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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Telekommunikationsnetze und insbesondere auf die
Rufweglenkung in einem Telekommunikationsnetz,
vornehmlich in einem Privatnetz, in welchem die An-
rufe unterschiedliche Prioritaten aufweisen.

[0002] Private Telekommunikationsnetze werden
aus Kommunikations-Knotenpunkten gebildet, die
untereinander Uber Teilstliicke oder Leitungen ver-
bunden sind, welche die Kommunikation und/oder
die Signalisierung transportieren. Die Veroffentli-
chung von J. Eldin und K.P Lathia, "Le RNIS appliqué
au Centrex et aux reseaux prives virtuels" (Anwen-
dung von ISDN auf Centrex und virtuelle Privatnet-
ze), enthalt eine Beschreibung der physikalischen
Privatnetze und der virtuellen Privatnetze. Wie in die-
sem Dokument erlautert wird, sind in einem physika-
lischen Privatnetz die verschiedenen Standorte oder
Knotenpunkte Uber spezielle Leitungen verbunden,
wahrend in einem virtuellen Privatnetz jeder Knoten-
punkt mit der nachstgelegenen Vermittlungsstelle
des o6ffentlichen Netzes verbunden ist, wo eine geeig-
nete Software die Verbindungen nach Bedarf her-
stellt. Es gibt zwei Varianten von virtuellen Privatnet-
zen: So kann man einerseits semipermanente Ver-
bindungen vorsehen, die ohne Anwahl hergestellt
werden, sobald einer der Knotenpunkte Bedarf an ei-
ner Leitung anmeldet, und die stets dieselben Punkte
miteinander verbinden. Dies kann insbesondere bei
Signalisierungsverbindungen in einer Anwendung
auf einem dienstintegrierten Digitalnetz (Integrated
Services Digital Network, ISDN) der Fall sein. Auf der
anderen Seite kann man vermittelte Verbindungen
vorsehen, die nur durch Anwahl hergestellt werden
kénnen. In der folgenden Beschreibung werden phy-
sikalische oder virtuelle Privatnetze betrachtet, die
aus Knotenpunkten bestehen, welche untereinander
Uber Leitungen verbunden sind, die Leitungen belie-
biger Art sein kbnnen, also Leitungen, die fest zuge-
wiesene Verbindungen beinhalten, oder Leitungen,
die unter Einbeziehung eines externen Netzes gebil-
det werden; letzeres kann ein Netz beliebigen Typs
sein, etwa das 6ffentliche vermittelte Netz, ein 6ffent-
liches terrestrisches Netz, ein ISDN, ein anderes Pri-
vatnetz usw.

[0003] In Telekommunikationsnetzen stellt sich das
Problem der Rufweglenkung, also die Wahl einer
Leitwegfluhrung, die es gestattet, einen Anruf Gber
das Netz zu leiten, gegebenenfalls unter Uberschrei-
tung der Grenze zu einem externen Netz. Ziel einer
solchen Rufweglenkung ist es, die Leitwegfuhrung ei-
nes Anrufs und die Herstellung einer Kommunikati-
onsverbindung zu ermdglichen und zugleich zu ver-
suchen, die Last der Kommunikation Uber das Netz
zu verteilen. In an sich bekannter Weise fiihrt man
dazu Weglenkungsberechnungen unter Festlegung
einer Kostenfunktion fir die Netzleitungen durch.

Diese Funktion gestattet es, jeder Leitung ein Kos-
tenniveau zuzuordnen, das fiir das Risiko einer Blo-
ckierung der Leitung reprasentativ ist; hierbei kann
man eine Kostenfunktion wie etwa die Berechnung
des Verhaltnisses zwischen den bendtigten Ressour-
cen und den auf der Leitung verfligbaren Ressourcen
wahlen:

Kosten = Bendtigte Ressourcen/verfiigbare Ressour-
cen

[0004] Die bessere Weglenkung wird fiir den Fall er-
zielt, bei dem die Summe der Kosten fir die zur Weg-
lenkung verwendeten Leitungen minimiert wird. Im
allgemeinen fiihrt man eine Weglenkungsberech-
nung zum Zeitpunkt der Herstellung einer Kommuni-
kationsverbindung durch, tGber welche der Anruf ge-
fhrt wird.

[0005] Uberdies besteht eine an sich bekannte Vor-
gehensweise darin, fur die Kommunikationsverbin-
dungen in einem Privatnetz unterschiedliche Priorita-
ten vorzusehen. Die Wahl einer héheren Prioritat ge-
stattet die bevorzugte Weglenkung eines Anrufs, er-
forderlichenfalls unter Bevorzugung der Ressourcen
des Privatnetzes, die von den Kommunikationsver-
bindungen mit einer niedrigeren Prioritat genutzt wer-
den.

[0006] Es wurde vorgeschlagen, die Prioritaten zu
verwalten, indem fir jede Kommunikationsverbin-
dung einerseits eine Prioritatsstufe und andererseits
ein Aktivierungsmodus festgelegt wird. Die Prioritats-
stufe ist beispielsweise eine ganze Zahl; der Aktivie-
rungsmodus wird aus der folgenden Liste gewahlt:

— Nicht geschutzte Kommunikationsverbindung,

— geschutzte und nicht bevorrechtigte Kommuni-

kationsverbindung,

— nicht geschitzte, aber bevorrechtigte Kommuni-

kationsverbindung.

[0007] In dieser L6sung kann eine geschutzte Kom-
munikationsverbindung von einer anderen Kommuni-
kationsverbindung nicht bevorrechtigt werden. An-
ders ausgedruckt, wird die Bevorrechtigung auf die
Ressourcen der nicht geschitzten Kommunikations-
verbindungen angewandt, welche die niedrigste Prio-
ritatsstufe haben. Ebenfalls wird vorgeschlagen, bei
der Weglenkung im Fall einer Sattigung des Netzes
die folgenden Einschrankungen zu beachten:

— Die maximale Prioritat aller fir die Weglenkung

einer Kommunikationsverbindung bevorrechtig-

ten Kommunikationsverbindungen muf} so niedrig

wie moglich sein;

— die Anzahl der bevorrechtigten Kommunikati-

onsverbindungen muf} so niedrig wie moglich

sein;

— die Gesamtkosten fir die Weglenkung missen

so niedrig wie moglich sein.

[0008] Im Dokument EP-A-0 830 047 wird ein Ver-
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fahren fur die Rufweglenkung in einem Netz mit meh-
reren durch Leitungen untereinander verbundenen
Knotenpunkten beschrieben, beinhaltend die Be-
rechnung der Kosten fiir unterschiedliche Leitweg-
fuhrungen zur Ubermittlung des Anrufs sowie die
Auswahl einer Leitwegflihrung in Abhangigkeit von
den Kosten, bei welchem die Kosten fur eine Leit-
wegfluhrung einen aus mehreren Komponenten be-
stehenden Vektor bilden.

[0009] Im Dokument PERAVIAN, M. ET AL: "DE-
CENTRALIZED NETWORK CONNECTION
PREEMPTION ALGORITHMS", COMPUTER NET-
WORKS AND ISDN SYSTEMS, Vol. 30, No. 11, 22.
Juni 1998 (1998-06-22), Seiten 1029-1043
XP004123763 ISSSN/0169-7552, wird ein Verfahren
fur die Rufweglenkung in einem Netz mit mehreren
durch Leitungen untereinander verbundenen Knoten-
punkten beschrieben, beinhaltend die Berechnung
der Kosten fur unterschiedliche Leitwegfiihrungen
zur Rufweglenkung sowie die Auswahl einer Leitweg-
fuhrung in Abhangigkeit von den Kosten, bei wel-
chem der zu bevorrechtigende DurchlaRbereich, die
Prioritat der zu bevorrechtigenden Verbindungen und
die Anzahl der zu bevorrechtigenden Verbindungen
optimiert werden.

[0010] Die Erfindung bietet eine Lésung fur das Pro-
blem der Rufweglenkung in einem Netz, die es so
weit wie moéglich gestattet, den verschiedenen mit der
Prioritat verbundenen Einschrankungen Rechnung
zu tragen.

[0011] Uberdies stellt sich in Privatnetzen das Pro-
blem der Verminderung der Anzahl von Kommunika-
tionsverbindungen. Sofern namlich die Netze unter-
schiedliche Kommunikationsverbindungen (Sprache,
Daten oder andere Signale) transportieren, schlagen
unterschiedliche Protokolle, wie eine Dienstqualitat,
Kommunikationsverbindungen vor, die unterschiedli-
che gewahrte Bandbreiten aufweisen. Dies ist bei-
spielsweise bei X.25-Protokollen, auch Frame Relay
genannt, der Fall, welche eine Replikation auf kleine-
re DurchlaBbereichen zulassen, wenn der Durchlal-
bereich nicht verfugbar ist.

[0012] Ein weiteres neues Problem, fir welches die
Erfindung eine LOsung bietet, betrifft die simultane
Verwaltung der gewahrten Bandbreiten und der Prio-
ritdten in der Weglenkung der Kommunikationsver-
bindungen. Die Erfindung gestattet das Verwalten
der Prioritaten in Abhangigkeit von Datenratenkate-
gorien.

[0013] Zu diesem Zweck wird mit der Erfindung ein
Verfahren zur Rufweglenkung in einem Netz mit meh-
reren Uber Leitungen untereinander verbundenen
Knotenpunkten vorgeschlagen, beinhaltend die Be-
rechnung der Kosten fir unterschiedliche Leitweg-
fuhrungen zur Rufweglenkung sowie die Auswahl ei-

ner Leitwegfiihrung in Abhangigkeit von den Kosten,
dadurch gekennzeichnet, da® jedem Anruf eine Prio-
ritdtsstufe zugeordnet wird, aufgrund derer er in der
Lage ist, Kommunikationsverbindungen im Netz vor-
rangig zu belegen, sowie durch
— eine erste Komponente gleich dem maximalen
Wert der Prioritatsstufe der auf jeder der besagten
Leitungen bevorrechtigten Kommunikationsver-
bindungen auf den Leitungen, aus welchen sich
der Rufweg zusammensetzt,
— eine zweite Komponente gleich der Anzahl be-
vorrechtigter Kommunikationsverbindungen auf
den besagten Leitungen nach Prioritatsstufe,
— und eine dritte Komponente gleich der Summe
auf den besagten Leitungen einer abnehmenden
Funktion der Menge von verfiigbaren Ressourcen
auf jeder der besagten Leitungen,
ferner dadurch, daR die zweite Komponente eines
gegebenen Kostenvektors kleiner als die zweite
Komponente eines anderen Kostenvektors ist,
wenn fir die héchste Prioritatsstufe, fur welche
die zweiten Komponenten unterschiedlich sind,
die zweite Komponente des gegebenen Kosten-
vektors kleiner als die zweite Komponente des an-
deren Kostenvektors ist.

[0014] In diesem Fall erfolgt der Auswahlschritt zur
Minimierung der Weglenkungskosten fiir eine Ord-
nungsrelation, in welcher der erste Vektor kleiner als
ein zweiter Vektor ist, wenn die erste Komponente
des ersten Vektors kleiner als die erste Komponente
des zweiten Vektors ist,

und fur den Fall der Gleichheit der ersten Komponen-
ten, wenn die zweite Komponente des ersten Vektors
kleiner als die zweite Komponente des zweiten Vek-
tors ist,

und fir den Fall der Gleichheit der ersten und der
zweiten Komponente, wenn die dritte Komponente
des ersten Vektors kleiner als die dritte Komponente
des zweiten Vektors ist. In einer anderen Ausflh-
rungsform transportiert das Netz Kommunikations-
verbindungen mit unterschiedlichen Datenraten so-
wie mit einer Mdglichkeit zur Verminderung der Da-
tenrate, und die Weglenkungskosten sind auch von
der Datenrate abhangig, die Uber den besagten Lei-
tungsweg transportiert werden kann.

[0015] Hierzu wird mit der Erfindung ein Verfahren
vorgeschlagen, in welchem das Netz Kommunikati-
onsverbindungen mit unterschiedlichen Datenraten
sowie mit einer Mdglichkeit zur Verminderung der Da-
tenrate transportiert, in welchem die Kosten fiir einen
Rufweg aulRerdem abhangig von der Datenrate sind,
die Uber den besagten Rufweg transportiert werden
kann, und das dadurch gekennzeichnet ist, dal die
Kosten eines Rufweges eine vierte Komponente be-
inhalten, die gleich der Verminderung der flr einen
Anruf geforderten Datenrate auf der besagten Route
ist.

3/10



DE 699 25697 T2 2006.03.16

[0016] In einer Ausfihrungsform erfolgt der Schritt
zur Berechnung der Kosten eines Rufweges durch
Iterationen, bei welchen nacheinander die verschie-
denen Leitungen, aus denen sich der Rufweg zusam-
mensetzt, hinzugefugt werden.

[0017] Man kann den Schritt zur Berechnung der
verschiedenen Rufwege und der Berechnung eines
Rufweges auch durch Anwendung des Dijkstra-Algo-
rithmus' durchfiihren.

[0018] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfin-
dung werden beim Lesen der nachstehenden bei-
spielhaften Beschreibung der Ausflihrungsformen
der Erfindung deutlich werden, wobei auf die beige-
fugten Zeichnungen Bezug genommen wird, von de-
nen die einzige Abbildung einen Graph der Lastkom-
ponente des Kostenvektors gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung zeigt.

[0019] Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, in ei-
nem Telekommunikationsnetz die Parameter zu be-
ricksichtigen, welche die Prioritat flr die Definition
der Kosten und der Berechnung der Rufwege festle-
gen. Sie gestattet es dem Netz, den Prioritatsein-
schrankungen beim Transport der Anrufe und der
Herstellung der Kommunikationsverbindungen Rech-
nung zu tragen. Zu diesem Zweck wird mit der Erfin-
dung vorgeschlagen, fir die Leitungen des Netzes
eine Kostenfunktion Cost zu berlcksichtigen, welche
eine vektorielle Form hat, d.h. in zwei voneinander
unabhangigen Komponenten vorliegt; dieser Kosten-
vektor weist eine Komponente auf, die von der Priori-
tat der vorrangig hergestellten Kommunikationsver-
bindungen fir den Transport iber den Rufweg ab-
hangt, sowie eine Komponente, die von der Prioritat
der Auslastung der Leitung abhangt. Der Kostenvek-
tor kann somit folgende Form annehmen:

Cost := (PrioritatMin; KostenLeitung)

[0020] Die erste Komponente PrioritdtMin ist die
Komponente, welche die hdchste Prioritéatsstufe der
Kommunikationsverbindungen reprasentiert, die
Uber die Leitung vorrangig hergestellt werden, um
eine neue Kommunikation zu transportieren. Sie ist
gleich der hdochsten Prioritat der Kommunikationsver-
bindungen, die auf der Leitung zu bevorrechtigen
sind, um die Durchschaltung einer neuen Kommuni-
kationsverbindung zu gewahrleist-en. Wenn die Lei-
tung nicht gesattigt ist, ist diese Komponente null;
wenn die Leitung dagegen gesattigt ist, ist diese
Komponente gleich der Prioritatsstufe der vorrangig
herstellbaren Kommunikationsverbindung, welche
die niedrigste Prioritatsstufe reprasentiert.

[0021] Diese Komponente gestattet es, bei der Be-
rechnung eines Rufweges im Privatnetz nicht nur die
Auslastung der Leitungen, sondern auch die Priori-
tatsstufen der Kommunikationsverbindungen zu be-
rucksichtigen, die bereits hergestellt sind und gege-

benenfalls bevorrechtigt sein missen; sie reprasen-
tiert die Fahigkeit der Leitung, bevorrechtigte Kom-
munikationsverbindungen aufzunehmen.

[0022] Die zweite Komponente KostenLeitung ist
abhangig von der Auslastung der Leitung oder der
verfigbaren Ressourcen und wird im folgenden unter
Bezug auf die Abbildung naher beschrieben.

[0023] Mit der Erfindung wird auRerdem vorge-
schlagen, bei den mdglichen Rufwegen eine Kosten-
funktion Ch zu bertcksichtigen, welche eine vektori-
elle Form hat, d.h. in drei voneinander unabhangigen
Komponenten vorliegt; dieser Kostenvektor weist
eine Komponente auf, die von der maximale Prioritat
der auf den verschiedenen Teilabschnitten des Ruf-
weges bevorrechtigten Kommunikationsverbindun-
gen abhangig ist. Er weist aulRerdem eine Kompo-
nente auf, welche die Anzahl der nicht geschutzten
Kommunikationsverbindungen reprasentiert, welche
bevorrechtigt sein missen, um die Rufweglenkung
fur jede Prioritatsstufe zu ermdglichen. Die dritte
Komponente ist eine Komponente fir die Auslastung
des Rufweges. Der Kostenvektor kann somit folgen-
de Form annehmen:

Ch := (PrioritatMax; NbComPreemp][prioritat], Load-
Cost)

[0024] Die erste Komponente PrioritdtMax ist die
Komponente, welche von der Prioritédtsstufe Kommu-
nikationsverbindungen abhangt, die auf den ver-
schiedenen Leitungen des Netzes bevorrechtigt sind.
Sie gestattet es, bei der Berechnung eines Rufweges
im Privatnetz nicht nur die Auslastung der Leitungen,
sondern auch die Prioritédtsstufen der Kommunikati-
onsverbindungen zu berucksichtigen, die zur Ge-
wahrleistung der Weglenkung bevorrechtigt sind; die
Minimierung dieser ersten Komponente fuhrt zur Be-
vorrechtigung der am niedrigsten priorisierten Kom-
munikationsverbindungen zum Aufbau des Rufwe-
ges. Die zweite Komponente ist abhangig von der
Anzahl der bevorrechtigten Kommunikationsverbin-
dungen fir jede Prioritatsstufe; sie hat somit das Aus-
sehen einer Tabelle. Die dritte Komponente Load-
Costist abhangig von der Auslastung der Leitung und
entspricht der Komponenten Kostenleitung der
durchlaufenen Leitungen.

[0025] Der Kostenvektor eines Rufweges wird
durch Iteration aus den Kostenvektoren der verschie-
denen Teilabschnitten des Rufweges bestimmt. Um
eine Leitung hinzuzufiigen, welche einem Rufweg,
der einen Kostenvektor Ch aufweist, Kosten in Hohe
von Cost zuzuordnen, kann man wie folgt eine Sum-
menfunktion definieren:

Add(Ch1, Cost) := Ch2

[0026] Diese Summenfunktion gestattet es, aus
dem Kostenvektor Ch1 des Rufweges und dem hin-
zugefligten des hinzugefigten Rufweges den Kos-
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tenvektor Ch2 des Rufweges zu ermitteln, welcher
die hinzugefugte Leitung enthdlt. Gemal der
Schreibweise

Ch2 := (PrioritatMax2; NbComPreempt2[prioritat],
LoadCost2)

definiert man jede einzelne Komponente des Vektors
wie folgt: Fur die erste Komponente, welche die
héchste Prioritédt der bevorrechtigten Kommunikati-
onsverbindungen auf den verschiedenen Leitungen
reprasentiert, ist die erste Komponente der Summe
gleich dem hoéchsten Prioritatswert der auf dem vor-
hergehenden Rufweg bevorrechtigten Kommunikati-
onsverbindungen und der maximalen Prioritat der auf
dem hinzugefugten Rufweg bevorrechtigten Kommu-
nikationsverbindungen. Anders ausgedriickt, erhoht
sich die maximale Prioritat der bevorrechtigten Kom-
munikationsverbindungen auf den vom neuen Ruf-
weg durchlaufenen Leitungen, wenn man einem ge-
gebenen Rufweg eine Leitung hinzufligt, nur dann,
wenn die maximale Prioritat der zu bevorrechtigen-
den Kommunikationsverbindungen auf der hinzuge-
fugten Leitung Uber der maximalen Prioritat der be-
vorrechtigten Kommunikationsverbindungen auf den
vom gegebenen Rufweg durchlaufenen Leitungen
liegt. Dies wird geschrieben als

PrioritatMax, := Max[PrioritdtMax,, PrioritatMin],
wobei die Funktion Max einem Zahlenpaar die gréfite
der beiden Zahlen zuordnet.

[0027] Fur die zweite Komponente, die reprasenta-
tiv fur die Anzahl der bevorrechtigten Kommunikati-
onsverbindungen ist, ist die zweite Komponente der
Summe gleich der zweiten Komponente des vorher-
gehenden Rufweges, wenn die Leitung nicht gesat-
tigt ist, fur jede der Prioritatsstufen. Wenn die Leitung
gesattigt ist, impliziert der Transport des gelenkten
Anrufs die Bevorrechtigung einer Kommunikations-
verbindung auf der Prioritatsstufe PrioritatMin, und
die Anzahl bevorrechtigter Kommunikationsverbin-
dungen erhoéht sich in dieser Prioritatsstufe um eine
Einheit. Mathematisch ausgedriickt, ergibt dies:
WENN KostenLeitung = GESATTIGT, DANN
NbComPreempt,[PrioritatMin] =
NbComPreempt,[PrioritatMin] + 1

ENDEWENN,

wobei der Wert GESATTIGT fir die Leitung der Wert
der Komponente KostenLeitung ist, wenn die Leitung
Uber keine Ressourcen mehr verfugt, oder anders
ausgedrickt, wenn es erforderlich ist, eine Kommuni-
kationsverbindung zu bevorrechtigen, um die Ruf-
weglenkung zu ermdglichen.

[0028] Die dritte Komponente LoadCost ergibt sich
durch Hinzuflgen der Kosten flr die Leitung zu den
Kosten des vorhergehenden Rufweges. Mit anderen
Worten: Die Gebihrenkomponente der eines Rufwe-
ges ist gleich der Summe der Gebihrenkomponen-
ten aller Leitungen, aus denen sich der Rufweg zu-
sammensetzt. Mathematisch ausgedriickt, ergibt
dies:

LoadCost, := Kosteneitung + LoadCost,

[0029] Die so definierte Summenfunktion gestattet
es, jedem Uber das Privatnetz geflihrten Rufweg ei-
nen Kostenvektor zuzuordnen. Mit der Erfindung wird
auflerdem eine Ordnungsrelation im Vektorraum der
Kosten vorgeschlagen, und zwar derart, da® Rufwe-
ge verglichen werden kénnen und ein "besserer" Ruf-
weg definiert werden kann. Diese Ordnungsrelation
ist auf folgende Weise definiert:

Ch1 < Ch2

WENN PrioritdtMax, < PrioritatMax,

ODER WENN (PrioritdtMax, = PrioritdtMax, UND
NbComPreempt,[prioritét] < NbComPreempts,[priori-
tat])

ODER WENN (PrioritdtMax, = PrioritdtMax, UND
NbComPreemptl[prioritédt] = NbComPreempts,[priori-
tat]) UND LoadCost, < LoadCost,)

[0030] In dieser Definition erscheinen eine Ord-
nungsrelation und eine Gleichheitsrelation zwischen
den Komponenten NbComPreempts[prioritat]; zwei
Tabellen von Anzahlen von bevorrechtigten Kommu-
nikationsverbindungen sind gleich, wenn ihre jeweili-
gen Werte fur jede Prioritatsstufe gleich sind; ist dies
nicht der Fall, so werden, ausgehend von der hdchs-
ten Prioritatsstufe, die Anzahlen von bevorrechtigten
Kommunikationsverbindungen verglichen, bis sich
eine Differenz ergibt; anders ausgedrickt, gilt:
NbComPreempts,[prioritéat] < NbComPreempts,[prio-
ritat] wenn fur i = Max{j/NbComPreempts,[il}
NbComPreempts,[i]} ergibt sich NbComPreempts,[i]
< NbComPreempts,[i]

[0031] Dies entspricht der Minimierung der Anzahl
der bevorrechtigten Kommunikationsverbindungen
hoher Prioritat.

[0032] Anders formuliert, ist ein Rufweg "besser" als
ein anderer Rufweg, wenn er nur Leitungen mit einer
geringeren Prioritatsstufe der bevorrechtigten Kom-
munikationsverbindungen nutzt. Wenn zwei Rufwege
Leitungen mit derselben maximalen Prioritatsstufe
fur die bevorrechtigten Kommunikationsverbindun-
gen nutzen, ist der "bessere" Rufweg derjenige, der
die Anzahl der mit dieser Stufe bevorrechtigten Kom-
munikationsverbindungen minimiert. Wenn zwei Ruf-
wege Leitungen mit bevorrechtigten Kommunikati-
onsverbindungen nutzen, welche dieselbe maximale
Prioritatsstufe aufweisen, und dieselbe Anzahl von
Kommunikationsverbindungen bevorrechtigen, ist
der bessere Rufweg derjenige, der die geringsten
Kosten aufweist.

[0033] Diese Definition einer Ordnungsrelation ist
der Wahl einer Netzverwaltung aquivalent. Das Mini-
mieren der ersten Komponente flihrt zur Begrenzung
der Prioritatsstufe der in diesem Netz bevorrechtigten
Kommunikationsverbindungen, gegebenenfalls auf
Kosten der Anzahl der bevorrechtigten Kommunikati-
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onsverbindungen oder der Kosten fir den Transport
des Anrufs. Das Anstreben der Minimierung der zwei-
ten Komponente vor der dritten flhrt vorzugsweise
eher zu einer Verringerung der Anzahl der bevorrech-
tigten Kommunikationsverbindungen zu verringern
als der Kosten fiir den Transport eines Anrufs. Man
konnte auch andere Ordnungsrelationen definieren,
um anderen Einschrankungen auf dem Netz Rech-
nung zu tragen.

[0034] Diese Definitionen eines Kostenniveaus pro
Rufweg und einer Ordnungsrelation zwischen den
Rufwegen gestatten eine Bewertung der verschiede-
nen moglichen Rufwege und einen Vergleich der ver-
schiedenen Rufwege, um einen von ihnen auszu-
wahlen.

[0035] Vorteilhafterweise verwendet man den Dijks-
tra-Algorithmus, um eine Rufweglenkung festzule-
gen, die den groRten definierten Kostenvektor ge-
maf der erwahnten Ordnungsrelation minimiert. Der
Dijkstra-Algorithmus ist in den algorithmischen Arbei-
ten beschrieben und ein bekanntes Verfahren, um in
einem bewerteten Graphen einen kirzeren Weg zwi-
schen zwei Knotenpunkten zu finden. Bei der Anwen-
dung dieses Algorithmus' auf die vorliegende Erfin-
dung werden die Knotenpunkte des Graphen aus den
Netzknoten gebildet. Die Strecken zwischen den
Knotenpunkten werden aus Leitungen des Privatnet-
zes oder —im Fall einer méglichen Uberschreitung ei-
ner Netzgrenze — aus Durchquerungen eines exter-
nen Netzes gebildet. Die Distanz ist der grote defi-
nierte Kostenvektor; die Bestimmung dieses Vektors
durch lIteration ist insbesondere auf den Dijkstra-Al-
gorithmus zugeschnitten, in welchem man einem be-
stehenden Rufweg bei jeder lteration Leitungen hin-
zufligt. Die klassische Ordnungsrelation in den reel-
len Zahlen wird in der Algorithmusanwendung durch
die Ordnungsrelation ersetzt, die weiter oben eben-
falls definiert ist. Fir die Berechnung der Rufwege
der Erfindung kann man auch Algorithmen verwen-
den, die zum Dijkstra-Algorithmus analog sind und
ebenfalls das Ermitteln des kirzesten Weges gestat-
ten. Man kann beispielsweise den Bellman-Algorith-
mus oder den Floyd-Algorithmus zitieren, wobei an-
zumerken ist, dal® der Bellman-Algorithmus nur auf
Graphen ohne Kreise anwendbar ist.

[0036] Die Abbildung gibt ein mdgliches Aussehen
der zweiten Komponente KostenLeitung des Kosten-
vektors einer Leitung wieder, welche von der Auslas-
tung oder den verfligbaren Ressourcen abhangig ist;
auf der Ordinate ist die Komponente KostenLeitung
aufgetragen. Entlang der Abszisse sind die verfugba-
ren Ressourcen aufgetragen —fir den Fall eines Net-
zes vom ISDN-Typ, in welchem die Leitung durch
mehrere TO- oder T2-Zugange gebildet wird, entspre-
chen die verfugbaren Ressourcen beispielsweise der
Anzahl der freien B-Kanale. Die Abbildung zeigt im
wesentlichen, daR die Komponente KostenLeitung

eine zunehmende Funktion der Auslastung oder — in
strikt aquivalenter Weise — eine abnehmende Funkti-
on der auf der Leitung verfliigbaren Ressourcen ist.
Diese Funktion weist diesseits eines gegebenen
Auslastungswertes einen konstanten Wert oder — in
strikt aquivalenter Weise — jenseits eines bestimmten
Wertes von verfliigbaren Ressourcen einen konstan-
ten Wert auf.

[0037] Im Beispiel besitzt die Auslastung einen un-
begrenzten, d.h. einen Uber jedem anderen Wert lie-
genden Wert, wenn die Leitung unterbrochen wird.
Sie besitzt einen Wert "GESATTIGT", wenn kein Ka-
nal verfligbar ist; dieser Wert "GESATTIGT" wird so
gewahlt, dald er Uber der Summe aller moéglichen
Kosten fur einen Rufweg Uber die Kanale B liegt. Die
nimmt einen ersten Wert KostenLeitung, an, wenn
ein einziger Kanal verfugbar ist, einen zweiten Wert
KostenLeitung, an, wenn ein 2 bis k Kanale verfugbar
sind, wobei k eine ganze Zahl ist, und einen Wert
KostenLeitung, = 1, wenn mehr als k Kanale verflig-
bar sind, wobei gilt: KostenLeitung, > KostenLeitung,
> KostenLeitung,. ZweckmaRig ist ein Wert von Kk in
der GréRRenordnung von 10; die Wahl eines relativ ge-
ringen k-Wertes gestattet es, die Neuberechnung von
Rufwegen zu vermeiden, solange die Kosten nicht
variieren. Es sind auch andere Werte moglich, insbe-
sondere in Abhangigkeit von der Kapazitat einer Lei-
tung und von der Anzahl der durch eine Kommunika-
tionsverbindung belegten Kanale. Die Wahl der Wer-
te flr KostenlLeitung,, der Anzahl von Werten fir
KostenLeitung, wie auch die Wahl der Auslastungs-
werte, fur welche die Funktion Werte andert, hangt
von der Art des Netzes und von der gewtlinschten
Lastverteilung ab. Diese Werte kdbnnen — wie im Bei-
spiel — Absolutwerte sein, aber auch von der Gesamt-
kapazitat der Leitung abhangen.

[0038] Es wird nun eine zweite Ausfiuhrungsform
der Erfindung beschrieben, die ganz konkret auf Net-
ze abgestimmt ist, in denen das X25-Protokoll zur
Anwendung kommt, bei dem die Prioritat nach Kate-
gorien unterschiedlicher Datenraten verwaltet wird.
In diesem Fall wird mit der Erfindung vorgeschlagen,
im Kostenvektor der Leitungen oder der Rufwege
eine Komponente vorzusehen, die reprasentativ fur
die Datenratenkategorie und die mit einem Rufweg
verbundene Verminderung ist.

[0039] In dieser Ausflihrungsform wird jeder Leitung
eine Kostenhdhe zugeordnet, die wie im weiter oben
beschriebenen Fall eine vektorielle Form hat und wie
folgt geschrieben werden kann:

Cost := (Preemptinfo[KlasseDatenrate]; KostenLei-
tung)

[0040] Die zweite Komponente ist identisch mit der-
jenigen gemafR der ersten Ausfihrungsform; die ers-
te Komponente ist ein Vektor, der eine Funktion der
Datenratenkategorie ist und fur eine gegebene Da-
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tenrate folgendes angibt:

— Anzahl NbComPreempt[prioritat] von zu bevor-
rechtigenden Kommunikationsverbindungen nach
Prioritatsstufe zur Erzielung dieser gegebenen
Datenrate

—Maximale Prioritatsstufe PrioritdtMax der auf der
Leitung bevorrechtigten Kommunikationsverbin-
dungen.

[0041] In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung
wird jedem Rufweg eine Komponente zugeordnet,
die fur die Verminderung bei der im Rufweg enthalte-
nen Datenrate, bezogen auf die geforderte Datenra-
te, reprasentativ ist:

Ch[DatenrateGefordert}] := (DatenrateVermindert),
PrioritatMax; NbComPreempt[prioritat], LoadCost),
wobei die drei letzten Komponenten diejenigen sind,
die weiter oben definiert wurden. Die erste Kompo-
nente ist die Komponente, die fir die Verminderung
hinsichtlich der Datenrate reprasentativ ist; sie gibt
fur den Rufweg die auf die geforderte Datenrate be-
zogene Verminderung an.

[0042] Die weiter oben definierte Summenfunktion
wird auf die nachstehend beschriebene Weise modi-
fiziert: Zunachst wird flr einen gegebenen Rufweg
und fur eine hinzuzufiigende Leitung die fur den An-
ruf auf der hinzuzufiigenden Leitung verfiigbare Da-
tenrate berechnet. Diese Datenrate hangt von der
Prioritat des zu transportierenden Anrufs und von der
Verteilung der Prioritaten der nicht geschitzten Anru-
fe auf der betreffenden Leitung ab, also von der ers-
ten Komponente des momentan definierten Vektors
Cost.

[0043] Anders ausgedrickt, wird ermittelt, welche
Datenrate von der hinzuzufiigenden Leitung unter
Berucksichtigung der Prioritat des zu transportieren-
den Anrufs transportiert werden kann. Wenn der be-
reits erzielte Rufweg mit einer Verminderung verbun-
den ist, braucht nicht versucht zu werden, die auf die-
sem Rufweg verfligbare Datenrate zu Ubertreffen,
und man kann sich damit begnuigen, auf der hinzuzu-
figenden Leitung die vorhandenen Kommunikations-
verbindungen zu bevorrechtigen, die nicht ausrei-
chend geschitzt sind, um die zuvor erzielte vermin-
derte Datenrate zu gewabhrleisten.

[0044] Somit werden aus der verminderten Daten-
rate des vorhergehenden Rufweges, aus der Prioritat
des zu transportierenden Anrufs und aus den Kom-
munikationsverbindungen auf der hinzuzufigenden
Leitung
— die auf der Leitung verfugbare Datenrate,
— die Anzahl der zu bevorrechtigenden Kommuni-
kationsverbindungen nach Datenratenkategorien
und
— die maximale Prioritat der auf der hinzugefligten
Leitung zu bevorrechtigenden Kommunikations-
verbindungen ermittelt.

[0045] Diese Parameter werden als DatenrateVer-
mindert, NbComPreempt[prioritat] und
PrioritatTransit[datenratenkategorie] bezeichnet.

[0046] Fur die Verminderungskomponente wird die
Verminderung auf dem SummenRufweg als grofter
Wert der
—Verminderung auf dem vorhergehenden Rufweg
und
— gegebenenfalls die zusatzliche Verminderung
aus dem hinzugefugten Rufweg
berechnet, was zu folgendem Ergebnis fuhrt:
DatenrateVermindert, =
Max(DatenrateVermindert,); DatenrateGefordert
— DatenrateVerfuigbar),
wenn die verfligbare Datenrate geringer als die
geforderte Datenrate ist, ansonsten zu dem Er-
gebnis:
DatenrateVermindert, := DatenrateVermindert,

[0047] Auf diese Weise ist die Komponente der ver-
minderten Datenrate des SummenRufweges gleich
der mit dem Rufweg verbundenen Verminderung un-
ter Berucksichtigung der hinzugefligten Leitung.

[0048] Bezogen auf die vorhergehende Ausfih-
rungsform, sind die Berechnung der Komponenten
PrioritatMax und NbComPreempt[prioritat] der Sum-
me so modifiziert, um die Tatsachs zu bericksichti-
gen, dal} es notwendig sein kann, mehrere Kommu-
nikationsverbindungen von geringerem Niveau zu
bevorrechtigen, um die geforderte Datenrate zu ge-
wahrleisten.

[0049] Somit ergeben sich nach Datenratenkatego-
rien:

PrioritdtMax, := Max[PrioritdtMax,, PrioritdtTransit]
fur die maximale Prioritatsstufe der Kommunikations-
verbindungen auf den Leitungen, aus denen sich der
SummenRufweg zusammensetzt.

[0050] Fur die Anzahl der bevorrechtigten Kommu-
nikationsverbindungen ergeben sich nach Datenra-
tenkategorien:

NbComPreempt,[prioritét] ;== NbComPreemptl[priori-
tat] + NbComPreempt[prioritat]

dergestalt, dal® der vorhergehenden Anzahl bevor-
rechtigter Kommunikationsverbindungen die Anzahl
von Kommunikationsverbindungen hinzugefligt wer-
den missen, um die Weglenkung des Anrufs Uber die
hinzugeflugte Leitung zu bewerkstelligen.

[0051] In dieser Ausflihrungsform gestattet die Defi-
nition des Kostenvektors eines Rufweges die Berlick-
sichtigung der moglichen Verminderung.

[0052] Die Ordnungsrelation zwischen zwei Rufwe-
gen wird mit denselben Benennungen und fur eine
vorgegebene geforderte Datenrate:

Ch1 < Ch2
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WENN DatenrateVermindert, <
DatenrateVermindert,

WENN (DatenrateVermindert,-
DatenrateVermindert, ~UND  PrioritdtMax, <
PrioritatMax,)

ODER WENN (DatenrateVermindert,-
DatenrateVermindert, ~UND  PrioritdtMax,
PrioritdétMax, UND NbComPreemptl[prioritat] <
NbComPreempt2[prioritat])

ODER WENN (DatenrateVermindert,-
DatenrateVermindert, =~ UND  PrioritdtMax, =
PrioritdtMax, UND NbComPreemptl[prioritat] =
NbComPreempt,[prioritdt] UND LoadCost, <
LoadCost,)

[0053] Anders formuliert, ist ein Rufweg "besser" als
ein anderer, wenn er das Herstellen der Kommunika-
tionsverbindung mit einer geringeren Verminderung
der Datenrate gestattet. Fur zwei Rufwege mit gleich
groRRer Verminderung ist der bessere Rufweg derjeni-
ge, der die Rufwege mit bevorrechtigten Kommunika-
tionsverbindungen nutzt, welche die niedrigste Priori-
tatsstufe haben. Wenn zwei Rufwege unter Verwen-
dung von Leitungen mit bevorrechtigten Kommunika-
tionsverbindungen derselben Prioritatsstufe dieselbe
Verminderung aufweisen, ist der "bessere Rufweg"
derjenige, der die Anzahl der bevorrechtigten Kom-
munikationsverbindungen mit hoher Prioritatsstufe
minimiert. Wenn zwei Rufwege unter Verwendung
von Leitungen mit derselben Prioritatsstufe fur die be-
vorrechtigten Kommunikationsverbindungen diesel-
be Verminderung mit sich bringen, ist der "bessere
Rufweg" derjenige, der die niedrigsten Kosten auf-
weist.

[0054] Diese Definition einer Ordnungsrelation ist
der Wahl einer Netzverwaltung aquivalent, bei wel-
cher vor jeder Rufwegfiihrung Kommunikationsver-
bindungen ohne Verminderung bevorzugt werden.
Anschlielfend bewirkt die Minimierung der zweiten
Komponente die Begrenzung der Prioritadt der im
Netz bevorrechtigten Kommunikationsverbindungen,
gegebenenfalls auf Kosten der Anzahl der bevor-
rechtigten Kommunikationsverbindungen oder der
Kosten fir die Rufwegfliihrung. Das Anstreben der
Minimierung der zweiten Komponente vor der dritten
fuhrt vorzugsweise eher zu einer Verringerung der
Anzahl der bevorrechtigten Kommunikationsverbin-
dungen zu verringern als der Kosten fiir den Trans-
port eines Anrufs. Man kénnte auch andere Ord-
nungsrelationen definieren, um anderen Einschran-
kungen auf dem Netz Rechnung zu tragen. Man
konnte wiederum auch andere Ordnungsrelationen
definieren, um anderen Einschrankungen auf dem
Netz Rechnung zu tragen.

[0055] In dieser Ausfihrungsform kann man, wie
auch in der vorhergehenden, die Berechnung der
Rufwege durch Anwendung des Dijkstra-Algorith-
mus' oder ahnlicher weiter oben erwahnter Algorith-

men durchfihren.

[0056] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich
keineswegs auf die beschriebenen und dargestellten
Beispiele und Ausfiihrungsformen, sondern kann
sich auch auf zahlreiche fir den Fachmann denkbare
Varianten beziehen. Sie bezieht sich auch auf andere
Netzarten als die in der Beschreibung erwéhnten Pri-
vatnetze. Es ist ebenfalls klar, daf} sich die Erfindung
nicht auf beschriebene Ausfihrungsformen be-
schrankt. So kann man in Abhangigkeit von Ein-
schrankungen des Netzes, in welchem die Erfindung
zur Anwendung kommt, auch andere Definitionen der
Komponenten des Kostenvektors und der Ordnungs-
relation wahlen. Die Erfindung ist unabhangig vom
Vorhandensein geschitzter Kommunikationsverbin-
dungen anwendbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Rufweglenkung in einem Netz
mit mehreren Knotenpunkten, die untereinander tber
Leitungen verbunden sind, beinhaltend die Berech-
nung der Kosten unterschiedlicher Leitungswege
zum Transportieren des Anrufs und die Auswabhl ei-
nes Rufweges im Abhangigkeit von den Kosten, in
welchem die Kosten flir einen Rufweg ein aus meh-
reren Komponenten bestehender Vektor ist,
dadurch gekennzeichnet, dal jedem Anruf eine
Prioritatsstufe zugeordnet wird, aufgrund derer er
Kommunikationsverbindungen im Netz bevorrechti-
gen kann,
sowie durch
—eine erste Komponente gleich dem maximalen Wert
der Prioritatsstufe der auf jeder der besagten Leitun-
gen bevorrechtigten Kommunikationsverbindungen
auf den Leitungen, aus welchen sich der Rufweg zu-
sammensetzt,

— eine zweite Komponente gleich der Anzahl bevor-
rechtigter Kommunikationsverbindungen auf den be-
sagten Leitungen nach Prioritatsstufe,

— und eine dritte Komponente gleich der Summe auf
den besagten Leitungen einer abnehmenden Funkti-
on der Menge von verfiigbaren Ressourcen auf jeder
der besagten Leitungen, ferner dadurch, dal3 die
zweite Komponente eines gegebenen Kostenvektors
kleiner als die zweite Komponente eines anderen
Kostenvektors ist, wenn flr die héchste Prioritatsstu-
fe, fir welche die zweiten Komponenten unterschied-
lich sind, die zweite Komponente des gegebenen
Kostenvektors kleiner als die zweite Komponente
des anderen Kostenvektors ist.

2. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Auswahlschritt so erfolgt, daf’
die Rufwegkosten fur eine Ordnungsrelation mini-
miert werden, in welcher ein erster Vektor kleiner als
ein zweiter Vektor ist, wenn die erste Komponente
des ersten Vektors kleiner als die erste Komponente
des zweiten Vektors ist,
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und fir den Fall der Gleichheit der ersten Komponen-
ten, wenn die zweite Komponente des ersten Vektors
kleiner als die zweite Komponente des zweiten Vek-
tors ist,

und fir den Fall der Gleichheit der ersten und der
zweiten Komponente, wenn die dritte Komponente
des ersten Vektors kleiner als die dritte Komponente
des zweiten Vektors ist.

3. Verfahren-zur Rufweglenkung gemafl An-
spruch 1, in welchem das Netz Kommunikationsver-
bindungen unterschiedlicher Datenraten mit einer
Méoglichkeit zur Verminderung der Datenrate trans-
portiert, und in welchem die Kosten fiir einen Rufweg
zugleich abhangig von der Datenrate sind, die Uber
den besagten Rufweg transportiert werden kann, da-
durch gekennzeichnet, dak die Kosten eines Rufwe-
ges eine vierte Komponente beinhalten, die gleich
der Verminderung der fur einen Anruf geforderten
Datenrate auf der besagten Route ist.

4. Verfahren gemafll Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Auswahlschritt so erfolgt, dafl
die Rufwegkosten fur eine Ordnungsrelation mini-
miert werden, in welcher ein erster Vektor kleiner als
ein zweiter Vektor ist, wenn die vierte Komponente
des ersten Vektors kleiner als die vierte Komponente
des zweiten Vektors ist, wenn im Fall der Gleichheit
der vierten Komponenten die erste Komponente des
ersten Vektors kleiner als die erste Komponente des
zweiten Vektors ist, wenn im Fall im Fall der Gleich-
heit der vierten und ersten Komponenten die zweite
Komponente des ersten Vektors kleiner als die zweite
Komponente des zweiten Vektors ist, und wenn im
Fall im Fall der Gleichheit der vierten, ersten und
zweiten Komponenten die dritte Komponente des
ersten Vektors kleiner als die dritte Komponente des
zweiten Vektors ist.

5. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dafl3 der Schritt zur Be-
rechnung der Kosten eines Rufweges durch lteratio-
nen erfolgt, bei welchen nacheinander die verschie-
denen Leitungen, aus denen sich der Rufweg zusam-
mensetzt, hinzugefligt werden.

6. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dal der Schritt zur Be-
rechnung der verschiedenen Rufwege und zur Be-
rechnung eines Rufweges durch Anwendung des Di-
jkstra-Algorithmus' erfolgt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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