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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kom-
munikationsnetzwerk und insbesondere die Verwen-
dung eines Breitbandnetzwerkes zum Betreiben ei-
nes leitungsgebundenen Dienstes, wie zum Beispiel
Fernsprechen.

[0002] Bei einem herkédmmlichen Fernsprechnetz
Ubertragt eine Ortsvermittlungsstelle die Information
Uber den Telefonverbindungsaufbau tber ein &ffentli-
ches Fernsprechnetz an eine Fernvermittlungsstelle.
Auf ahnliche Weise tauschen die Fernvermittlungs-
stellen uber das o6ffentliche Fernsprechnetz Informa-
tionen aus. Eine Vermittlungsstelle wird vorkonfigu-
riert, um in einem festen Tragernetzwerk auf eine be-
stimmte Anzahl von Leitungen zuzugreifen. Sofern
eine dieser Leitungen frei ist, belegt die Vermittlungs-
stelle eine Leitung und verwendet den zugehorigen
Leitungsidentifikationscode (CIC = Circuit Identificati-
on Code) auf dem offentlichen Fernsprechnetz, um
die Verbindungsinformation mit der belegten Lei-
tungsressource des festen Tragernetzwerks zu ver-
knupfen.

[0003] Dienste, wie beispielsweise Fernsprechen,
werden zunehmend nicht Uber spezialisierte Fern-
sprechnetzwerke Ubertragen, sondern Uber Breit-
bandnetzwerke, die zur Unterstitzung einer Reihe
verschiedener Dienste, die typischerweise IP-(Inter-
net Protocol) Datendienste einschliefien, konzipiert
sind. Typischerweise werden eine Anzahl permanen-
ter virtueller Leitungen (PVCs fir Permanent Virtual
Circuits) vorreserviert, um als Tragerkanale fur lei-
tungsgebundene Dienste, wie beispielsweise Fern-
sprechen, zu fungieren. Alternativ werden, falls die
auf dem Breitbandnetzwerk verfliigbare Bandbreite
relativ knapp ist, auf Anfrage statt dem Vorreservie-
ren von Tragerleitungen virtuelle Wahlleitungen (SVC
fur Switched Virtual Circuits) nach Bedarf eingerich-
tet.

[0004] Die Veroffentlichung "An efficient reservation
connection control protocol for gigabit networks", Var-
varigos et al., Computer Networks and ISDN Sys-
tems 30 (1998), 1135-1156, beschreibt ein Protokoll
zur effizienten Reservierung virtueller Leitungen
(ERVC fur Efficient Reservation Virtual Circuit), worin
von dem Quellknoten in einem Verbindungsaufbau-
paket ein Startzeitfeld auf die fiir eine Ubertragung an
den Zielknoten und zuriick bekannte Umlaufzeit ge-
setzt wird. Jeder Transitknoten erhdéht das Feld um
einem Wert fir die Verzdgerung auf der von seinem
vorangehenden Knoten eingehenden Verbindung
und reserviert die in dem Verbindungsaufbaupaket
angeforderte Kapazitat zu einer gegentber dem Er-
halt des Verbindungsaufbaupakets um den entspre-
chenden neuen Wert dieses Feldes versetzten Zeit-
punkt. Der Zielknoten sendet ein ACK-Paket zurick,
das den endgultigen Wert dieses Feldes enthalt, und

der Quellknoten wartet entsprechend der Differenz
zwischen diesem endgtiltigen Wert des Feldes und
deesem urspringlichen Wert ab, bevor er ein von Da-
tenpaketen gefolgtes COMMIT-Paket sendet. Auf
diese Weise kommt das COMMIT-Paket am letzten
Transitknoten genau zur Startzeit der Reservierung
an der ausgehenden Verbindung zum Zielknoten an.
Damit wird fur diesen letzten Transitknoten eine ma-
ximal effiziente Reservierung bei stufenweise gerin-
geren Erfizienzwerten an den vorangehenden Tran-
sitknoten, aber immer noch besserer Effizienz, als
wenn die jeweiligen Reservierungen bei der Ubertra-
gung durch den Quellknoten und Empfang des Ver-
bindungsaufbaupakets durch die Transitknoten er-
folgt waren, erreicht.

[0005] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Breitbandkommunikationsnetzwerkes angege-
ben, das die Reservierung einer bestimmten, zur Ver-
wendung flr Tragerkanale eines leitungsgebunde-
nen Dienstes verfligbaren, Bandbreite auf dem Netz-
werk umfasst, und dadurch gekennzeichnet ist, dass
der Umfang der reservierten Bandbreite in Uberein-
stimmung mit einer zeitabhangigen Prognosefunkti-
on bestimmt wird, um die erwarteten Anderungen des
Bedarfs an Tragerkanalen zu verfolgen.

[0006] Die vorliegende Erfindung bietet einen neu-
en Ansatz flr einen Betrieb eines Breitbandnetzwer-
kes zur Unterstiitzung leitungsgebundener Dienste.
Es wird eine Prognosefunktion verwendet, um die er-
warteten Anderungen in der Nachfrage nach Leitun-
gen nachzuvollziehen. Beispielsweise stehen fiir ein
Telefonnetzwerk im Allgemeinen historische Daten
zur Verfugung, die eine Nachfragespitze wahrend der
wochentaglichen Geschaftszeiten und eine geringere
Nachfrage wahrend der frihen Morgen- und spaten
Abendstunden zeigen. Bei Verwendung der vorlie-
genden Erfindung andert das Breitbandnetzwerk au-
tomatisch die Anzahl der Tragerkanale, die fir Fern-
sprechdienste vorgesehen sind. AuRerhalb der Spit-
zenzeiten kdnnte ein Hauptswitch eine Grundeinstel-
lung von zehn 64 kbit-Leitungen aufweisen und zum
Beispiel an einem Wochentag um 8.00 Uhr morgens
automatisch weitere zehn Leitungen einrichten und
noch einmal anschlieRend um 9.00 Uhr morgens wei-
tere Leitungen einrichten, um einen Spitzenwert von
zum Beispiel 40 Leitungen zu erreichen. Auf diese
Weise wird, indem die Tragerkanale eher auf der
Grundlage einer zeitabhangigen Prognosefunktion
reserviert werden, als lediglich Leitungen in Reaktion
auf tatsachliche Nachfrageanderungen zu belegen,
ein rationaler Gebrauch von der Netzwerkbandbreite
gemacht, indem sichergestellt wird, dass die Leitun-
gen keine Bandbreite binden, wenn sie nicht bendtigt
wird, wobei der mit dem Aufbau einer bestimmten Te-
lephonverbindung verbundene Ubermittlungsiiber-
bau minimiert wird, da es nicht mehr langer erforder-
lich ist, virtuelle Leitungen auf Anfrage einzurichten.
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Die Zeit muss nicht der einzige Faktor zur Bestim-
mung der Bandbreitenreservierung sein. Die Reser-
vierung kann sich zum Beispiel sowohl als Funktion
der Zeit als auch der Fernsprechnachfrage andern.

[0007] Vorzugsweise wird das Breitbandnetzwerk
von einem Datenpaketvermittiungsnetzwerk gebildet
und der Umfang der reservierten Bandbreite von ei-
ner Vielzahl virtueller Verbindungen bestimmt, die in
dem Datenpaketvermittiungsnetzwerk zur Verwen-
dung als Tragerkanale eingerichtet sind.

[0008] Vorzugsweise umfasst das Verfahren die Re-
gistrierung der dem Ho&chstwert der reservierten
Bandbreite entsprechenden hdéchsten Anzahl von
Tragerkanalen an einem Netzknoten des leitungsge-
bundenen Dienstes, und das Kennzeichnen von ei-
nem oder mehreren der Tragerkanale am Netzknoten
in Abhangigkeit der Differenz zwischen dem aktuel-
len Wert und dem Héchstwert als gesperrt, solange
der aktuelle Wert der reservierten Bandbreite kleiner
als deren Hochstwert ist.

[0009] Diese bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung
weist den weiteren Vorteil auf, dass sie in einer fir
den leitungsgebundenen Dienst transparenten Wei-
se funktioniert und dass sie mit den herkémmlichen
Protokollen schmalbandiger o6ffentlicher Fern-
sprechnetze, wie beispielsweise dem ITU-Signalie-
sierungssystem Nummer 7 (SS7 fur Signalling Sys-
tem Number 7) kompatibel ist.

[0010] Vorzugsweise umfasst das Verfahren, wenn
das Netzwerk von einem Mehrfachdienstenetzwerk
gebildet wird und entsprechende Anteile der reser-
vierten Bandbreite fir verschiedene dieser Dienste
reserviert sind, ein automatisches Andern der ent-
sprechenden Anteile in Ubereinstimmung mit einer
zeitabhangigen Prognosefunktion.

[0011] Nach einem zweiten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung ist ein Knoten zur Verbindung
mit einem Breitband-Kommunikationsnetzwerk vor-
gesehen, wobei der Knoten umfasst:
(a) Eine breitbandige Netzwerkschnittstelle zur
Verbindung mit dem Breitbandnetzwerk;
(b) eine Ubermittlungsschnittstelle, die ausgebil-
det ist, Leitungsaufbausignale fir einen leitungs-
gebundenen Kommunikationsdienst zu empfan-
gen;
(c) eine Einrichtung zum Errichten von Tragerka-
nalen in dem Breitbandnetzwerk fir den Betrieb
von Leitungen, die fir den leitungsgebundenen
Dienst bereitgestellt sind; und
(d) eine Steuereinrichtung, die mit einem prognos-
tischen, zeitabhangigen Steueralgorithmus pro-
grammiert ist, der so ausgebildet ist, dass er die
fur die Verwendung der Tragerkanale reservierte
Bandbreite automatisch andert, um erwartete An-
derungen des Bedarfs an Tragerkanalen zu ver-

folgen.

[0012] Die Erfindung schlie3t auch ein Kommunika-
tionsnetzwerk ein, das einen Knoten in Ubereinstim-
mung mit dem zweiten Gesichtspunkt umfasst.

[0013] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung ausfuhrlicher in Form von
Beispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben, worin:

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafien Ausfihrungsform eines Netz-
werks zeigt;

[0015] Fig. 2 ein Diagramm mit einer ausfiihrliche-
ren Darstellung des Rumpfnetzwerks und der Knoten
des Netzwerks von Fig. 1 zeigt;

[0016] Fig. 3 ein Beispiel einer Prognosefunktion
zur Verwendung in dem Knoten von Fig. 2 zeigt;

[0017] Fig.4a und Fig.4b Nachrichtenflussdia-
gramme darstellen.

[0018] Ein Breitbandnetzwerk 1 umfasst eine An-
zahl von Knoten 2a, 2b. Das Breitbandnetzwerk 1 un-
terstltzt zusatzlich zu anderen Datendiensten einen
schmalbandigen, leitungsgebundenen Fernsprech-
dienst. Digitale Ortsvermittlungsstellen 3a, 3b sind
Uber die Zentralkanalsignalisierung (SS7) und
schmalbandige Tragernetzwerke (NBB flir Narrow-
band Bearer) mit entsprechenden Knoten 2a, 2b ver-
bunden. Teilnehmertelefone 4a, 4b sind Uber lokale
Zugangsnetzwerke mit den digitalen Ortsvermitt-
lungsstellen 3a, 3b verbunden.

[0019] Wie weiter unten ausflhrlicher beschrieben,
richten auf den Knoten 2a, 2b ablaufende Leitungs-
verwaltungsfunktionen in dem Breitbandnetzwerk
eine Reihe virtueller Wahlleitungen SVC1, SVC2, ...,
SVCn zur Verwendung als Fernsprechtragerkanale
ein. Die Anzahl der Kanéle ist zu jeder Zeit durch eine
Prognosefunktion bestimmt, die die Anzahl als Funk-
tion der Tageszeit bis zu irgendeinem Spitzenwert an-
dert. Die Prognosefunktion ist aus historischen Daten
Uber den Fernsprechverkehr zwischen einem beliebi-
gen Paar von Knoten abgeleitet.

[0020] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Prognosefunk-
tion. In diesem Fall stellt die Prognosefunktion eine
Stufenfunktion dar, die eine Approximation der Nach-
frage zu verschiedenen Tageszeiten darstellt. In die-
sem Beispiel sind in der Grundeinstellung zehn 64
kbit-Tragerkanale vorgesehen. Um 8.00 Uhr mor-
gens wird die Einstellung auf 20 Tragerkanale erhoht
und zwischen 9.00 Uhr morgens und 6.00 Uhr
abends wird ein Spitzenwert von 40 Tragerkanalen
aufrechterhalten. In einem ahnlichen Funktionsablauf
wird die Anzahl der Kanale gegen Ende des Tages
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stufenweise reduziert. Zusatzlich zur Bestimmung
der Anzahl der Tragerkanale kann die Prognosefunk-
tion auch die Reservierung von Kanalen fir verschie-
dene Dienstarten in einem Mehrfachdienstenetzwerk
bestimmen. Beispielsweise sind zwischen 6.00 Uhr
morgens und 9.00 Uhr morgens 50 % der Tragerka-
nale fur Fernsprechen reserviert, 20 % fir Fax und 30
% fir verbindungslose Daten. Wahrend des Tages
kann der Algorithmus die Reservierungen derart an-
dern, dass gegen Abend 30 % des Netzwerks fir
Fernsprechen, 5 % fiir Fax und 65 % fur verbindungs-
lose Daten reserviert sind. Der Algorithmus setzt Pri-
oritaten fUr Dienste in der Art, dass, falls um 9.30 Uhr
alle Telefonleitungen belegt sind, 5 % der verbin-
dungslosen Bandbreite zum Fernsprechen umge-
wandelt und darin Fernsprechleitungen bereitgehal-
ten werden.

[0021] Jeder der Knoten 2a, 2b stellt einen hybriden
Breitband/Schmalbandknoten dar, unterstitzt einen
schmalbandigen SS7-(Signalisierungssystem Num-
mer 7) Zeichengabepunkt und weist eine zugehdrige,
schmalbandige Tragerabschlussfunktion auf. Die
maximale Anzahl von Leitungen pro Leitweg zwi-
schen schmalbandigen SS7-Signalisierungspunkten
wird in der SS7-Doméane entsprechend dem von dem
Prognosealgorithmus fir diesen Leitweg zugelasse-
nen Maximum konfiguriert. Bis jedoch ein echter
Breitbandtrager mit einer N-SS7-Leitung verknipft
wurde, wird die N-SS7-Leitung in dem N-SS7-Proto-
koll als gesperrt gekennzeichnet. Der Prognosealgo-
rithmus ist so konfiguriert, dass er die tatsachliche
Tragerbandbreite bis zu der in N-SS7 konfigurierten,
maximalen Anzahl von Leitungen gerade oberhalb
der Nachfrage halt. Der Algorithmus wird Gber histo-
rische Daten fir beispielsweise die Tageszeit
und/oder den Wochentag gesteuert und kann auch
durch (nahezu) Echtzeiteingaben, wie beispielsweise
Fernsprechaufkommen, Anderungsrate des Fern-
sprechaufkommens usw., modifiziert werden.

[0022] Wenn die Prognosefunktion an einem der
Knoten 2a, 2b eine Erhéhung der tatsachlichen Tra-
gerkapazitat beschlief3t, arbeitet sie mit dem Knoten
am anderen Ende des N-SS7-Leitwegs zusammen.
Eine Breitbandsignalisierung wird zum Einrichten ei-
nes Tragers zwischen den schmalbandigen Trage-
rabschlussfunktionen der Knoten verwendet, wobei
diese Signalisierungsverknupfung dazu verwendet
wird, Daten weiterzuleiten, die den zugehdrige
N-SS7-Leitweg und CIC (fur Circuit Identification
Code = SS7-Leitungsidentifizierungscode) angeben.
Nach dem Gerieren von Verbindung und Einrichten
des echten Tragers entsperrt N-SS7 die Leitung un-
ter Verwendung standardmafiger N-SS7-Prozedu-
ren. Die Leitung ist nun zur Verwendung verfugbar.
Mit dem Breitbandtrager verkniipfte, reale Parame-
ter, beispielsweise der Laufzeitzahlwert, kbnnen an
die N-SS7-Signalisierungsfunktion zur Verwendung
in Mitteilungen Uber den Aufbau der Telefonverbin-

dung weitergeleitet werden. Dies erfordert, dass ent-
sprechende Information pro Leitung und pro Leitweg
gespeichert wird. Alternativ kann, falls in dem Breit-
bandnetzwerk keine signifikanten Bedarfsanderun-
gen erwartet werden, pro Leitweg ein (Durch-
schnitts-)Kompromisswert gespeichert werden.

[0023] Eine auf diese Weise eingerichtete Leitung
bleibt fir den N-SS7-Leitweg solange in Gebrauch,
wie es gemal der Prognosefunktion erforderlich ist.
Regulare N-SS7-Prozeduren kénnen die Leitung
dann ohne Modifizierungserfordernis verwenden.
Wenn die Prognosefunktion feststellt, dass die reale
Bandbreite in einer N-SS7-Verbindung verringert
werden kann, beispielsweise im Fall der in Fig. 3 ge-
zeigten Funktion um 6.00 Uhr abends, wenn die er-
forderliche Anzahl von Tragerkanalen von 40 Kana-
len auf 20 Kanale abfallt, so werden herkémmliche
N-SS7-Prozeduren verwendet, um die Uberzahligen
Leitungen zu sperren. In diesem Beispiel werden zwi-
schen 18.00 und 19.00 Uhr daher 20 der 40 Leitun-
gen als gesperrt gekennzeichnet. Sobald eine Lei-
tung gesperrt und inaktiv ist, werden die reale Band-
breite und die CIC-Verknupfungen unter Verwendung
herkémmlichen Breitbandprotokolle abgebaut.

[0024] Fig.2 zeigt ausfihrlich die Schnittstellen
zwischen den Knoten und zwischen den Knoten und
einem weiteren Breitbandtransitknoten. Die Haupt-
komponenten eines jeden Knotens sind ein
N-SS7-Signalisierungsprozessor 20a, 20b, eine Ver-
waltungsfunktion 21a, b fir Schmalbandleitungen,
und eine Prognosefunktion 22a, b. Die Prognose-
funktion weist Schnittstellen mit dem Schmalbandsi-
gnalisierungsprozessor, dem Breitbandsignalisie-
rungsprozessor und der Verwaltungsfunktion fir
Schmalbandleitungen auf. Der Breitbandsignalisie-
rungsprozessor steuert seinerseits die Breitbandver-
mittlungsstruktur. In diesem Beispiels wird das Breit-
bandnetzwerk von einem ATM-(Asynchronous
Transfer Mode) Netzwerk gebildet und die Breitband-
vermittlungsstruktur ~ entsprechend von einem
ATM-Switch. Andere Knoten in dem Netzwerk, wie
zum Beispiel der in Fig. 2 gezeigte Knoten 200, ar-
beiten nur in der Breitbanddomane. Nichtsdestotrotz
kann die zum Einrichten der Tragerkanale erforderli-
che Breitbandsignalisierung solche Transitknoten
transparent passieren.

[0025] Bei dem vorliegenden ATM-Breitbandnetz-
werk wird das Breitbandsignalisierungsprotokoll
B-ISUP (Broadband ISDN User Part) verwendet. Ein
Beispiel fur den Nachrichtenfluss bei Anwendung der
Erfindung in einem solchen Netzwerk wird ausfuhrli-
cher unter Bezugnahme auf die in den Fig. 4a und
Eig. 4b gezeigten Komponenten beschrieben. Die
Nummern am Anfang der folgenden Abschnitte be-
zeichnen die entsprechenden, in den Eig. 4a, Fig. 4b
dargestellten Blocknummern.
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10-330 Einrichten zuséatzlicher Bandbreite

10 Beim Einrichten einer N-SS7-Verbindung werden
Informationen lber das Potenzial des Schmalband-
leitwegs von der Verwaltungsfunktion fir die Schmal-
bandleitung an die zugehdrige Prognosefunktion fir
den Leitweg Ubertragen. Es gibt eine Prognosefunk-
tion pro Schmalbandleitweg. Die Ubertragene Infor-
mation umfasst: Das fir den Leitweg (aus der
N-SS7-Perspektive) eingerichtete Potential des
Schmalbandiibertragungsmediums, den N-SS7-Aus-
gangspunktcode (OPC fir Originating Point Code)
und Zielpunktcode (DPC fiir Destination Point Code)
des Leitwegs und den fir den Leitweg eingerichteten
Bereich der Leitungsidentifizierungs (CIC fir Circuit
Identification). Beim Einrichten betrachtet N-SS7 alle
CICs als N-SS7-gesperrt. Unter normalen N-SS7-Be-
triebsbedingungen existiert fur den Leitweg eine Mi-
schung aus gesperrten und verfiigbaren CICs.

20 Der normale Betrieb der Prognosefunktion erfor-
dert fiir jeden Leitweg eine Ubereinkunft, um dasjeni-
ge seiner Enden zu bestimmen, das die Verantwor-
tung zur Ausflihrung des Prognosealgorithmus ber-
nimmt. Dieses Ende ist als "Initialknoten" bekannt.
Das andere Ende ist als "Remote-Knoten" bekannt.
Ein symmetrischer Betrieb ware moglich, wiirde aber
zusatzliche Prozeduren zum Synchronisieren der
zwei Prognosefunktionen und zur Behandlung von
Konflikten erfordern, falls zum Beispiel jedes der En-
den versuchen wurde, gleichzeitig mit dem anderen
Ende die Bandbreite fir einen CIC einzurichten.
30/40 wie 10/20.

50 Die Schmalbandsignalisierungsfunktion halt die
Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion Gber den
CIC-Status auf dem Laufenden (regularer Betrieb).
60 Die Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion halt
die Prognosefunktion ber den CIC-Status auf dem
Laufenden.

70 Die initiierende Prognosefunktion verwendet (na-
hezu) Echtzeit-CIC-Statusinformation zum Uberwa-
chen des Zustands des Fernsprechverkehrs auf dem
Leitweg und zum Abschatzen der Eignung der fir
den Leitweg verfliigbaren Bandbreite.

80/90 wie 50/60.

100 Die Remote-Prognosefunktion Uberwacht die
CIC-Statusinformation.

110 Wenn die initiierende Prognosefunktion feststellt,
dass zusatzliche Bandbreite erforderlich ist um dem
aktuellen Aufkommen an Schmalbandfernsprechver-
kehr (bis zu dem in N-SS7 vorkonfigurierten Maxi-
mum) nachzukommen, leitet sie das Einrichten einer
Breitbandverbindung Uber die initiierende Breitband-
signalisierungsfunktion ein.

120 Auf Anfrage durch die initiierende Prognosefunk-
tion sendet die initiierende Breitbandsignalisierungs-
funktion eine B-IAM (Broadband Initial Address Mes-
sage fur Breitbandinitialadressennachricht) zur Re-
mote-Breitbandsignalisierungsfunktion. Die angeru-
fene Teilnehmernummer adressiert die Remote-Pro-
gnosefunktion. Das angeforderte Breitbandlbertra-

gungsleistungspotenzial stimmt mit dem fur die Ver-
bindung eingerichteten Potenzial des Schmal-
band-(NB) Uber tragungsmediums (iberein. Fiir die
Basisemulation von N-SS7 besteht die Anforderung
fur das Potenzial der Breitbandibertragung in einer
konstanten 64 kbit/s Bitrate. Falls die N-SS7-Verbin-
dung jedoch zur Auswahl unter strengeren
N-SS7-Kriterien eingerichtet wurde, kann das Poten-
zial der Breitbandiibertragung so zugeschnitten wer-
den, dass es den N-SS7-Anforderungen (z. B. Spra-
che, 3,1 kHz-Audio, Gruppe 2/3 Faksimile usw.) ab-
héngig vom Potenzial der Breitbandsignalisierung
genlgt. Zusatzlich ist in der B-IAM eine spezielle In-
formation enthalten, um anzuzeigen, dass die Band-
breite zum Unterstltzen von N-SS7 angefordert wird.
Diese Information Ubertragt die zugehdrige
N-SS7-Leitweg-/Leitungsidentitdt (OPC/DPC/CIC)
(Ausgangspunktcode/Zielpunktcode/Leitungsidentifi-
zierungscode) von der initiierenden Prognosefunkti-
on zu der Remote-Prognosefunktion und kann in das
Adressschema der Prognosefunktion eingebettet
werden oder sie kann einen neuen Parameter mit
Parameterkompatibilitatsinformation darstellen, die
"Weiterleiten" und "Telephonverbindung freigeben,
falls Weiterleiten nicht méglich" anzeigt. Um die Re-
mote-Prognosefunktion vor nicht autorisiertem Zu-
griff zu schutzen, enthalt die B-IAM die Verbindungs-
leitungsidentitat, die die initiierende Prognosefunkti-
on identifiziert. Zum zuséatzlichen Schutz kann der er-
ganzende Dienst der geschlossenen Benutzergrup-
pe (CUG fiir Closed User Group) verwendet werden.
130/140 Primares B-ISUP-Verhalten.

150 Zusétzlich zum primaren B-ISUP-Verhalten zeigt
die Remote-Breitbandsignalisierungsfunktion der Re-
mote-Prognosefunktion an, dass diese zuséatzliche
Bandbreite erforderlich ist, um dem aktuellen Auf-
kommen an schmalbandigem Fernsprechverkehr
nachzukommen. Diese Anzeige umfasst Informatio-
nen Uber die Laufzeit des Tragers (falls von dem
Breitbandsignalisierungsprotokoll unterstitzt, z. B.
B-ISUP-Laufzeitzahlparameter). Falls die Prognose-
funktionen vom CUG-Erganzungsdienst geschutzt
werden, so werden unglltige (gescheiterte CUG) An-
fragen nicht an die Remote-Prognosefunktion weiter-
geleitet.

160/170/180 Primares B-ISUP-Verhalten.

190 Beim Erhalten des Hinweises von der Remo-
te-Breitbandsignalisierungsfunktion, dass zusatzli-
che Bandbreite erforderlich ist, um dem aktuellen
Aufkommen an schmalbandigem Fernsprechverkehr
zu begegnen, uberprift die Remote-Prognosefunkti-
on die Anforderungen anhand ihrer eigenen Daten.
Zum Annehmen der Anforderung fordert die Remo-
te-Prognosefunktion die Remote-Breitbandsignali-
sierungsfunktion auf, die Verbindung zuzulassen.
Falls die Aufforderung akzeptiert wird, wird die Lauf-
zeit (falls verfugbar) an die Schmalbandsignalisie-
rungsfunktion zur Verwendung wahrend der nachfol-
genden, Signalisierung der Einrichtung der Schmal-
bandtelefonverbindung weitergereicht. Unter aul3er-
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gewohnlichen Bedingungen kann die Remote-Prog-
nosefunktion die Anforderung zuritickweisen und den
Grund fur die Zurtickweisung anzeigen. Die Griinde
fur die Zurickweisung umfassen: initiierende Prog-
nosefunktion nicht erkannt (CLI-Priifung gescheitert);
der von der OPC/DPC identifizierte Leitweg ist bei
der Remote-Schmalbandsignalisierungsfunktion
nicht eingerichtet; der identifizierte CIC ist bei der Re-
mote-Schmalbandsignalisierungsfunktion nicht ein-
gerichtet; die Bandbreite ist bereits bei dem identifi-
zierten CIC reserviert; der Absender der Anforderung
ist nicht der "Initiator" dieser Verbindung.

200 Die Schmalbandsignalisierungsfunktion erfasst
die Tragerlaufzeit als Daten mit dem speziellen CIC,
um sie wahrend der Signalisierung der Einrichtung
der Schmalbandtelefonverbindung (wenn der CIC
anschlieend entsperrt wird) zu verwenden.

210 Zum Zulassen der Telefonverbindung wird ein
B-ANM an die initiierende Breitbandsignalisierungs-
funktion zuriickgesandt. Um die Telefonverbindung
abzulehnen, wird ein B-REL einschliellich einer spe-
ziellen Zurtckweisungsinformation an die initiierende
Breitbandsignalisierungsfunktion zurlickgesandt.
Diese Information bezeichnet den Grund fir die Zu-
rickweisung und weist eine Parameterkompatibilitat-
sinformation auf, die "Weiterleiten" und "Parameter
verwerfen, falls Weiterleiten nicht méglich" anzeigt.
220 Primares B-ISUP-Verhalten.

230 Zusatzlich zum primaren B-ISUP-Verhalten zeigt
die initiierende Breitbandsignalisierungsfunktion der
initiierenden Prognosefunktion an, dass die angefor-
derte zusatzliche Bandbreite verfugbar ist. Diese An-
zeige schlielt Informationen Uber die Laufzeit des
Tragers (falls von dem Breitbandsignalisierungspro-
tokoll unterstitzt, z. B. B-ISUP-Telefonverbindungs-
ablauf-Informationsparameter), ein. Falls die Anfrage
fur eine Telefonverbindung gescheitert ist, zeigt die
initiierende Breitbandsignalisierungsfunktion der initi-
ierenden Prognosefunktionen den Grund fur die Zu-
rickweisung an (entweder wie von der Remote-Pro-
gnosefunktion erhalten oder wie fiir eine primare Sto-
rung der Telefonverbindung festgelegt).

240 Sobald die Bandbreite bestatigt ist, leitet die ini-
tiierende Prognosefunktion (falls verfligbar) die Lauf-
zeit an die Schmalbandsignalisierungsfunktion zur
Verwendung wahrend der Signalisierung der Einrich-
tung der Schmalbandtelefonverbindung weiter und
fordert dann die initiierende Schmalbandleitungsver-
waltungsfunktion auf, den CIC fur die Verwendung
der N-SS7-Verbindungssteuerung zu entsperren.
Falls die initiierende Prognosefunktion erkennt, dass
die Bandbreite fur mehrere CICs verflighar gemacht
wurde, kénnen die Schmalbandleitungsgruppenent-
sperrprozeduren aufgerufen werden. Jegliche Sto6-
rung beim Einrichten der Bandbreite wird von der ini-
tiierenden Prognosefunktion analysiert. Eine Stérung
des einfachen Breitbandverbindungsaufbaus kann
zur Folge haben, dass die initiierende Prognosefunk-
tion einen weiteren Versuch zum Aufbauen von
Bandbreite unternimmt. Bestimmte, von der Remo-

te-Prognosefunktion erhaltene Fehler werden als
Stérungen an die Systemverwaltung gemeldet.

250 Die Schmalbandsignalisierungsfunktion erfasst
die Tragerlaufzeit als Daten mit dem jeweiligen CIC
zur Verwendung wahrend der Signalisierung der Ein-
richtung der Schmalbandtelefonverbindung (wenn
der CIC anschlie3end entsperrt wird).

260 Auf Anfrage von der initiierenden Prognosefunk-
tion soll die initierende Schmalbandleitungsverwal-
tungsfunktion das Entsperren des CIC lber normale
Prozeduren in N-SS7 initiieren. Ein Zusammenwir-
ken mit existierenden MMI- und N-SS7-Sperr-/Ent-
sperrprozeduren ist erforderlich.

270 Auf Anfrage der initiierenden Schmalbandlei-
tungsverwaltungsfunktion werden regulare
N-SS7-Entsperrprozeduren aufgerufen.

280 Regulare N-SS7-Entsperrprozeduren ein-
schlief3lich eines Anzeigens gegenuber der Remo-
te-Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion, dass
der CIC zur Verwendung durch N-SS7 verfligbar ist.
290 Normale N-SS7-Entsperrprozeduren einschlief3-
lich eines Anzeigens gegenuber der initiierende
Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion, dass der
CIC zur Verwendung durch N-SS7 verflugbar ist.
300/310 Die Remote-Schmalbandleitungsverwal-
tungsfunktion benachrichtigt die Remote-Prognose-
funktion, dass der CIC entsperrt ist.

320/330 Die initiierende Schmalbandleitungsverwal-
tungsfunktion benachrichtigt die initierende Progno-
sefunktion, dass der CIC entsperrt ist.

510-710 Freigeben Uberschiissiger Bandbreite

510 Wenn die initiierende Prognosefunktion feststellt,
dass die verfligbare Bandbreite héher als erforderlich
ist, veranlasst sie die initierende Schmalbandlei-
tungsverwaltungsfunktion,  Sperrprozeduren  fir
Schmalbandleitungen zu initiieren. Falls Bandbreite
fur Mehrfachleitungen freigegeben werden kann, so
konnen die Sperrprozeduren fir Schmalbandlei-
tungsgruppen aufgerufen werden.

520 Auf Anforderung der initiierenden Prognosefunk-
tion sollte die initiierende Schmalbandleitungsverwal-
tungsfunktion das Sperren der CIC(s) Uber regulare
Prozeduren in N-SS7 initiieren. Ein Zusammenwir-
ken mit existierenden MMI- und N-SS7-Sperr-/Ent-
sperrprozeduren ist erforderlich.

530 Auf Anfrage der initierenden Schmalbandlei-
tungsverwaltungsfunktion werden regulare
N-SS7-Sperrprozeduren aufgerufen.

540 Regulare N-SS7-Sperrprozeduren einschliel3lich
eines Anzeigens gegeniiber der Remote-Schmal-
bandleitungsverwaltungsfunktion, dass der CIC
durch N-SS7 blockiert wurde.

550 Regulare N-SS7-Entsperrprozeduren ein-
schlief3lich Anzeigens gegenuber der initiierende
Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion, dass der
CIC durch N-SS7 blockiert wurde.

560 Die Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion halt
die Prognosefunktion Uber den CIC-Status auf dem
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Laufenden. Falls der CIC bereits inaktiv ist (nicht fur
eine Verbindung genutzt wird), so wird das Anzeigen
gegenuber der Prognosefunktion den "ge-
sperrt/frei"-Status ausweisen.

570 Die Prognosefunktion tberwacht den CIC-Sta-
tus.

580/590 wie 560/570.

600 Die Schmalbandsignalisierungsfunktion halt die
Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion Gber den
CIC-Status (regularer Betrieb) auf dem Laufenden.
Insbesondere wird, wenn der CIC bei Abschliel3en
der Sperrprozeduren fir eine Telefonverbindung ver-
wendet wurde, bei Freigeben der Telefonverbindung
eine CIC-Freigabe angezeigt.

610 Die Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion halt
die Prognosefunktion ber den CIC-Status auf dem
Laufenden.

620 Die Prognosefunktion tberwacht den CIC-Sta-
tus.

630/640 wie 600/610.

650 Sobald der initiierenden Prognosefunktion be-
kannt ist, dass der CIC sowohl gesperrt als auch frei
ist, initiiert sie die Freigabe der Bandbreite, indem sie
eine Bandbreitenfreigabeanforderung an die initiie-
rende Breitbandsignalisierungsfunktion sendet. Alter-
nativ kann, wenn dies von der initierenden Progno-
sefunktion bestimmt wird, die Bandbreitenfreigabe-
prozedur auf dieser Stufe abgebrochen werden und
die Bandbreite an den Dienst durch Aufrufen der
N-SS7-Prozeduren zum Entsperren des CIC zurlick-
gegeben werden.

660 Wenn die Bandbreitenfreigabeanforderung er-
halten wird, initiiert die initiierende Breitbandsignali-
sierungsfunktion normale Breitbandfreigabeprozedu-
ren durch Senden eines B-REL.

670/680 Priméares B-ISUP-Verhalten.

690 Zusatzlich zum primaren B-ISUP-Verhalten soll
die Remote-Breitbandsignalisierungsfunktion eine
Anzeige der Bandbreitenfreigabe an die Remo-
te-Prognosefunktion senden.

700 Primares B-ISUP-Verhalten.

710 Bei Erhalt der Bandbreitenfreigabeanzeige soll
die Remote-Prognosefunktion vermerken, dass die
Bandbreite nicht mehr langer fiir den CIC reserviert
ist, falls der CIC gesperrt und frei ist.

Erhalt einer unerwarteten Bandbreitenfreigabeanzei-
ge an der Prognosefunktion

[0026] Falls die Prognosefunktion eine Bandbrei-
tenfreigabeanzeige erhalt und der CIC nicht gesperrt
ist, gilt das Folgende.

[0027] Bei einer Remote-Prognosefunktion wird die
Remote-Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion

benachrichtigt, dass der CIC gestort und fur Verbin-
dungen nicht verfiigbar ist. Jede der in Vorbereitung
befindlichen Schmalband-Telefonverbindungen wird
unter Verwendung von N-SS7-Prozeduren freigege-
ben. Die Ausnahmebedingung bleibt bei der Remo-

te-Schmalbandleitungsverwaltungsfunktion  beste-
hen, bis der CIC-Status infolge einer Aktion der initi-
ierenden Prognosefunktion in den Gesperrt-/Freizu-
stand zurlickkehrt.

[0028] Bei einer initiierenden Prognosefunktion wird
die initiierende Schmalbandleitungsverwaltungsfunk-
tion angewiesen, das Sperren des CIC zu initiieren.
Jede der in Vorbereitung befindlichen Schmal-
band-Telefonverbindungen wird unter Verwendung
von N-SS7-Prozeduren freigegeben. Sobald die
Sperrung bestatigt ist, kann die Prognosefunktion
Uber die Wiedereinrichtung der verlorenen Bandbrei-
te entscheiden, wobei die oben beschriebenen Pro-
zeduren verwendet werden.

[0029] Die Erfindung ist auf viele andere Arten von
Netzwerken anwendbar. Zum Beispiel kann in einem
IP-Netzwerk ein Prognosealgorithmus verwendet
werden, um die Quoten der zu unterschiedlichen Zei-
ten fir Fernsprechen, Fax und Datendienste reser-
vierten Netzwerkbandbreiten zu steuern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Breit-
band-Kommunikationsnetzwerkes, das die Reservie-
rung einer bestimmten, zur Verwendung fiir Trager-
kanale eines leitungsgebundenen Dienstes verflg-
baren Bandbreite auf dem Netzwerk umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass der Umfang der reser-
vierten Bandbreite in Ubereinstimmung mit einer zeit-
abhangigen Prognosefunktion bestimmt wird, um die
erwarteten Anderungen des Bedarfs an Tragerkané-
len zu verfolgen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin das Breit-
bandnetzwerk von einem Datenpaketvermittlungs-
netzwerk gebildet wird und der Umfang der reservier-
ten Bandbreite von einer Vielzahl virtueller Leitungen
bestimmt wird, die in dem Datenpaketvermittlungs-
netzwerk zur Verwendung als Tragerkanale einge-
richtet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das die Re-
gistrierung der, dem Hoéchstwert der reservierten
Bandbreite entsprechenden hdchsten Anzahl von
Tragerkanalen an einem Netzknoten des leitungsge-
bundenen Dienstes umfasst, und das, solange der
aktuelle Wert der reservierten Bandbreite kleiner als
deren Hochstwert ist, einen oder mehrere Tragerka-
nale am Netzknoten in Abhangigkeit der Differenz
zwischen dem aktuellen Wert und dem Héchstwert
als gesperrt kennzeichnet.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, worin das Netzwerk von einem Mehrfach-
dienste-Netzwerk gebildet wird und entsprechende
Anteile der reservierten Bandbreite fir verschiedene
dieser Dienste reserviert sind, und worin das Verfah-
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ren ein automatisches Andern der entsprechenden
Anteile in Ubereinstimmung mit einer zeitabhéngigen
Prognosefunktion umfasst.

5. Knoten zur Verbindung mit einem Breit-
band-Kommunikationsnetzwerk, wobei der Knoten
umfasst:

(a) eine breitbandige Netzwerkschnittstelle zur Ver-
bindung mit dem Breitbandnetzwerk;

(b) eine Signalisierungsschnittstelle, die ausgebildet
ist, Leitungsaufbausignale fiir einen leitungsgebun-
denen Kommunikationsdienst zu empfangen;

(c) eine Einrichtung zum Errichten von Tragerkanalen
in dem Breitbandnetzwerk zum Betreiben von Leitun-
gen, die dem leitungsgebundenen Dienst zugeteilt
sind; und

(e) eine Steuereinrichtung, die mit einem prognosti-
schen, zeitabhangigen Steueralgorithmus program-
miert ist, der so ausgebildet ist, dass er die zur Ver-
wendung fur die Tragerkanale reservierte Bandbreite
automatisch éndert, um erwartete Anderungen des
Bedarfs an Tragerkanalen zu verfolgen.

6. Knoten nach Anspruch 5, worin der Knoten zur
Verbindung mit einem Mehrfachdienste-Netzwerk
ausgebildet ist und entsprechende Anteile der reser-
vierten Bandbreite fur verschiedene dieser Dienste
reserviert sind, und worin der Steueralgorithmus zum
automatischen Andern der entsprechenden Anteile in
Ubereinstimmung mit einer zeitabhangigen Progno-
sefunktion ausgebildet ist.

7. Knoten nach Anspruch 5 oder 6, der eine Ein-
richtung zum Routen von Paketen gemaR einem In-
ternetworking-Protokoll umfasst.

8. Kommunikationsnetzwerk, das einen Knoten
nach einem der Anspriche 5 bis 7 umfasst.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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