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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verkehrssteuerung (7) von Datenverkehr in
TCP/IP-Datentibertragungsnetzen mit einer Sendevorrichtung (6), die Daten an einen zweiten Endknoten (3) versendet, einer
Detektiervorrichtung (8) zum Erkennen einer Uberlastsituation der Vorrichtung zur Verkehrssteuerung (7), und eine Signalisiervor-
richtung (9) zum Erzeugen von Signalisiermeldungen, die die Uberlastsituation anzeigen, fiir den ersten Endknoten (2). Weiterhin
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Verkehrssteuerung von Datenverkehr in TCP/IP-Dateniibertragungsnetzen.
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Vorrichtung und Verfahren zur Verkehrssteuerung von

Dateniibertragungen in einem TCP/IP-Dateniibertragungsnetz

Verkehrssteuerung von Datenverkehr in TCP/IP-Dateniibertra-
gungsnetzen und ein in dieser Vorrichtung angewendetes Die
vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verfahren
zur Verkehrssteuerung von Datenverkehr in TCP/IP-Dateniiber-

tragungsnetzen.

Um eine gesicherte Dienstglite (Q0S, Quality of Service) in
einem IP-basierten Dateniibertragungsnetz bereitzustellen,
missen zwischen einem Teilnehmer und dem Dateniibertragungs-
netz zuerst einige Parameter zur Datenlibertragung festgelegt
werden; im einfachsten Fall wird die maximale Ubertragungs-
geschwindigkeit der Daten festgelegt.

Jedoch bietet das TCP-Ubertragungsprotokoll, welches {iibli-
cherweise zur Dateniibertragung iiber IP-basierten Dateniiber-
tragungsnetzen zur Anwendung kommt (z.B. zur Ubertragung von
Dateien und Internet-Dateniibertragung), keine einfache MBg-
lichkeit an, die maximale Dateniibertragungsrate an die Pa-
rameter des Ubertragungsweges anzupassen bzw. an die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit der Daten, welche vom Sender (Endknoten)
maximal Ubertragen werden darf.

Die Dateniibertragungsrate wird nur durch folgende Faktoren
begrenzt:

Zum einen wird die Dateniibertragungsrate tiber die verfiigbare
Datentibertragungsrate im Dateniibertragungsnetz bzw. dem Uber-
tragungsweg begrenzt. Bei einer zu hohen Ubertragungs-
geschwindigkeit durch den Endknoten werden Datenpakete ver-
worfen. Dabei findet durch TCP eine faire Verteilung der zur
Verfiigung stehenden ﬁbertragungsgeschwindigkeit auf verschie-
dene Endknoten anhand der Paketverlustrate statt.
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2
Weiterhin wird die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit
dadurch bestimmt, welche Ubertragungsgeschwindigkeit der emp-
fangene Endknoten (zweiter Endknoten) verarbeiten kann. Das
wird in einem Feld im TCP-Datenkopf (TCP-Header) von riicksen-
denden Datenpaketen angezeigt, welches eine maximale Paket-

grofke angibt.

Die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit wird auch durch die
Ubertragungsgeschwindigkeit bestimmt, die der sendende End-
knoten bereitstellen kann, z.B. gegeben durch die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit und/oder die Zugriffszeit auf eine Fest-
platte.

Diese Verfahren haben jedoch den Nachteil, daf die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit nicht auf die Gegebenheiten des Ubertra-
gungsweges oder auf einen Verkehrsvertrag zwischen Benutzer
und Netzbetreiber eingestellt werden kann. Eine Begrenzung
der Ubertragungsgeschwindigkeit erfolgt lediglich dadurch,
daR bei Uberlast im Ubertragungsnetz Datenpakete verworfen

werden.

Beim Stand der Technik wird das Problem der Anpassung der
Ubertragungsgeschwindigkeit an einen Verkehrsvertrag geldst,
indem Datenpakete verworfen werden, wenn eine bestimmte Uber-
tragungsgeschwindigkeit fiir eine vorgegebene Zeit tiiberschrit-

ten wird.

Werden Datenpakete verworfen, so erfolgt von dem Endknoten,
fir den die Datenpakete bestimmt sind (zweiter Endknoten),
keine Bestdtigung; bei Fehlen einer Bestdtigung werden ver-
worfene Datenpakete durch den ersten Endknoten erneut gesen-
det und es wird die Ubertragungsgeschwindigkeit herabgesetzt.
Dieser Mechanismus wird beispielsweise als sogenannter "Leaky
Bucket"-Algorithmus, der aus der ATM-Dateniibertragung bekannt
ist, an variable Paketgr&fRen angepaft in TCP/IP-

Datenlibertragungsnetzen angewendet.
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Im Dokument [1] "TCP-Rate Control", Technischer Report, Rens-
selaer Polytechnic Institute, S. Karandikar et al., wird eine
Methode beschrieben, bei der die Dateniibertragungsrate durch
das Manipulieren der PaketgrtRe und der Bestdtigungspakete
(Acknowledgement Pakets) beeinflufft wird. Jedoch erfordert
dieses Verfahren ein hohes MaR an Rechenleistung, z.B. um die
Checksumme im TCP-Paketkopf neu zu berechnen.

Das Dokument [2] K. Ramakrishnan et al., "A Proposal to add
Congestion Notification (ECN) to IP", Internet RFC 2481,
Januar 1999, schlé&gt ein Verfahren vor, bei dem eine Uber-
lastsituation durch Setzen eines sogenannten ECN-Bits (Ex-
plicit Congestion Notify) im Paketkopf eines IP-Datenpaketes
angezeigt wird. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daR
nur Uberlastsituationen von Vermittlungsknoten im Dateniiber-
tragungsnetz angezeigt werden kénnen. Es findet keine Regu-
lierung der Ubertragungsgeschwindigkeit eines bestimmten End-
knotens auf einen voreingestellten Wert statt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit, eine Vor-
richtung zur Verkehrssteuerung von Datenverkehr in TCP/IP-
Datentibertragungsnetzen und ein in dieser Vorrichtung ange-
wendetes Verfahren zur Verkehrssteuerung bereitzustellen, bei
denen eine Anpassung der Ubertragungsgeschwindigkeit der
Daten eines Senders (erster Endknoten) bei einer TCP/IP-
Datenlibertragung auf eine bestimmte vorgegebene Uber-
tragungsgeschwindigkeit mit geringem Aufwand ermdglicht wird.
Diese Anpassung soll dabei méglichst ohne Verlust von Daten
erfolgen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Verkehrs-
steuerung von Datenverkehr in TCP/IP-Dateniibertragungsnetzen
gemd dem beigefiligten Anspruch 1 und ein in dieser Vorrich-
tung angewendetes Verfahren zur Dateniibertragung in TCP/IP-
Datenlibertragungsnetzen gemédf dem beigefiigten Anspruch 12
geldst.
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Gemédfl der vorliegenden Erfindung wird eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Verkehrssteuerung in TCP/IP-Dateniiber-
tragungsnetzen bereitgestellt, bei denen eine Regulierung
bzw. Anpassung der Ubertragungsgeschwindigkeit von Daten, die
von dem ersten Endknoten zu einem zweiten Endknoten versendet

werden, ermdglicht wird.

Im folgenden soll der Begriff ,Uberlast“ und ,Uberlast-
situation® nicht fir eine zu hohe Auslastung eines Netzkno-
tens oder einer Ubertragungsstrecke verstanden werden, son-
dern flir das Uberschreiten der in einem Verkehrsvertrag fest-
gelegten Ubertragungsgeschwindigkeit durch den betrachteten
Daten- bzw. Paketverkehr.

Die Anpassung erfolgt durch die Vorrichtung zur Verkehrs-
steuerung dadurch, daf’ bei Erkennen einer Uberlastsituation
Signalisiermeldungen, die eine Uberlastsituation anzeigen, an
den ersten Endknoten versendet werden. Eine Uberlastsituation
wird erkannt, wenn die Daten von dem ersten Endknoten iiber
einen bestimmten Zeitraum mit einer héheren Ubertragungs-
geschwindigkeit als die vorgegebene Ubertragungsgeschwindig-
keit versendet werden. Die vorgegebene Ubertragungsgeschwin-
digkeit wird dabei z.B. aufgrund eines sogenannten Verkehrs-
vertrages festgelegt.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit ergibt sich dabei entweder
aus einer Paketrate, d.h. einer Anzahl von Datenpaketen in-
nerhalb einer bestimmten Zeit, oder einer Dateniiber-
tragungsrate, die sich beispielsweise aus einer mittleren An-
zahl von Ubertragenen Bits innerhalb einer bestimmten Zeit
ergeben.

Die Uberlastsitutation wird von einer Detektiervorrichtung
erkannt. Bei Erkennen einer Uberlastsitutation werden durch
eine Signalisiervorrichtung Signalisiermeldungen erzeugt und
an den ersten Endknoten versendet.
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Der Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daf auf
einfache Weise eine Regulierung der Datenrate des ersten End-
knotens erfolgt, ohne Paketverluste in Kauf nehmen zu miissen.
Weiterhin ist die Reaktionszeit bei Uberlast wesentlich
schneller als beim Stand der Technik, wo zur Uberlast-
kontrolle eine Reaktion des zweiten Endknotens abgewartet

wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind
in den jeweiligen Unteranspriichen wiedergegeben.

Die Vorrichtung verfligt tiber einen physikalischen Zwischen-
speicher, der nach dem FIFO-Prinzip (first in, first out)
funktioniert und indem die vom ersten Endknoten empfangenen

Datenpakete zwischengespeichert werden.

Anhand der Auslastung ("Fillstand") dieses Zwischenspeichers
kann durch die Detektiervorrichtung eine Uberlastsituation
festgestellt werden. Bel einer bestimmten ersten Schwelle
(beispielsweise 80 % der Kapazitdt des Zwischenspeichers)
erkennt die Detektiervorrichtung eine Uberlastsituation und
es werden durch die Signalisiervorrichtung entsprechende Sig-

nalisiermeldungen erzeugt.

Eine Beendigung der Uberlastsituation wird durch die Detek-
tiervorrichtung erkannt, wenn beispielsweise eine zweite
Schwelle, die kleiner als die erste Schwelle ist, unter-
schritten wird.

Der Zwischenspeicher kann auch als virtueller Zwischen-
speicher implementiert sein. Dabei werden vom ersten End-
knoten empfangene Daten ohne Zwischenspeicherung iiber das
Datenilibertragungsnetz an den zweiten Endknoten versendet. In
dem virtuellen Zwischenspeicher werden lediglich Werte abge-
speichert, die den Datendurchsatz anzeigen. Wird ein be-
stimmter Wert (erste Schwelle) {iberschritten, so wird durch
die Detektiervorrichtung eine Uberlastsituation erkannt. Bei
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Unterschreiten eines zweiten Wertes (zweite Schwelle) wird
entsprechend die Beendigung der Uberlastsituation erkannt.

Die Uberlastsituation kann somit mittels des virtuellen Zwis-
chenspeichers, genauso wie beim physikalischen Zwischen-
speicher, anhand der ersten und der zweiten Schwelle durch
die Detektiervorrichtung ermittelt werden.

Eine weitere Méglichkeit, eine Uberlastsituation zu ermit-
teln, besteht in der Erkennung von Daten- bzw. Paket-
verlusten. Werden liber einen l&ngeren Zeitraum mehr Daten von
dem ersten Endknoten an die Vorrichtung zur Verkehrssteuerung
versendet, als von der ersten Sendevorrichtung weiter versen-
det werden kénnen, so kénnen Daten verworfen werden (Daten-

bzw. Paketverlust).

Werden in einem TCP/IP-Dateniibertragungsnetz vom ersten End-
knoten zum zweiten Endknoten Datenpakete tibertragen, so wer-
den bei erfolgreicher Dateniibertragung vom zweiten Endknoten
in Antwort darauf Datenpakete zur Best&dtigung (Acknowledge-
ment) an den ersten Endknoten versendet. Die Signalisiervor-
richtung erkennt diese Datenpakete, die eine Bestédtigung er-
halten, und signalisiert in diesen Datenpaketen gegebenen-
falls die Uberlastsituation.

Denkbar ware auch, daf die Signalisiervorrichtung im Falle

einer Uberlastsituation eigene Datenpakete, die diese Uber-
lastsituation anzeigen, erzeugt und an den ersten Endknoten
versendet.

Zur Signalisierung einer Uberlastsituation kann von der Sig-
nalisiervorrichtung ein bestimmtes Bit im Paketkopf der IP-
Datenpakete gesetzt werden. So eignet sich in besonders
vorteilhafter Weise das ECN-Bit (s. auch Dokument [2]) im
TOS-Feld (Type of Service) des IP-Paketkopfes. Bei Verwendung
dieses Bits muR die Checksumme im TCP-Paketkopf nicht neu
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berechnet werden. Denkbar wédre jedoch auch die Verwendung von
anderen (bisher ungenutzten) Bits im IP- bzw. TCP-Paketkopf.

Weiterhin wdre denkbar, daR die erfindungsgeméfe Vorrichtung
zur Verkehrssteuerung aufgrund der Reaktionen auf die Signal-
isiermeldungen erkennt, ob der erste Endknoten diese Signal-
isiermeldungen, die eine Uberlastsituation anzeigen, als sol-
che erkennt. Erkennt der erste Endknoten diese Signalisier-
meldungen nicht (keine Reaktion auf Uberlastsituation), so
erfolgt die Regulierung der Ubertragungsgeschwindigkeit des
ersten Endknotens wie bisher aufgrund der Paketverluste. Um
die Reaktionszeit in diesem Fall zu verkirzen, kdnnte die
Vorrichtung zur Verkehrssteuerung beispielsweise die erste
Schwelle herabsetzen; diese Schwelle dient in dem Fall als

Markierung, ab der Datenpakete verworfen werden.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung zur Verkehrssteuerung wird
in der Regel an der Schnittstelle zwischen dem Teilnehmer,
der den ersten Endknoten (Host) betreibt, und dem Dateniiber-
tragungsnetz angesiedelt. Vorteilhafterweise ist die Vorrich-
tung Bestandteil des ersten Endknotens.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele unter Bezug auf die beigefiigten Zeich-
nungen ndher erldutert, in denen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrichtung zur
Verkehrssteuerung gemdf dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Vorrichtung zur
Verkehrssteuerung gemdff der vorliegenden Erfindung in einem
TCP/IP-Datenilibertragungsnetz, und

Fig. 3 eine Darstellung der Funktionsweise zur Verkehrs-
steuerung.
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Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Vorrichtung zur Verkehrs-
steuerung 1 nach dem Stand der Technik. In der Literatur wird
diese Vorrichtung hdufig als "Traffic Shaper" bezeichnet.

Werden Daten von einem ersten Endknoten 2 (Host) tiiber das
Datenlibertragungsnetz 4 zu einem zweiten Endknoten 3 gesen-
det, so wird der Datenverkehr in diese Richtung durch den
Traffic Shaper 1 "geformt", d.h. sie werden an bestimmte
Ubertragungsparameter (z.B. die maximal zul&dssige Ubertra-
gungsgeschwindigkeit der Daten) angepaRt, die z.B. mittels
eines sogenannten Verkehrsvertrages festgelegt werden. Daten,
die vom ersten Endknoten 2 gesendet werden, werden im Zwis-
chenspeicher 5 vom Traffic Shaper 1 bis zum weiteren Versen-
den zwischengespeichert. Die Sendevorrichtung 6 versendet die
zwischengespeicherten Daten mit einer vorgegebenen Ubertra-
gungsgeschwindigkeit lber das Dateniibertragungsnetz 4 an
einen zweiten Endknoten 3. Das Anpassen der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit wird noch anhand von Fig. 3 ndher er-
lautert. Ist die Ubertragungsgeschwindigkeit durch den ersten
Endknoten 2 zu grof, so "flillt" sich der Zwischenspeicher
schneller, als Daten Ulbertragen werden, bis hin zum Paketver-
lust. Dieser Mechanismus ist beispielsweise in der ATM-

Ubertragungstechnik als "Leaky Bucket" bekannt.

Beim Stand der Technik paft der erste Endknoten 2 seine Uber-
tragungsgeschwindigkeit an die zur Verfiigung stehende Uber-
tragungsgeschwindigkeit an, indem er die Ubertragungs-
geschwindigkeit der Daten schrittweise erhdht. Fiir jedes
durch den zweiten Endknoten 3 empfangene Datenpaket versendet
dieser Endknoten 3 gemif dem TCP-Protokoll ein Datenpaket mit
einer Bestdtigung (Acknowledgement).

Sendet der erste Endknoten 2 Daten mit einer zu hohen Uber-
tragungsgeschwindigkeit tber das Dateniibertragungsnetz, so
fullt sich der Zwischenspeicher 5 mit Daten, bis schlieRlich
Pakete verloren gehen, weil die Kapazitdt des Zwischenspeich-
ers 5 erschépft ist.
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Gehen Datenpakete verloren, so empfdngt der erste Endknoten 2
fiir diese Datenpakete keine Bestidtigung durch den zweiten
Endknoten 3. Die Folée davon ist, dafl der erste Endknoten 2
die verlorengegangenen Datenpakete erneut versendet und daR
dieser Endknoten 2 daraufhin seine Ubertragungs-

geschwindigkeit drosselt.

Diese Art der Anpassung der Ubertragungsgeschwindigkeit der
Daten hat den Nachteil, daff sie relativ langsam ist. Die
Reaktion erfolgt erst nach einer bestimmten Zeit, nach der
keine Bestdtigung empfangen wird. AuRerdem wird dabei der

Verlust von Datenpaketen in Kauf genommen.

Die vorliegende Erfindung, wie sie in Fig. 2 schematisch dar-
gestellt ist, schafft hier Abhilfe.

Der Traffic Shaper 1 nach dem Stand der Technik aus Fig. 1
wurde hier zum erfindungsgem&fRen Traffic Shaper 7 erweitert,
der zusédtzlich eine Detektiervorrichtung 8 und eine Signal-

isiervorrichtung 9 aufweist.

Ist die Ubertragungsgeschwindigkeit, mit der der erste End-
knoten 2 Daten versendet, grdRer als die voreingestellte
Ubertragungsgeschwindigkeit der Sendevorrichtung 6 (sogenan-
nte Shaping Rate), so fiuillt sich der Zwischenspeicher 5 immer
mehr.

Um einen Paketverlust m&glichst zu vermeiden, erkennt die De-
tektiervorrichtung 8, wenn der Zwischenspeicher 5 bis zu
einer bestimmten ersten Schwelle t; (Threshold) ausgelastet
ist. Bei Uberschreiten der ersten Schwelle t1 wird durch die
Detektiervorrichtung 8 eine Uberlastsituation erkannt und der

Signalisiervorrichtung 9 signalisiert.

Die Signalisiervorrichtung 9 setzt in Datenpaketen, die von
dem zweiten Endknoten 3 als Bestdtigung fiir Datenpakete, die
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der zwelte Endknoten 3 vom ersten Endknoten 2 empfangen hat,
versendet wurden, eine entsprechende Markierung, daf eine
Uberlastsituation besteht; diese Markierung kann beispiels-
weise das ECN-Bit im TOS-Feld des IP-Paketkopfes sein.
Weiterhin versendet die Signalisiervorrichtung 7 das modi-
fizierte Datenpaket an den ersten Endknoten.

Der erste Endknoten 2 erkennt das gesetzte ECN-Bit und
reduziert daraufhin die Ubertragungsgeschwindigkeit um ein

vorgegebenes MaR.

Durch das Setzen und Erkennen der ersten Schwelle, die unter-
halb der maximalen Speicherkapazitdt des Zwischenspeichers

liegt, wird erreicht, daf bis zur Reaktion des ersten Endkno-
tens 2 auf eine Uberlastsituation keine Datenpakete verloren

gehen.

Die Reduzierung der Ubertragungsgeschwindigkeit kann dabei
erfolgen, indem entweder die Bitrate oder die Paketrate her-
abgesetzt wird. Ein Herabsetzen der Paketrate hat iiber einen
Zeitverlauf eine Herabsetzung der Bitrate zur Folge.

Die Detektiervorrichtung 8 erkennt eine Beendigung der Uber-
lastsituation, wenn die zweite Schwelle t;, die kleiner ist
als die erste Schwelle t;, des Zwischenspeichers 5 unter-
schritten wird.

Die Signalisiervorrichtung 9 hat zudem die Aufgabe, die

Datenpakete, die eine Bestdtigung von dem zweiten Endknoten
enthalten, zu klassifizieren. Das bedeutet, daR die Signal-
isierung einer Uberlastsituation gegebenenfalls nur fiir bes-
timmte Anwendungen eingefiigt werden darf, wihrend die Uber-
tragungsgeschwindigkeit anderer Anwendungen nach M&glichkeit

nicht beeintrdchtigt werden darf.

Reagiert der erste Endknoten 2 nicht auf die Signalisier-
meldungen, die eine Uberlastsituation anzeigen, so erfolgt
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die Regulierung der Dateniibertragungsrate mittels Paket-
verlusten nach dem Stand der Technik. Wird dies durch den er-
findungsgeméﬁen Traffic Shaper 7 erkannt, so kénnte die erste
Schwelle t; automatisch herabgesetzt werden, um die Reaktion-

szeit auf die Uberlastsituation zu verkiirzen.

Die vorliegende Erfindung wurde so dargestellt, daf pro End-
knoten ein Zwischenspeicher 5 existiert. Denkbar wire auch,
fir jede TCP-Verbindung (d.h. fir verschiedene Anwendungen)
jeweils einen Zwischenspeicher vorzusehen; das bedeutet, daR
mehrere Zwischenspeicher fiir einen Endknoten existieren. Die
ECN-Bits werden in jedem Datenpaket an den ersten Endknoten,
das eine Bestédtigung flir diesen Endknoten enthdlt, eingefiigt.
Die ECN-Bits kénnen auch in gewissen Zeitabstdnden zufdllig
in die Datenpakete, die als Bestédtigung fiir den ersten End-
knoten dienen, eingefiigt werden

Der erfindungsgem&fe Traffic Shaper 7 kann im ersten Endkno-
ten 2 integriert werden und zus&tzlich zu einem Traffic
Shaper 1 nach dem Stand der Technik, der den Zugang zum
Datenilibertragungsnetz 4 bildet, eingesetzt werden.

Die Einstellung der Ubertragungsgeschwindigkeit, mit der die

Sendevorrichtung 6 die Daten iiber das Datenlibertragungsnetz 4
Ubertrigt, kann beispielsweise mittels der sogenannten RSVP-

Signalisierung (Resource Reservation Protocol) eingestellt

werden.

Anhand von Fig. 3 wird nachfolgend die Funktionsweise der

Sendevorrichtung 6 ndher erliutert.

Die Aufgabe der Sendevorrichtung 6 ist es, die Ubertragungs-
geschwindigkeit, mit der Daten iiber das Dateniibertragungsnetz
Ubertragen werden, an eine bestimmte, vorher festgelegte
Ubertragungsgeschwindigkeit anzupassen. Diese voreingestellte
Ubertragungsgeschwindigkeit wird beispielsweise durch einen
sogenannten Verkehrsvertrag festgelegt.
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Im Beispiel von Fig. 3 steht dem ersten Endknoten als maxi-
male Ubertragungsgeschwindigkeit ein Drittel der maximalen
Ubertragungskapazitdt des Ubertragungsweges (Link) zur Ver-
figung. Dementsprechend wird durch die Sendevorrichtung ein
Datenpaket gesendet und zum n&chsten Datenpaket eine
Sendepause eingelegt. Die Sendepause ist in dem Beispiel da-
bei zeitlich doppelt so lang, wie das Senden des letzten

Datenpaketes in Anspruch genommen hat.
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Patentanspriliche

1. Vorrichtung zur Verkehrssteuerung (7) in TCP/IP-
Dateniibertragungsnetzen zum Anpassen der Ubertragungsgesch-
windigkeit, mit der Daten von einen ersten Endknoten (2) tber
ein Dateniibertragungsnetz (4) an einen zweiten Endknoten (3)
versendet werden, an eine vorgegebene Ubertragungsgeschwin-
digkeit, mit

einer Sendevorrichtung (6), die die vom ersten Endknoten (2)
empfangenen Daten maximal mit der vorgegebenen Ubertragungs-
geschwindigkeit liber das Dateniibertragungsnetz (4) an den
zweiten Endknoten (3) versendet,

gekennzeichnet durch

eine Detektiervorrichtung (8) zum Erkennen einer Uber-
lastsituation, in der die Daten von dem ersten Endknoten (2)
Uber einen bestimmten Zeitraum mit einer hdheren Ubertra-
gungsgeschwindigkeit als die vorgegebene Ubertragungs-
geschwindigkeit versendet werden, und

eine Signalisiervorrichtung (9), die bei Vorliegen der Uber-
lastsituation entsprechende Signalisiermeldungen erzeugt und
an den ersten Endknoten (2) versendet.

2. Vorrichtung (7) gemif Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

einen physikalischen Zwischenspeicher (5), der die von dem
ersten Endknoten (2) empfangenen Daten bis zum weiteren
Versenden zwischenspeichert.

3. Vorrichtung (7) gemdR Anspruch 1,
gekennzeichnet durch

einen virtuellen Zwischenspeicher, der Werte zwischen-
speichert, die den aktuellen Datendurchsatz anzeigen.

4. Vorrichtung (7) gemdR Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafs daf die Detektiervorrichtung (8) die Uberlasfsituation
anhand des Uberschreitens einer bestimmten ersten Schwelle t1
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beziiglich der in dem physikalischen Zwischenspeicher (5)
gespeicherten Datenmenge oder des in dem virtuellen Zwischen-

speicher gespeicherten Werts erkennt.

5. Vorrichtung (7) gemdf Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Detektiervorrichtung (8) ein Unterschreiten einer
zweiten Schwelle t;, die kleiner als die erste Schwelle t;

ist, als Beendigung der Uberlastsituation erkennt.

6. Vorrichtung (7) gemdf einem der Anspriiche 1 big 5,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Detektiervorrichtung (8) die Uberlastsituation anhand
von Datenverlusten erkennt.

7. Vorrichtung (7) gem&R einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Signalisiervorrichtung (9) die Signalisiermeldungen
in Datenpakete eingefiligt, die vom zweiten Endknoten (3) an
den ersten Endknoten (2) versendet werden, wobei diese Daten-
pakete eine Bestdtigung iliber vom ersten Endknoten (2) empfan-
genen Daten enthalten.

8. Vorrichtung (7) gemdR einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Signalisiervorrichtung (9) die Signalisiermeldungen
in eigens erzeugten Datenpaketen an den ersten Endknoten (2)
versendet.

9. Vorrichtung (7) gem&f® Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Signalisiervorrichtung (9) eine Uberlast mittels
eines bestimmten gesetzten Bits im Paketkopf der Datenpakete

signalisiert.

10. Vorrichtung (7) gemdR einem der Anspriliche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
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dafs sie erkennt, ob der erste Endknoten (2) die Signalisier-
meldungen verarbeiten kann und in Abhdngigkeit davon die
Schwelle t; einstellt.

11. Vorrichtung (7) gemdR einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
daff? sie Bestandteil des ersten Endknotens (2) ist.

12. Verfahren zur Verkehrssteuerung in TCP/IP-
Datenlbertragungsnetzen zum Anpassen der Ubertragungs-
geschwindigkeit, mit der Daten von einen ersten Endknoten (2)
Uber ein Datentibertragungsnetz (4) an einen zweiten Endknoten
(3) versendet werden, an eine vorgegebene Ubertragungs-
geschwindigkeit, wobei die vom ersten Endknoten (2) empfan-
genen Daten maximal mit der vorgegebenen ﬁbertragungs—
geschwindigkeit iber das Datenilbertragungsnetz (4) an den
zweiten Endknoten (3) versendet werden,

gekennzeichnet durch die Schritte

Erkennen einer Uberlastsituation, in der die Daten von dem
ersten Endknoten (2) {iber einen bestimmten Zeitraum mit einer
héheren Ubertragungsgeschwindigkeit als die vorgegebene tber-
tragungsgeschwindigkeit versendet werden, und

Erzeugen von entsprechenden Signalisiermeldungen bei Vor-
liegen der Uberlastsituation und Versenden der Signalisier~
meldungen an den ersten Endknoten (2).

13. Verfahren gemdR Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, ,
daf die vom ersten Endknoten (2) empfangenen Daten bis zum

weiteren Versenden zwischengespeichert werden.

14. Verfahren gemif Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daft Werte zwischengespeichert werden, die den aktuellen
Datendurchsatz anzeigen.

15. Verfahren gemdf Anspruch 12, 13 oder 14,
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dadurch gekennzeichnet,
da die Uberlastsituation anhand des Uberschreitens einer
bestimmten ersten Schwelle t; bezliglich der zwischen-
gespeicherten Datenmenge oder des zwischengespeicherten Werts

erkennt.

16. Verfahren gemd&f Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daf® ein Unterschreiten einer zweiten Schwelle t,, die kleiner
ist als die erste Schwelle t;, als Beendigung der Uber-

lastsituation erkannt wird.

17. Verfahren gemdR einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Uberlastsituation anhand von Datenverlusten erkannt

wird.

18. Verfahren gemidfR einem der Anspriiche 12 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daft die Signalisiermeldungen in Datenpakete eingefiigt werden,
die vom zweiten Endknoten (3) an den ersten Endknoten (2)
versendet werden, wobei diese Datenpakete eine Best&tigung

Uber vom ersten Endknoten (2) empfangene Daten enthalten.

19. Verfahren gem&f einem der Anspriiche 12 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

daf® die Signalisiermeldungen in eigens erzeugten Datenpaketen
an den ersten Endknoten (2) versendet.

20. Verfahren gem&f Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet,

daf® eine Uberlast mittels eines bestimmten gesetzten Bits im
Paketkopf der Datenpakete signalisiert wird.

21. Verfahren gemdR einem der Anspriiche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,
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daff erkannt wird, ob der erste Endknoten (2) die Signalisier-
meldungen verarbeiten kann und in Abhdngigkeit davon die
Schwelle t; einstellt.

22. Verfahren gemdfR einem der Anspriiche 12 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

da® es im ersten Endknoten (2) angewendet wird.
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