinschten Kapazitat und auf der Kapa-
zitat, welche das Netzwerk dem Benutzer zuordnet.
Eine vergleichbare Funktion ist in einem IP Netzwerk
durch Lesen und Registrieren der Grosse der durch
Reservations-Nachrichten (z.B. RESV-Nachrichten
von RSVP [4]) gewlinschten oder gemachten Reser-
vationen, oder durch Lesen und Registrieren der Pri-
oritdts-Anzeige im Kopf von IP-Datagrammen, und
ein demgemasses Anpassen der Geblihr ausgefiihrt.
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Beschreibung der Figur

[0017] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung.

ATM: Asynchronous Transfer Mode (,Asynchroner
Ubertragungs-Modus")

[0018] Eine korperliche Kommunikationsleitung 1
transportiert ATM-Zellen. Die Zellen kénnen zu ver-
schiedenen virtuellen Verbindungen gehoéren (Kana-
le, Pfade). Eine Messvorrichtung 2 detektiert vom
Kopf der ankommenden Zelle die virtuelle Verbin-
dung, zu welcher die Zelle gehdrt. In der Messvor-
richtung 2 ist ein Zahler fir jede (virtuelle) Verbindung
mit der Anzahl der ankommenden Zellen aktuell ge-
halten. Ein Taktgeber 3 generiert periodische Taktpul-
se. Eine Berechnungsvorrichtung 4 berechnet pro
Verbindung das Verhaltnis zwischen der Anzahl der
angekommenen Zellen und der Anzahl der Taktpulse
und leitet dieses Verhaltnis zu einem Abrechnungs-
system 5 weiter. Gemass der Erfindung wird besag-
tes Verhaltnis nicht Gber die ganze Zeit, die eine Ver-
bindung aktiv ist, berechnet, sondern tber kleinere
Perioden. Darin gibt es zwei Moglichkeiten, namlich
(pro Verbindung) beginnend von einer fixen Messpe-
riode T und Zahlen der Anzahl der ankommenden
Zellen n in dieser Periode, wobei das Verhaltnis r =
n/T ist, oder beginnend von einer fixen Anzahl Zellen
N und Messen der Zeit t, welche fur die Ankunft die-
ser Zellen erforderlich ist, wobei r = N/t.

[0019] Um eine schwallartige Versorgung von Zel-
len héher zu verrechnen als eine gleichmassige Ver-
sorgung, sind die fixen Messperioden T oder die fixe
Anzahl Zellen N in einer Weise gewahlt, dass das
Verhaltnis n/T oder N/t im Verkehr mit einem (tempo-
raren) ,Schwall" Charakter hoch ist. Um einen Anreiz
fur eine gleichmassige Verkehrsversorgung zu schaf-
fen, werden Messperioden, in welchen der Wert r
hoch ist, hdher verrechnet als Perioden mit einem tie-
fen Wertr.

[0020] Um die Abrechnung in einer Verbindung,
welche ABR verwendet, auch von der vom Benutzer
gewinschter Kapazitat abhangig zu machen, wird
der Wert r1 von der Vorrichtung 2 von durchgehen-
den RM-Zellen (Resource Management ,Ressourcen
Verwaltung") gelesen und durch die Berechnungs-
vorrichtung 4 zum Abrechnungssystem 5 weiterge-
geben. In der gleichen Weise wird ein Wert r2, tber
eine Ruckwartsverbindung 1', welche eine Messvor-
richtung 2', einen Taktgenerator 3' und eine Abrech-
nungsvorrichtung 4 beinhaltet, von der ,rickwarts"
RM-Zelle, welche eine Angabe fiir die maximale Zel-
lenrate ist, welche (dynamisch) durch das Netzwerk
dem Benutzer zugewiesen wird, extrahiert. Auch die-
ser Wert wird zum Abrechnungssystem weitergeleitet
und ist, wie der Wert r1, im Preis, der dem Benutzer
verrechnet wird, inbegriffen.
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[0021] Fur die Verwendung in einem IP Netzwerk
(wo die Paketgrdsse variieren kann) ist die Messvor-
richtung (2) weiterhin in der Lage, die Paketgros-
se(Datagramme) zu messen und zu registrieren. Die
Registrierung beinhaltet dann die Anzahl von IP Da-
tagrammen und die kumulierte Anzahl Bytes in die-
sen Datagrammen. Eine Berechnungsvorrichtung 4
berechnet pro Verbindung das Verhaltnis zwischen
der Anzahl der angekommenen Datagrammen/Bytes
und der Anzahl Taktpulse und leitet beide Verhaltnis-
se zu einem Abrechnungssystem 5 weiter. Uber eine
Ruckwartsverbindung 1', welche eine Messvorrich-
tung 2', einen Taktgenerator 3', und eine Berech-
nungsvorrichtung 4 beinhaltet, wird in gleicher Weise
ein Wert r2 in entgegengesetzter Richtung von den
Reservationsnachrichten extrahiert, welcher eine An-
gabe fir die durch das Netzwerk versprochene Re-
servation ist. Dieser Wert wird ebenfalls zum Abrech-
nungssystem weitergeleitet und ist wie auch der Wert
r1 im Preis, der dem Benutzer verrechnet wird, inbe-
griffen. Anstelle sich auf die Kapazitat zu beziehen,
kdnnen die Parameter r1 und r2 auch auf die (gefor-
derte oder zugeordnete) Prioritat der Datagramme
bezogen werden. Wie die Figur zeigt, kann optional
auch eine Sammelvorrichtung 6 angeordnet werden.
Diese Vorrichtung sammelt die periodisch generier-
ten Daten von der Berechnungsvorrichtung 4 und 4'
so, dass die Aufgabe des Abrechnungssystems 5
entlastet und die Quantitat der zu transportierenden
Abrechnungsdaten reduziert wird.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Abrechnung der Paketladung
pro Verbindung, firr ein paketbasiertes Telekommuni-
kationsnetzwerk, wie ein ATM oder IP Netzwerk, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Messvorrichtung
(2) vorgesehen ist, um die Zeitperiode (t) zu messen,
die fir das Ankommen einer bestimmten Anzahl, N,
von empfangenen oder Ubermittelten Paketen der
gleichen Verbindung verwendet wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass eine Berechnungsvorrichtung (4)
fur die Berechnung der Anzahl Pakete fir besagte
Zeitperiode (t) und fur das zur Verfugung stellen die-
ser Berechnungsresultate (+r+) in einem Abrech-
nungssystem (5) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, fir die Verwen-
dung in einem Telekommunikationsnetzwerk, umfas-
send Systempakete, welche eine durch den Benutzer
nachgefragte Angabe (r1) der Kapazitat oder Prioritat
umfassen, und wobei das System eine Detektie-
rungsvorrichtung (2) fur das Auslesen besagter An-
gabe aus den Systempaketen und das Ubermitteln
dieser Angaben an das Abrechnungssystem um-
fasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, fir die Verwen-
dung in einem Telekommunikationssystem, umfas-
send Systempakete, welche eine durch das Telekom-
munikationssystem zugewiesene Angabe (r2) der
Kapazitat oder Prioritat umfassen, und wobei das
System eine Detektierungsvorrichtung (2) fir das
Auslesen besagter Angaben aus den Systempaketen
und das Ubermitteln dieser Angaben an das Abrech-
nungssystem umfasst.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch eine Verdichtungsvorrichtung (6), die das Be-
rechnungsresultat (r) verdichtet und das verdichtete
Resultat (ra) dem Abrechnungssystem weiterleitet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 4, gekenn-
zeichnet durch eine Verdichtungsvorrichtung (6), die
die besagten Kapazitats- oder Prioritédts-Angaben
(r1, r2) verdichtet und die verdichteten Angaben (r1a,
r2a) dem Abrechnungssystem weiterleitet.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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