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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf das Weiterleiten und Ubertragen
von Daten und insbesondere auf ein System und ein
Verfahren zum Entzerren (Ausgleichen) einer Verzo-
gerung in einem dynamischen Paketschaltnetzwerk
(Paketvermittlungsnetz), das Daten in adressierten
Paketen weiterleitet und Gbertragt.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Es gibt Telekommunikationsnetze, die eine
groRe Anzahl von Anwenderstationen unter Verwen-
dung von Telekommunikationseinrichtungen mitein-
ander verbinden. Diese Netze verwenden Ubertra-
gungssysteme, Vermittlungssysteme und Stations-
ausristung, um Sprache, Video und Daten zwischen
zwei Punkten zu ubertragen. Die physikalischen Lei-
tungen zwischen den zwei Punkten im Netz werden
als Verbindungen bezeichnet, wahrend die Uber-
gangspunkte der Verbindungen als Knoten bezeich-
net werden. Die Anwenderstationen in den Datenu-
bertragungsnetzen kénnen Telephone, Endgerate,
Drucker, Faxeinheiten, Computer und dergleichen
sein.

[0003] Die Paketvermittlungsnetze sind konstruiert
worden, um ein effizienteres Verfahren zum Ubertra-
gen von Daten Uber Netze zu schaffen. Die Paketver-
mittlungsnetze kdnnen jedoch aulRerdem verwendet
werden, um digitalisierte Sprache zu ibertragen. Ein
Netz, das die Paketvermittiung als ein Mittel zum
Ubertragen von Daten verwendet, wird im Allgemei-
nen als ein Paketvermittlungs-Datennetz (PSDN) be-
zeichnet.

[0004] Ein Paket ist eine diskrete Einheit einer Da-
tennachricht, die einzeln Gber ein PSDN geleitet wird.
Jedes Paket enthalt Steuerinformationen, die es er-
moglichen, dass die Nachricht in der richtigen Rei-
henfolge wieder zusammengesetzt wird, bevor sie ihr
endgultiges Ziel erreicht. Die Paketvermittlung ist ef-
fizient, weil die Pakete den Kanal oder den Pfad
durch das Netz nur wahrend der kurzen Zeit belegen,
wahrend der sie sich unterwegs befinden, im Gegen-
satz zu einer leitungsvermittelten Nachricht, die die
Verwendung der Ubertragungsleitung wéhrend der
Dauer der Nachricht erfordert. Beim Abschluss der
Datenlibertragung wird der Kanal oder Pfad fir die
Ubertragung anderer Pakete verfiigbar gemacht. Die
Ubertragungsleitungen durch das PSDN sind durch
rechnergestitzte Vermittlungen erganzt, die die Ver-
kehrslenkung und den Verkehrsfluss steuern. Ein
Standardmerkmal der Paketvermittlung ist die auto-
matische Fehlererfassung und -korrektur der Gbertra-

genen Pakete.

[0005] Ein herkdmmliches Kommunikationsnetz,
das die Datenpaketvermittlung verwendet, ist in
Fig. 1 graphisch gezeigt. Die Anwender und andere
Netze greifen auf dieses Netz durch Anwenderzu-
gangsstationen ("UAS") zu, die in Fig.1 z. B. als
UAS,, UAS, und UAS, gezeigt sind. Andere Netze
N,, N, werden so betrachtet, als ob sie sich wie ande-
re Anwender verhalten. Die Anwenderzugangsstatio-
nen senden die Anwenderdaten durch eine oder
mehrere Vermittlungen S; zum Netz und empfangen
die Anwenderdaten durch eine oder mehrere Vermitt-
lungen S; vom Netz. Die Pfade werden durch das
Netz der Vermittlungen S; aufgebaut, um virtuelle
Kommunikationskanale zwischen den Anwendern in
verschiedenen Anwenderzugangsstationen aufzu-
bauen. Die Ubertragungsverzégerung fiir ein Daten-
paket, das von einer UAS zu einer weiteren UAS ge-
hen soll, hdngt vom gewahlten speziellen Pfad ab.

[0006] Eine typische Ubertragungsverzégerungs-
zeit durch das Netz wird als T bezeichnet. T kdnnte z.
B. 20 Millisekunden betragen. Der fir eine virtuelle
Verbindung durch das Netz gewahlte langste Pfad
besitzt in einem typischen Fall eine Ubertragungsver-
zogerung von 10T. Fur T = 20 Millisekunden folgt 10T
= 200 Millisekunden.

[0007] Die DatenpaketgroRe muss nicht konstant
sein. Die Datenpaketgrofie kann fest sein, wie sie es
in ATM-Netzen ist. Sie darf jedoch nicht langer als
eine maximale Lange sein. Die maximale Paketlange
ist so, dass die Latenzzeit zum Ubertragen des Pa-
kets Uber irgendeine der Verbindungen k; oder |, klei-
ner als T/10 ist. Die Verbindungen k; sind jene, die die
Anwenderzugangsstationen mit den Vermittlungen
verbinden, wahrend die Verbindungen |, jene sind,
die die Vermittlungen mit anderen Vermittlungen ver-
binden.

[0008] Einige Paketvermittlungs-Datennetze sind in
einer Anzahl von Arten dynamisch, z. B. ein Netz aus
Paketvermittlungen in Satelliten auf nicht geostatio-
naren Umlaufbahnen. Die Kommunikationsverbin-
dungen k; zwischen den Anwenderzugangsstationen
und den Vermittlungen S; sind nicht permanent. Die
Verbindungen k; sind wéhrend einer typischen Zeit-
periode von etwa 15.000T aktiv (z. B. 5 Minuten fur T
= 20 Millisekunden). Wenn alte Verbindungen k; ent-
fernt werden, werden neue aufgebaut, aber die neu-
en Verbindungen k; werden fast immer in einer neuen
Vermittlung S; aufgebaut. Wenn z. B. die Verbindung
k, (Eig. 1) entfernt wird, kann eine neue Verbindung
zwischen der UAS, und der S, aufgebaut werden. Es
gibt immer wenigstens eine Verbindung zwischen ei-
ner UAS und einer Netzvermittiung S..

[0009] Die Verbindungen |, zwischen den Vermitt-
lungen S; sind nicht permanent; sie besitzen typische

2/16



DE 697 38 082 T2 2008.05.21

Lebensdauern von etwa 30.000 T (z. B. 10 Minuten
fur T = 20 Millisekunden). Das Muster der Verbindung
muss jedoch bestimmte Bedingungen erfillen. Es
gibt immer ausreichend Verbindungen, um jeder UAS
zu erlauben, mit irgendeiner anderen UAS zu kom-
munizieren. Einige der Verbindungen k; und |, kénnen
permanent sein oder viel langlebiger sein, als oben
dargelegt worden ist.

[0010] Ineinem typischen System gibt es Steuersta-
tionen CS, die Kommunikationsverbindungen zu den
Netzvermittlungen S; besitzen. lhre Funktion besteht
darin, das Netz zu steuern und virtuelle Verbindun-
gen aufzubauen und abzubauen. Jede Anwenderzu-
gangsstation UAS kann immer mit wenigstens einer
Steuerstation CS kommunizieren. Die Orte der Steu-
erstationen CS sind fir die vorliegende Erfindung
nicht relevant. Es wird angenommen, dass das Mus-
ter der Netzverbindungen (die Verbindungen k;und 1)
vorhersagbar ist und fur jeden kunftigen Zeitpunkt
durch die Steuerstationen CS berechnet werden
kann. In der Praxis ist alles, was notwendig ist, die
Fahigkeit, das Muster fur die Dauer der langsten vir-
tuellen Verbindung, die gegenwartig aufgebaut ist, in
die Zukunft zu berechnen. Funktionsstérungen kon-
nen die Vorhersagbarkeit beeinflussen, aber es gibt
Arten, mit den Funktionsstérungen umzugehen.

[0011] Eine virtuelle Verbindung zwischen zwei
Netzanwendern, die langer als die Lebensdauern der
Verbindungen dauert, muss wahrend der Lebens-
dauer der Verbindung verschiedene Pfade durch das
Netz nehmen. Es wird angenommen, dass das dyna-
mische Verbindungsmuster (die Verbindungen k; und
l,) so ist, dass eine Folge von Pfaden wahrend der
Dauer der virtuellen Verbindung gewahlt werden
kann und dass jeder Pfad fir wenigstens eine Zeitpe-
riode von 1.200T (z. B. 4 Minuten fir T = 20 Millise-
kunden) verwendet werden kann. Dies erfolgt selbst-
verstandlich wie in jeder anderen Art des Netzes un-
ter der Voraussetzung der Bandbreitenverflgbarkeit.
Wenn es nicht ausreichend verfligbare Bandbreite
gibt, kann die Verbindung nicht aufgebaut werden.
Die Betriebsmittel werden fir die erwartete Dauer
des Anrufs reserviert. Wie in Fig. 2a gezeigt ist, gibt
es fur jedes aus einer Folge aufeinanderfolgender
Zeitintervalle t,, t,, t5, ..., t, entsprechende Pfade P,,
P,. Ps, ..., P,, so dass der Pfad P, wahrend des Zeitin-
tervalls t, fur die virtuelle Verbindung verwendet wird.

[0012] Unter Bezugnahme auf Fig. 2b geht ein ers-
ter Pfad P, durch die Vermittlungen S,, S,;, S,, S;, S,
S, Sy und S,;, wéhrend ein zweiter Pfad P, durch
die Vermittlungen S,, S, S;, S, und S,; geht. Fiir die
gleiche virtuelle Verbindung zwischen der UAS, und
der UAS, wird wahrend des Zeitintervalls t, der Pfad
P, verwendet, wihrend wahrend des Zeitintervalls t,
der Pfad P, verwendet wird, usw.

[0013] Durch die Anderungen der Pfade durch das

Netz, die durch eine virtuelle Verbindung verwendet
werden, werden Probleme verursacht. Wie in Fig. 3
gezeigt ist, ist eine virtuelle Verbindung zwischen
dem Anwender U, an der UAS, und dem Anwender
U, an der UAS, aufgebaut. Wahrend des ersten Zei-
tintervalls t, wird der Pfad P, verwendet. Wéahrend
des zweiten Zeitintervalls t, wird der Pfad P, verwen-
det. Der Pfad P, besitzt eine Ubertragungsverzoge-
rungszeit von der UAS, zur UAS,, die gleich t, ist,
wéhrend der Pfad P eine Ubertragungsverzoge-
rungszeit von der UAS, zur UAS, besitzt, die gleich t,
ist. Es sollte angegeben werden, dass die Ubertra-
gungsverzégerungszeiten t, und t, nicht die Intervalle
sind, wahrend denen die Pfade P, und Py verwendet
werden, diese sind durch die Intervalle t und t, gege-
ben.

[0014] Es wird zuerst angenommen, dass t, < t, gilt
(z. B. t, = 20 Millisekunden und t, = 100 Millisekun-
den) und dass es keine Pufferung in der UAS, gibt.
Nach dem Ende des Zeitintervalls t, verwendet die
virtuelle Verbindung anstelle des Pfades P, den Pfad
Pg. Das erste Datenpaket, das sich langs des Pfades
P bewegt, kommt eine Zeitperiode t, — t spater an
der UAS, an, als es ankommen miisste, wenn es auf
dem Pfad P, gegangen ware. Dies hinterlasst eine
stille Licke der Dauer t, — t, im Datenstrom (z. B. t, —
t, = 80 Millisekunden), die zu grof3 ist, um fir viele
Kommunikationsdienste annehmbar zu sein. Das
Problem kann einfach korrigiert werden, das Wech-
seln von einem langeren Pfad Py zu einem kirzeren
Pfad P, verursacht schwierigere Probleme, wie im
Folgenden erklart wird.

[0015] Es wird nun angenommen, dass wahrend
des ersten Zeitintervalls t, der Pfad P, verwendet
wird, wahrend wahrend des zweiten Zeitintervalls t,
der Pfad P, verwendet wird (siehe die Fig. 4a und
Fig. 4b). Abermals ist t, die Ubertragungsverzdge-
rung langs des Pfades P,, wahrend t, die Ubertra-
gungsverzégerung langs des Pfades Py ist, wobei t,
< t, gilt. Es gibt weder bei der UAS, noch bei der
UAS, eine Pufferung.

[0016] Nun wird angenommen, dass die Pfade P,
und Py eine gemeinsame Vermittlung S, besitzen,
wie in Fig. 4a gezeigt ist. Am Ende des Zeitintervalls
t, wird die Verbindung vom Pfad P; zum Pfad P, ge-
andert. Wenn ein Datenpaket zum erstenmal langs
des Pfades P, bei der Vermittlung S, ankommt, gibt
es frihere Datenpakete von der Verbindung, die sich
immer noch langs des Pfades P, bewegen (es gibt
aullerdem eine Zwischenpaket-Abstandszeit, diese
ist aber flr das beschriebene Problem vernachlassig-
bar). Es gibt eine Zeitperiode, die gleich t, — t, ist,
wahrend der die Vermittlung S, die Pakete von der
Verbindung mit dem Doppelten der normalen Rate
empfangt. Falls die Verbindung von der Vermittlung
S, zur UAS, vollstandig (oder fast vollstandig) ver-
wendet wird, muss die Vermittlung S, die Zellen von
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dieser Verbindung wahrend einer Periode Puffern,
die viel langer als t, - t, ist. Falls dies unkorrigiert ge-
lassen wird, verursacht dies eine Verzégerung und
vergroRert maoglicherweise die Zellenverlustwahr-
scheinlichkeiten fir andere virtuelle Verbindungen
(Zelle = Datenpaket).

[0017] Falls die Pfade P, und P keine gemeinsame
Vermittlung besitzen, wie in Fig. 4b gezeigt ist, muss
die UAS, wahrend eines Zeitintervalls t, — t, zwei Ver-
bindungen aufrechterhalten, wobei sie wahrend die-
ser Zeit die Zellen mit dem Doppelten der normalen
Rate fiir die Verbindung erhalt. Dies fiuhrt auRerdem
zu einer vergroRerten Verzégerung und vergrof3erten
Zellenverlustwahrscheinlichkeiten fur andere virtuelle
Verbindungen.

[0018] Es werden nun drei Dokumente des Standes

der Technik betrachtet:
—US 5.457.678 beschreibt ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung fiir die Ubertragung von
Nachrichtenpaketen entsprechend der asynchro-
nen Ubertragungsbetriebsart in einem Kommuni-
kationsnetz. Die Ubertragung der Nachrichtenpa-
kete entsprechend der asynchronen Ubertra-
gungsbetriebsart ergibt sich separat in wenigs-
tens zwei vollstandig verschiedenen Ubertra-
gungspfaden, die ATM-Vermittlungsausristungen
(ASW1..., ASW2...) oder ATM-Querverbinder
(ACCH1..., ACC2) besitzen. Eine Erfassung von
Testnachrichtenpaketen, die auf der Sendeseite
gesendet und auf den verschiedenen Ubertra-
gungspfaden vermittelt werden, ergibt sich auf der
Grundlage einer Schnittstellen-Steuereinheit
(CCU), die sich beim entsprechenden Teilnehmer
des Netzes befindet. Es ist eine Kompensation fur
die Differenzen in den Laufzeiten der Nachrich-
tenpakete, die durch die verschiedenen Ubertra-
gungspfade verursacht werden, auf der Grundla-
ge der Empfangszeitpunkte vorgesehen. Eines
von mehreren vollig gleichen Nachrichtenpake-
ten, die auf verschiedenen Ubertragungspfaden
Ubertragen werden, wird an einen Teilnehmer
ausgegeben.
— US 5.400.324 beschreibt ein Verfahren zum
Schaffen einer Verbindungsgruppierung in einer
Paketvermittlung. In einer Paketvermittlung, die
fur Pakete mit konstanter Lange vorgesehen ist
und die zwischen zwei Vermittlungs-Ports in eine
Anzahl von Knoten (12) und Ubertragungsverbin-
dungen (14) unterteilt ist, wobei die Knoten die
Raumauswahl ausfiihren und die Ubertragungs-
verbindungen die Punkt-zu-Punkt-Ubertragung
zwischen den Knoten bieten, wird die Verbin-
dungsgruppierung ausgestrichen (carded out).
Spezieller werden von mehreren parallelen physi-
kalischen Verbindungen, die in die Vermittlung
kommen, Gruppen erzeugt, jede in Form einer lo-
gischen Verbindung mit einer Bandbreite, die die
Summe der Bandbreiten der physikalischen Ver-

bindungen ist, die in der Verbindungsgruppe ent-
halten sind, wobei die logische Verbindung fiir die
abgehenden parallelen physikalischen Verbin-
dungen von der Vermittlung wiederhergestellt
wird. Es werden ein oder mehrere Verbindungs-
protokolle (G1, G2) verwendet, entsprechend de-
nen ein Etikett im Kopf des Paketes hergestellt
wird, um eine Route zu beschreiben, die die grup-
pierten Verbindungen durch die ganze Vermittlung
zusammenhalt, so dass die Bits in dem Etikett,
das die Route (iber eine bestimmte Ubertragungs-
verbindung beschreibt, fur die Pakete die gleichen
sind, die zur selben Verbindungsgruppe gehdren.
—US 5.627.822 beschreibt ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung fiur die stérungsfreie Wei-
terleitung eines Nachrichtenzellenstroms auf ei-
ner Ausweichroute. In einem zellenorientierten
Kommunikationsnetz verdoppelt eine Vermitt-
lungsausristung (CCa), die sich am Anfang eines
Pfadpaares befindet, einen an sie gelieferten
Nachrichtenzellenstrom fiir die Weiterleitung. Die
sich daraus ergebenden Nachrichtenzellenstréme
werden separat an eine Vermittlungsausristung
(CCb), die sich am Ende des Pfadpaares befindet,
Uber einen aktiven Pfad (AP) und tber einen Aus-
weichpfad (EP) des ihr zugewiesenen Pfadpaares
geliefert. Eine dezentralisierte Synchronisati-
onseinrichtung (SY) oder mehrere dezentralisier-
te Synchronisationseinrichtungen (SY1, SY2 bzw.
SY3, SY4) schafft bzw. schaffen darin eine Syn-
chronisation der zwei sich darin ergebenden
Nachrichtenzellenstrome, wahrend sie anfangs
den Nachrichtenzellenstrom des aktiven Pfades
weiterleiten. Nach einer derartigen Synchronisati-
on wird dann nur der Nachrichtenzellenstrom des
Ausweichpfades weitergeleitet.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein verbessertes System und ein verbes-
sertes Verfahren zum Weiterleiten und Ubertragen
von Daten in adressierten Datenpaketen zu schaffen,
die die oben beschriebenen Probleme in dynami-
schen Paketvermittlungsnetzen (Paketschaltnetz-
werken) Uberwinden.

[0020] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein System und ein Verfahren zum Aus-
gleichen (Entzerren) einer Verzégerung bei einer dy-
namischen Paketratenverdoppelung beim Andern
der Ubertragungspfade zu schaffen.

[0021] Weitere Aufgaben, Vorteile und neuartige
Merkmale der Erfindung werden in der folgenden Be-
schreibung dargelegt, wobei sie fiir die Fachleute auf
dem Gebiet beim Lesen dieser Beschreibung oder
beim Praktizieren der Erfindung offensichtlich wer-
den. Die Aufgaben und Vorteile der Erfindung kdnnen
durch die beigefigten unabhangigen Anspriche 1
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und 4 geldst und verwirklicht werden.

[0022] Um die folgenden und andere Aufgaben zu
I6sen und in Ubereinstimmung mit dem Zweck der
vorliegenden Erfindung, wie er hierin verkérpert und
umfassend beschrieben ist; umfasst die Vorrichtung
der Erfindung ein System zum Ausgleichen einer Ver-
zogerung in einem dynamischen Paketvermittlungs-
netz, das eine Puffereinrichtung zum Puffern einer
Paketlibertragung durch das Netz zum Ausgleichen
der Paketiibertragungsverzégerung und zum Elimi-
nieren der Paketratenverdopplung beim Andern der
Ubertragungspfade durch das Netz umfasst.

[0023] Es ist bevorzugt, dass die Puffereinrichtung
eine erste Puffereinrichtung zum Puffern einer Paket-
Ubertragung bei einer empfangenen Anwenderzu-
gangsstation zum Ausgleichen der Paketverzdge-
rung durch das Netz beim Andern von einem Ubertra-
gungspfad zu einem weiteren Ubertragungspfad um-
fasst. Die Puffereinrichtung umfasst aulRerdem vor-
zugsweise eine zweite Puffereinrichtung zum Puffern
einer Paketubertragung bei einer sendenden Anwen-
derzugangsstation zum Eliminieren der Paketraten-
verdopplung, wenn eine Anderung von einem lange-
ren Ubertragungspfad zu einem kiirzeren Ubertra-
gungspfad durch das Netz vorgenommen wird. Eine
Einrichtung zum Steuern der zweiten Puffereinrich-
tung schafft ein erstes Ausmal der Pufferung bei der
sendenden Anwenderzugangsstation direkt auf das
Andern von einem langeren Ubertragungspfad zu ei-
nem kiirzeren Ubertragungspfad durch das Netz und
eine Einrichtung, um das erste Ausmal} der Puffe-
rung von der zweiten Puffereinrichtung wéhrend ei-
ner Zeitdauer nach der Anderung von einem lange-
ren Ubertragungspfad zu einem kiirzeren Ubertra-
gungspfad nach und nach zur ersten Puffereinrich-
tung zu verschieben.

[0024] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung in Ubereinstimmung mit ihren Aufgaben
und Zwecken umfasst die Vorrichtung hiervon ein dy-
namisches Paketvermittlungsnetz, das erste und
zweite Anwenderzugangsstationen umfasst, wobei
jede wenigstens einen Puffer besitzt, um die Paketu-
bertragung zu verzégern, und ein Netz aus Vermitt-
lungen und Kommunikationsverbindungen, die die
ersten und zweiten Anwenderzugangsstationen mit-
einander verbinden. Eine Steuerstation, die Kommu-
nikationsverbindungen zu den Vermittlungen und den
Anwenderzugangsstationen besitzt, schafft eine Ein-
richtung zum Einrichten und Andern von Ubertra-
gungspfaden zwischen den ersten und zweiten An-
wenderzugangsstationen und eine Einrichtung zum
Steuern der Puffer in den ersten und zweiten Anwen-
derzugangsstationen zum Ausgleichen der Paketu-
bertragungsverzégerung durch das Netz fir ver-
schiedene Ubertragungspfade.

[0025] Es ist auRerdem bevorzugt, dass die Steuer-

station eine Einrichtung zum Steuern der Puffer in
den ersten und zweiten Anwenderzugangsstationen
besitzt, um die Paketratenverdoppelung zu eliminie-
ren, wenn eine Anderung von einem langeren Uber-
tragungspfad zu einem kirzeren Ubertragungspfad
durch das Netz ausgefihrt wird. Die Einrichtung zum
Steuern der Puffer in den ersten und zweiten Anwen-
derzugangsstationen umfasst eine Einrichtung, um
den Puffer in der zweiten Anwenderzugangsstation
zu veranlassen, die von der ersten Anwenderzu-
gangsstation empfangenen Pakete wahrend einer
ausreichenden Zeit zu verzégern, um zu veranlas-
sen, dass die gesamte Ubertragungsverzdgerungs-
zeit fiir jeden Ubertragungspfad gleich einer Ubertra-
gungsverzogerungszeit eines langsten der Ubertra-
gungspfade ist.

[0026] Es ist auRerdem bevorzugt, dass die Einrich-
tung zum Steuern der Puffer in den ersten und zwei-
ten Anwenderzugangsstationen eine Einrichtung um-
fasst, um den Puffer in der ersten Anwenderzugangs-
station zu veranlassen, die von der ersten Anwender-
zugangsstation zur zweiten Anwenderzugangsstati-
on gesendeten Pakete zu verzégern, um die Paketra-
tenverdoppelung zu eliminieren, wenn eine Ande-
rung von einem langeren Ubertragungspfad zu ei-
nem kiirzeren Ubertragungspfad ausgefiihrt wird. Die
Einrichtung zum Steuern der Puffer umfasst aul3er-
dem vorzugsweise eine Einrichtung, um die durch
den Puffer in der ersten Anwenderzugangsstation be-
reitgestellte Pufferung wahrend einer Zeitperiode
nach einer Anderung vom langeren Ubertragungs-
pfad zum kiirzeren Ubertragungspfad nach und nach
zum Puffer in der zweiten Anwenderzugangsstation
zu verschieben.

[0027] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung in Ubereinstimmung mit ihren Aufgaben
und Zwecken umfasst das Verfahren hiervon ein Ver-
fahren zum Ausgleichen der Verzbégerung in einem
dynamischen Paketnetz, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte aufweist: Vorsehen erster und zwei-
ter Anwenderzugangsstationen, von denen jede we-
nigstens einen Puffer aufweist, um die Paketubertra-
gung zu verzogern, und eines Netzes aus Vermittlun-
gen und Kommunikationsverbindungen, die die ers-
ten und zweiten Anwenderzugangsstationen mitein-
ander verbinden, Einrichten und Andern von Ubertra-
gungspfaden zwischen den ersten und zweiten An-
wenderzugangsstationen Uber das Netz der Vermitt-
lungen und Kommunikationsverbindungen und Steu-
ern der Puffer in den ersten und zweiten Anwender-
zugangsstationen, um eine Paketubertragungsverzo-
gerung durch das Netz fir alle Ubertragungspfade
auszugleichen.

[0028] Es ist aullerdem bevorzugt, dass das Verfah-
ren den Schritt des Steuerns der Puffer in den ersten
und zweiten Anwenderzugangsstationen umfasst,
um die Paketratenverdopplung zu eliminieren, wenn
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eine Anderung von einem langeren Ubertragungs-
pfad zu einem kiirzeren Ubertragungspfad durch das
Netz ausgefuhrt wird. Das Verfahren enthalt aul3er-
dem den Schritt des allmahlichen Verschiebens einer
Pufferung vom Puffer in der ersten Anwenderzu-
gangsstation zum Puffer in der zweiten Anwenderzu-
gangsstation nach dem Andern von einem ersten lan-
geren Pfad durch das Netz zu einem zweiten kiirze-
ren Pfad durch das Netz.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0029] Die vorliegende Erfindung wird klarer er-
kannt, wenn die Offenbarung der vorliegenden Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeich-
nung ausgefiihrt wird, worin:

[0030] Fig.1 eine schematische graphische Dar-
stellung ist, die einen allgemeinen Uberblick Uber ein
herkdmmliches dynamisches Paketvermittiungs-Da-
tennetz bereitstellt.

[0031] Fig. 2a veranschaulicht eine Zuweisung der
Betriebsmittel fir eine Folge aufeinanderfolgender
Zeitintervalle fir ein herkdbmmliches dynamisches
Paketvermittlungs-Datennetz.

[0032] Fig.2b ist eine schematische graphische
Darstellung, die die wahrend zweier Intervalle (z. B.)
in einer herkdbmmlichen virtuellen Verbindung ver-
wendeten Pfade darstellt.

[0033] Fig. 3 ist eine schematische graphische Dar-
stellung, die eine virtuelle Verbindung zeigt, die ver-
schiedene Pfade zwischen zwei Anwendern eines
herkdmmlichen dynamischen Paketvermittlungs-Da-
tennetzes verwendet.

[0034] Fia.4a ist eine schematische graphische
Darstellung, die zwei Pfade mit einer gemeinsamen
Vermittlung zeigt, die in einer virtuellen Verbindung
zwischen zwei Anwendern eines herkdmmlichen dy-
namischen Paketvermittlungs-Datennetzes verwen-
det wird.

[0035] Fig.4b ist eine schematische graphische
Darstellung, die zwei Pfade mit separaten Verbindun-
gen in eine empfangende Anwenderzugangsstation
eines herkémmlichen dynamischen Paketvermitt-
lungs-Datennetzes zeigt.

[0036] Fig.5a ist eine schematische graphische
Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, in der ein Puffersystem bei
jeder Anwenderzugangsstation verwendet wird, um
die Verzdgerung im Netz auszugleichen.

[0037] Eig.5b ist eine schematische graphische
Darstellung der vorliegenden Erfindung, die zwei Pfa-
de mit separaten Verbindungen in eine empfangende

Anwenderzugangsstation zeigt.

[0038] Fig. 5¢c ist eine schematische graphische
Darstellung der vorliegenden Erfindung, die das Ver-
zbgerungsausgleichsystem der vorliegenden Erfin-
dung zeigt, das verwendet wird, um die Verzdégerun-
gen (ber drei Ubertragungspfade auszugleichen.

[0039] Fig. 6a und Fig. 6b sind Ablaufplane der
Prozessschritte, die durch die vorliegende Erfindung
verwendet werden, um die Verzégerung in einem dy-
namischen Paketvermittlungs-Datennetz auszuglei-
chen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0040] Nun wird ausfihrlich auf eine bevorzugte
Ausfuhrungsform der Erfindung Bezug genommen,
von der ein Beispiel in der beigeflgten Zeichnung
veranschaulicht ist.

[0041] Unter Bezugnahme auf die Fig. 5a, Fig. 5b,
Fig. 6a und Fig. 6b werden ein System und ein Ver-
fahren zum Ausgleichen der Datenpaketverzégerung
durch ein dynamisches Paketvermittlungs-Datennetz
beschrieben. Das System gemaR der vorliegenden
Erfindung beseitigt auBRerdem die Datenpaketraten-
verdoppelung bei einer gemeinsamen Vermittlung
langs zweier Pfade, die durch eine Verbindung ver-
wendet werden, oder die Datenpaketratenverdoppe-
lung bei der empfangenden UAS.

[0042] Wie in den Eig. 5a und Eig. 5b gezeigt ist,
werden zwei Puffer in jeder Anwenderzugangsstation
UAS verwendet. Ein Empfangspuffer RB, arbeitet,
um die Pakete so zu verzdgern, dass die Verzdge-
rung bezuglich jener der langsten Pfade ausgegli-
chen wird, die durch die virtuelle Verbindung verwen-
det werden. Ein Sendepuffer TB, arbeitet, um die Da-
tenpaketratenverdopplung zu eliminieren, wenn eine
Anderung von einem Pfad zu einem weiteren kiirze-
ren Pfad ausgefiihrt wird. Eine Steuerstation CS, die
Kommunikationsverbindungen zu den Netzvermitt-
lungen §; und zu den Anwenderzugangsstationen
UAS besitzt, arbeitet, um die Puffer und die virtuellen
Verbindungen des Netzes zu steuern. Die Kommuni-
kationseinspeisungen zu den und von den Puffern
TB, und RB, sind bei den Querverbindungselemen-
ten CC, in jeder der Anwenderzugangsstationen
kombiniert. Die Einzelheiten der Puffer und ihres Be-
triebs im Paketnetz sind im Folgenden beschrieben.

[0043] Die Anderung einer virtuellen Verbindung
von einem Pfad P, zu einem langeren Pfad Py wird
zuerst beschrieben. Die Pfade kdnnen eine gemein-
same Vermittlung S, vor der empfangenden Anwen-
derzugangsstation UAS, (Eig. 5a) besitzen, oder die
Pfade koénnen in die empfangende Anwenderzu-
gangsstation UAS, durch zwei Verbindungen ohne
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eine gemeinsame Vermittlung eintreten (Fig. 5b). Die
Verbindung beginnt z. B. unter Verwendung des Pfa-
des P,. Die Pakete, die sich langs des Pfades P, be-
wegen, erfahren eine Ubertragungsverzdgerungszeit
t von der UAS, zu der UAS,. Wenn die virtuelle Ver-
bindung vom Pfad P, zum Pfad P; bewegt wird, er-
fahren die Pakete, die sich langs des Pfades P, be-
wegen, eine Ubertragungsverzégerungszeit t, von
der UAS, zu der UAS,,.

[0044] Um die Ubertragungsverzégerungszeiten fir
die Pfade P, und P auszugleichen, werden die Pa-
kete, die sich langs des Pfades P, bewegen, im Puf-
fer RB, um eine Zeit t, — t, verzégert. Andererseits
werden die Pakete, die sich langs des Pfades Py be-
wegen, im RB, nicht verzdgert. Nach dem Bewegen
der virtuellen Verbindung vom Pfad P, zum Pfad Py
kommt das erste Paket fur die Verbindung, das sich
langs des Pfades Py bewegt, am PB, an, nachdem
das letzte Paket, das sich langs des Pfades P, be-
wegt, den Puffer RB, verlasst. Es gibt keine Licke im
Datenpaketstrom, wobei die Ubertragungsverzoge-
rungszeit die gleiche vom U, zum U, ist, wenn die
Pfade P, oder P, verwendet werden.

[0045] Als Nachstes wird die Anderung einer virtuel-
len Verbindung vom Pfad Py zu einem kiirzeren Pfad
P, beschrieben. Wéhrend der Zeit, wahrend der die
Verbindung den Pfad P, verwendet, betragt Ubertra-
gungsverzdgerung t,, wobei die Pakete weder am
TB, noch am RB, verzégert werden. Wenn die Ande-
rung zum kirzeren Pfad P, ausgefihrt wird, vermei-
det die vorliegende Erfindung die Paketratenver-
dopplung durch das Verzdgern der Pakete fur die
Ubertragung langs des Pfades P, um eine Zeit t, —t,
im Puffer TB,. In dieser Weise kommt das erste Pa-
ket, das sich langs des Pfades P, bewegt, an der S,
(Eig. 5a) oder an der UAS, (Eig. 5b) an, nachdem
das letzte Paket, das sich langs des Pfades Py be-
wegt, an der S; oder an der UAS, angekommen ist.
Dies eliminiert die Datenpaketratenverdopplung und
gleicht die Ubertragungsverzdgerungszeiten fiir die
Pfade P, und Py aus.

[0046] Unter Bezugnahme auf Fig.5c wird als
Nachstes die vorliegende Erfindung fur den Fall be-
schrieben, in dem ein Wechsel zu einem neuen Pfad
P. ausgefihrt wird, der langer als der P, ist. Es wird
angenommen, dass die Verbindung die Pfade Pg, P,
und P, (in dieser Reihenfolge) mit den Ubertragungs-
verzégerungen t,, t, bzw. t verwendet. Es wird auf3er-
dem wie oben angenommen, dass t, <t undt, <t <
t, gilt. Der Pfad Py ist der Pfad mit der langsten Ver-
zoégerung der drei Pfade. Wenn der Wechsel vom
Pfad Py zum kirzeren Pfad P, ausgefthrt wird, wird
die obenbeschriebene Prozedur verwendet. Wie be-
schrieben worden ist, werden die Pakete im Sende-
puffer TB,, aber nicht im Empfangspuffer RB, gepuf-
fert und um eine Zeit t, — t, verzdgert. Falls das Sys-
tem einfach wartet, bis der Wechsel vom Pfad P, zum

Pfad P, ausgeflhrt wird, gibt es eine Liicke der Zeit
t, — t, im Paketstrom, wobei die Gesamtverzdgerung
(t, —t,) +t,ist, die groRer als t, ist, weil t, - t, positiv ist.

[0047] Das soeben beschriebene Problem wird ver-
mieden, indem die Pufferung der Pakete fur die virtu-
elle Verbindung wahrend der Zeit, in der der Pfad P,
verwendet wird, vom TB, zum RB, verschoben wird.
In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung wird an-
genommen, dass jeder Pfad wahrend einer Zeitperi-
ode von wenigstens 12.000T (z. B. 4 Minuten fur T =
20 Millisekunden) verwendet werden kann, wobei T
die typische Ubertragungsverzégerung durch das
Netz ist. Es wird au3erdem angenommen, dass es
eine maximale Ubertragungsverzégerung von 10T
(z. B. 200 Millisekunden far T = 20 Millisekunden) fur
die Ubertragung tiber den langsten Pfad P gibt.

[0048] Die Pufferungsverzdégerungen, die angewen-
det werden, um die Gesamtverzdgerung auszuglei-
chen, sind gleich der Ubertragungszeitdifferenzen
langs der zwei Pfade. Die Pufferungsverzégerungen
sind deshalb auRerdem durch eine maximale Zeit be-
grenzt, die gleich 10T ist. Die mittlere Anzahl der Pa-
kete, die in einer Zeit 12.000T (die minimale aktive
Zeit des Pfades P,) fur die Verbindung Ubertragen
werden, ist 1.200mal gréRer als die mittlere Anzahl
der in einer Zeit 10T (der maximalen Pufferungsver-
zdgerung) Ubertragenen Pakete. Deshalb ist die An-
zahl der im TB, gepufferten Pakete das 1/1.200fache
der Anzahl der Pakete, die die virtuelle Verbindung
wahrend der Zeitperiode 12.000T liefert, die eine un-
tere Grenze fir die Zeitperiode ist, wahrend der ir-
gendein Pfad, insbesondere der Pfad P,, verwendet
wird.

[0049] Die Pufferung kann vom Puffer TB, zum RB,
verschoben werden, indem die Pakete vom TB, zum
RB, mit einer Rate gesendet werden, die eines pro
tausend grofler als der Durchschnitt fir die Verbin-
dung ist. Diese Prozedur benétigt die Zeit 1.000(t, —
t,), die kleiner als 10.000T ist und die auferdem Klei-
ner als die Zeit ist, in der der Pfad P, verwendet wird.
Waéhrend dieser Zeit werden die Pakete im RB, um
eine Zeit verzogert, die ausreichend ist, um die Ge-
samtverzégerung gleich t, zu machen. Am Anfang
der Prozedur werden die Pakete im TB, um t,—t, und
im RB, um null verzégert. Am Ende der Prozedur
werden die Pakete im TB, um null und im RB, um t, -
t, verzogert.

[0050] Wahrend der Zeitperiode 1.000(t, —t,) &ndert
sich die Verzdgerung im Puffer TB, linear von t, — t,
zu null, wahrend sich im Puffer RB, die Verzdégerung
linear von null zu t, — t, &ndert. Am Ende dieser Ver-
schiebung der Pufferung gibt es keine Verzégerung
im Puffer TB, und eine Verzégerung von t, —t, im RB,,
die folglich in der Nahe des Endes der Verwendung
des Pfades P, auftritt. Wenn der Wechsel zum Pfad
P, ausgeflhrt wird, betragt Ubertragungsverzoge-
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rung t,, die langer als t, ist. Es gibt nun keine Licke
im Paketstrom aus der UAS, zum Anwender U,. Das
erste Paket, das sich langs des Pfades P, bewegt,
kommt am Puffer RB, eine Zeit t, - t, spater an, als es
angekommen ware, wenn es langs des Pfades P, ge-
gangen ware. Wahrend dieser Zeit wird die Verbin-
dung zum U, vom Puffer RB, gespeist. Die Verzdge-
rung im Puffer RB, betragt fir die Pakete, die sich
langs des Pfades P, bewegen, t, —t.. Die Gesamtu-
bertragungsverzdgerung einschlielich der Puffe-
rung ist gleich t,, wie oben erwahnt worden ist.

[0051] Um die obige Verzégerungsausgleichspro-
zedur auszufuhren, ist es notwendig, 1/1.000 (0,1 %)
der Bandbreite im Netz fir die Pufferverschiebung zu
reservieren.

[0052] Die Puffer TB, und RB, werden in einer ana-
logen Weise verwendet, um im Paketstrom fur die
Verbindung in der entgegengesetzten Richtung die
Verzdgerung auszugleichen und die Liicken zu elimi-
nieren. Die Anforderung, dass ein Pfad wahrend we-
nigstens einer Zeit von 12.000T verwendet werden
muss, muss nicht fur den letzten durch die Verbin-
dung verwendeten Pfad gelten.

[0053] Unter Bezugnahme auf die Fig.6a und
Fig. 6b wird das Verfahren zum Ausgleichen der Ver-
zogerung in einem dynamischen Paketnetz geman
der vorliegenden Erfindung als eine Folge von Pro-
zessschritten weiter beschrieben.

[0054] In Fig. 6a sind die Prozessschritte fir einen
ersten Beginn des Verzégerungsausgleichsprozes-
ses gezeigt. Der Prozess beginnt durch das Bestim-
men des Pfades P, der verwendet wird und der die
maximale Zeitverzégerung t,,,, besitzt (z. B. Py und t,
im obigen Beispiel). Falls die Dauer der Datenuber-
tragung unbestimmt ist, verwendet das System die
obere Grenze fir t, . Ein erster Pfad Pg, der eine
Ubertragungsverzdgerung t besitzt, wird dann durch
das Steuersystem gesetzt. Falls t <t__, gilt, verzdgert
das System die Pakete um t_,, —tim RB, ohne eine
Verzdgerung im TB,. Falls t; = t._, gilt, verzdgert das
System die Pakete weder im TB, noch im RB,.

[0055] In Fig. 6b sind die Prozessschritte zum Aus-
gleichen der Verzégerung im Netz beim Umschalten
der Pfade gezeigt. Wenn der Zeitpunkt kommt, dass
ein Pfadwechsel ausgefiihrt wird, findet die Puffe-
rung, wenn Uberhaupt, im RB, statt. Der aktuelle Pfad
ist der P, mit der Ubertragungsverzogerung t., wah-
rend der neue Pfad der P mit der Ubertragungsver-
z6gerung t, ist. Falls t, = t, gilt, werden keine Puffe-
rungs- oder Verzdégerungsanderungen durch das
Steuersystem ausgefihrt. Falls jedoch t, > t_ gilt, wird
im RB, eine Pufferungsverzdgerung der Lange t._, —
t, auf die Pakete angewendet, die sich langs des Pfa-
des P, bewegen. Die Pufferungsverzdégerung war vor
dem Wechsel t, —t undistt, , —t, nach dem Wech-

max max

sel. Falls t, < t, gilt, wendet das Steuersystem eine
Pufferungsverzégerung der Lénge t, — t, im Puffer
TB, an. Das System verschiebt dann wéhrend der
Zeit, wahrend der der Pfad Py verwendet wird, unter
Verwendung der oben beschriebenen Prozedur die
Pufferung nach und nach vom TB, zum RB,. Am
Ende der Pufferverschiebungsprozedur befindet sich
die ganze Pufferungsverzoégerung beim RB,, wobei
sie gleich t,, — t, ist. Die Gesamtlbertragungsverzo-
gerung ist immer t_ ..
[0056] Die Schleife endet unter Verwendung des
letzten Pfades. Falls sich der Prozess in der Mitte ei-
ner Pufferverschiebungsprozedur befindet, gibt es
keine Schwierigkeit. Die verbleibenden Pakete im
Netz werden mit einer konstanten Verzdégerung, die
gleich t., ist, an den U, geliefert.

[0057] Die minimale Lange der Zeit, die irgendein
Pfad (mit Ausnahme des letzten) verwendet werden
kann, kann auf Wunsch verringert werden. Wenn z.
B. die minimale Zeit, die ein Pfad verwendbar sein
muss, 1.200T (anstatt 12.000T) betragt, dann muss
die Pufferung vom TB, zum RB, 10mal so schnell ver-
schoben werden, wenn es notwendig ist. Dies impli-
ziert das Senden eines weiteren Pakets pro einhun-
dert Pakete wahrend des Pufferungsverschiebungs-
prozesses. Diese erfordert, dass 1 % der verfigbaren
Bandbreite fur diesen Zweck reserviert ist. Dies kann
weiter fortgesetzt werden, falls fir die Verschiebung
mehr Bandbreite verfligbar gemacht wird.

[0058] Es ist klar, dass die vorliegende Erfindung
nicht auf die genaue Konstruktion oder die genauen
Prozessschritte eingeschrankt ist, die oben beschrie-
ben worden sind und die in der beigefiigten Zeich-
nung veranschaulicht sind, und dass verschiedene
Modifikationen und Anderungen vorgenommen wer-
den kénnen, ohne von ihrem Umfang abzuweichen.
Es ist vorgesehen, dass der Umfang der Erfindung
nur durch die beigefligten Anspriiche eingeschrankt
ist.

Patentanspriiche

1. System zum Entzerren einer Verzdgerung in
einem dynamischen Paketschaltnetzwerk, in wel-
chem Kommunikationsverbindungen zwischen Netz-
werkschaltern flr begrenzte Zeitperioden entstehen
und nicht weiterbestehen, wobei das Netzwerk Fol-
gendes aufweist:
eine sendende Anwenderzugangsstation (UAS1)
und eine empfangende Anwenderzugangsstation
(UAS2) zum Senden und Empfangen von Paketen im
dynamischen Paketschaltnetzwerk;
eine Vielzahl von Netzwerkschaltern (Sj) zwischen
den sendenden und empfangenden Anwenderzu-
gangsstationen, wobei die Schalter wenigstens zwei
Ubertragungspfade (PA, PB) zwischen den senden-
den und empfangenden Anwenderzugangsstationen
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verbinden kénnen, aber nur einen Ubertragungspfad
zwischen den sendenden und empfangenden An-
wenderzugangsstationen zum Senden von Paketen
zu einem Zeitpunkt verwendet wird, und wobei die
Schalter zum Andern der Kommunikationsverbindun-
gen fiir die Ubertragungspfade durch das Netzwerk
betatigbar sind;

einen Sendepuffer (RB1) in der sendenden Anwen-
derzugangsstation und einen Empfangspuffer (RB2)
in der empfangenden Anwenderzugangsstation zum
Puffern von Paketen, und

eine Steuereinrichtung (CS) mit Verbindungen zu
den Netzwerkschaltern zum Steuern der Netzwerk-
schalter, um die Ubertragungspfade zu definieren,
und zu den Anwenderzugangsstationen zum Steuern
der Puffereinrichtungen in den Anwenderzugangs-
stationen, wobei die Steuereinrichtung die Emp-
fangspuffereinrichtung steuert, um Pakete zu Puf-
fern, die bei der empfangenden Anwenderzugangs-
station empfangen werden, zum Entzerren einer Pa-
ketverzégerung durch das Netzwerk auf eine Ande-
rung von einem Ubertragungspfad zu einem anderen
Ubertragungspfad durch das Netzwerk hin, wobei die
Pakete fur eine Zeitperiode gleich der Verzégerungs-
zeit, die zu dem Ubertragungspfad mit der maximalen
Verzégerungszeit gehort, verzdgert werden,

und wobei das System dadurch gekennzeichnet ist,
dass die Steuereinrichtung den Sendepuffer steuert,
um Pakete, die von der sendenden Anwenderzu-
gangsstation gesendet werden, zu Puffern, um eine
Paketverdoppelung daraufhin zu eliminieren, dass
sich das Netzwerk von einem langeren Ubertra-
gungspfad zu einem kiirzeren Ubertragungspfad &n-
dert, wobei die Pakettibertragung fiir eine Zeitperiode
gleich der Differenz bezlglich einer Verzdégerungszeit
zwischen einer langeren Pfadverzdgerung, die zu
dem langeren Ubertragungspfad gehort, und einer
kiirzeren Ubertragungspfadverzégerung, die zu dem
kiirzeren Ubertragungspfad gehért, verzdgert wird.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerein-
richtung den Sendepuffer steuert, um ein erstes Aus-
mal einer Pufferung bei der sendenden Anwender-
zugangsstation direkt auf die Anderung von einem
langeren Ubertragungspfad zu einem kiirzeren Uber-
tragungspfad durch das Netzwerk zur Verfligung zu
stellen, und das erste Ausmal} an Pufferung wahrend
einer ersten Zeitperiode nach der Anderung von dem
langeren Ubertragungspfad zu dem kiirzeren Uber-
tragungspfad nach und nach vom Sendepuffer zum
Empfangspuffer verschiebt.

3. System nach Anspruch 2, wobei der kirzere
Ubertragungspfad fiir eine zweite Zeitperiode ver-
wendet wird, wobei die erste Zeitperiode kulrzer als
die zweite Zeitperiode ist.

4. Verfahren zum Entzerren einer Verzégerung in
einem dynamischen Paketschaltnetzwerk, in wel-
chem Kommunikationsverbindungen zwischen den

Netzwerkschaltern fir begrenzte Zeitperioden ent-
stehen und nicht weiterbestehen, wobei das Netz-
werk eine sendende Anwenderzugangsstation
(UAS1) mit einem Sendepuffer und eine empfangen-
de Anwenderzugangsstation (UAS2) mit einem Emp-
fangspuffer und eine Vielzahl von Schaltern (Sj), die
in wenigstens zwei Ubertragungspfade konfigurier-
bar sind, die die Sende- und die Empfangs-Anwen-
derzugangsstation miteinander verbinden, wobei
aber nur ein Ubertragungspfad die sendende und die
empfangende Anwenderzugangsstation miteinander
verbindet, die zum Ubertragen von Paketen zu einer
Zeit verwendet werden, enthalt, wobei das Verfahren
die folgenden Schritte aufweist:

Einrichten und Andern von Ubertragungspfaden zwi-
schen den sendenden und empfangenden Anwen-
derstationen durch die Schalter;

Bestimmen von Ubertragungsverzégerungszeiten fiir
Ubertragungspfade zwischen den sendenden und
empfangenden Anwenderzugangsstationen;

Steuern des Empfangspuffers, um eine Paketiiber-
tragungsverzdgerung durch das Netzwerk fiir alle
Ubertragungspfade zu entzerren, wobei die Paketii-
bertragung flr eine variable Zeitperiode durch den
Empfangspuffer in Abhangigkeit von der Ubertra-
gungsverzogerungszeit verzogert wird, die fir den
Ubertragungspfad mit der langsten Ubertragungsver-
zégerungszeit bestimmt ist und auf relativen Ubertra-
gungsverzogerungszeiten unter sich andernden
Ubertragungspfaden basiert,

und wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet
ist, dass es weiterhin den Schritt zum Steuern des
Sendepuffers aufweist, um eine Paketratenverdopp-
lung zu eliminieren, wenn eine Anderung von einem
langeren Ubertragungspfad zu einem kiirzeren Uber-
tragungspfad durch das Netzwerk durchgefihrt wird,
wobei die Paketlbertragung fiir eine Zeitperiode
gleich der Differenz bezlglich einer Verzdégerungszeit
zwischen einer langeren Ubertragungsverzoge-
rungszeit, die zu dem léangeren Ubertragungspfad
gehort, und einer kiirzeren Ubertragungsverzoge-
rungszeit, die zu dem kiirzeren Ubertragungspfad
gehort, verzogert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, das weiterhin den
Schritt zum Verschieben einer Pufferung vom Sende-
puffer zum Empfangspuffer aufweist, nachdem der
erste Pfad durch das Netzwerk zu einem zweiten
Pfad durch das Netzwerk, der kirzer als der erste
Pfad ist, geandert ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, das weiterhin den
Schritt zum Steuern des Empfangspuffers zum Ver-
zdgern von Paketen, die von der sendenden Anwen-
derzugangsstation empfangen sind, fiir eine ausrei-
chende Zeit aufweist, um eine gesamte Ubertra-
gungsverzégerung fir jeden Ubertragungspfad
gleich der Ubertragungsverzdgerungszeit des léangs-
ten der Ubertragungspfade zu verursachen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1

(Stand der Technik)
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(Stand der Technik)
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(Stand der Technik)
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