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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinnon kohteena on meneteima ja laitteisto siirtolinkkikapasiteetin vuorottamiseksi pakettikytkentaisten tietoliikennevoiden kes-
ken siten, etté voidaan toteuttaa palvelunlaatuluokka (Class of Service), jossa pystytdan hyddyntdmaan hetkellisesti vapaana olevaa
tiedonsiirtoverkon kapasiteettia ja liséksi voidaan taata tietty vahimmaissiirtonopeus (Guaranteed rate and Best Effort) ilman, etta
heikennetaan sellaisten palvelunlaatuluokkien toimintaa, joissa vahimmadissiirtonopeutta ei taata mutta palvelu toteutetaan hy6dyn-
tamalla hetkellisesti vapaana olevaa kapasiteettia (Best Effort). Keksintd perustuu siihen, ettd vuorottimen ohjauksessa kaytetdan
palvelunlaatuluokkatiedon lisaksi laatuluokan siséista aliryhmaétietoa (esim. drop preference), jota perinteisesti kaytetdan ruuhkan-
hallintamenetelmassa.

RT jono (FIFO) Prioriteettivalitsin
S — x
- valitse aina paketti
saapuva paketti laitetaan G+E jono (FIFO) _ sis@intulosta x
paiveluniaatuluokk wiq vuorotin
vastaavaan jopoon . . "7 ¥ - valitse paketti sisdintulosta y
p painokertoimet. vain, jos sisdantulossa x ei ole
BE jono (FIFO) paketta
e
— G+E jonolle:
W(q='G+E', p)
BE jonolle:
W(g="BE, p) Siirtolinkki
‘Wfq algoritmina voidaan kiyttaa

esimerkiksi lahteessé [1] esitettyd

SFQ menetelmii

(Start-time Fair Queuing)

Painokerroin milsiytyy

q ja p perusteella, missa q riippuu palvelun-
laatuluokasta (G+E tai BE) ja p puolestaan
pakettien jakautumisesta eri aliryhmiin,
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Uppfinningen avser ett forfarande och en anordning for tidsallokering av transmissionslankkapacitet mellan paketkopplade data-
kommunikationsfléden pa sa satt, att en tjianstekvalitetsklass (Class of Service) kan forverkligas, dar en momentant fri kapacitet i
ett datadverforingsnét kan utnyttjas och dér dven en viss minimitransmissionshastighet (Guaranteed Rate and Best Effort) kan ga-
ranteras, utan att férsdmra funktionen i sddana tjanstekvalitetsklasser dar en minimitransmissionshastighet inte garanteras men
tjansten forverkligas genom att utnyttja en momentant fri kapacitet (Best Effort). Uppfinningen baserar sig dérpa, att for styrning av
en tids-allokerare anvands, forutom tjdnstekvalitetsklassinforrnation, information om undergrupper i kvalitetsklassen (t.ex. drép pref-
erence), som traditionellt anvands vid ett rusningskontrollférfarande.



10

15

20

25

30

112427

1

Menetelmi ja laitteisto siirtoyhteyskapasiteetin vuorottamiseksi

pakettikytkentiisten tietoliikennevoiden kesken

Keksinnén  kohteena on  patenttivaatimuksen 1  mukainen menetelmi

siirtoyhteyskapasiteetin vuorottamiseksi pakettikytkentdisten tietolitkennevoiden kesken.

Keksinnén kohteena on myds patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto

siirtoyhteyskapasiteetin vuorottamiseksi pakettikytkentdisten tietoliikennevoiden kesken.

Téssd asiakirjassa kdytetddn niin tunnetun tekniikan kuin keksinnénkin kuvauksessa

seuraavia lyhenteiti:

BE Palvelunlaatuluokka sovelluksille, jotka pystyvit hyodyntiméin hetkellisesti
vapaana olevaa tiedonsiirtoverkon kapasiteettia mutta joille ei taata
kaytettavissa olevaa vihimmaissiirtonopeutta eikd yldraja-arvoja
tiedonsiirtoviiveelle ja viiveen vaihtelulle (Best Effort),

CoS Palvelunlaatuluokka (Class of Service),

DSCP Paketin kantama tieto siitd, mihin palvelunlaatuluokkaan kyseinen paketti
kuuluu (Differentiated Services Code Point),

FIFO Aikaisemmin sisdén, aikaisemmin ulos -jonokuri (First In First Out -
discipline),
G+E Palvelunlaatuluokka sovelluksille, jotka pystyvit hyddyntdmaén hetkellisesti

vapaana olevaa tiedonsiirtoverkon kapasiteettia ja joille taataan tietty
viahimmaissiirtonopeus mutta ei yldraja-arvoja tiedonsiirtoviiveelle eikd
viiveen vaihtelulle (Guaranteed rate and Best Effort),

QoS Palvelun laatu (Quality of Service),

RT Palvelunlaatuluokka sovelluksille, joille tiedonsiirtoviive ja viiveen vaihtelu
pyritddn minimoimaan ja joille taataan tietty vahimmaissiirtonopeus mutta
jotka eivdt hyodynna hetkellisesti vapaana olevaa tiedonsiirtoverkon
kapasiteettia (Real Time),

SFQ Start-time Fair Queuing, erds painokerroinperusteinen vuorotusmenetelma

[1],
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wiq Painokerroinperusteinen vuorotusmenetelma, kdytetdan yleisnimend
(weighted fair queuing),
WFQ Weighted Fair Queuing, erds painokerroinperusteinen vuorotusmenetelméi

(1],
WRED  Painotusperusteinen ruuhkanrajoitusmenetelma [3, 4] (Weighted Random
Early Detection).

Pakettikytkentaisessi tietoliikennejarjestelmassi on usein edullista, ettd siirrettavat paketit
luokitellaan kuuluviksi eri palvelunlaatiluokkiin (CoS) sen mukaan, millaisia tarpeita
tietoliikkennepalvelua kayttdvilld sovelluksilla on, ja toisaalta sen mukaan, millaisia
sopimuksia palvelun laadusta tietoliikennepalveluntarjoaja on tehnyt asiakkaidensa kanssa.
Esimerkiksi tavallisen puhelinsovelluksen kohdalla on olennaista, ettd sovelluksen
tarvitsema tiedonsiirtonopeus on kéytettdvissd tarvittavan ajan ja siirtoviive on riittivin
pieni seka siirtoviiveen vaihtelu riittivan vahdista. Puhelinsovelluksessa ei ole hyotya siiti,
ettd sovellukselle tarjottavaa tiedonsiirtonopeutta voitaisiin hetkellisesti kasvattaa, mikali
tiedonsiirtoverkon kuormitus on kyseisend ajankohtana véhdisti. Sen sijaan esimerkiksi
ladattaessa www-sivua on erittdin edullista, jos voidaan hyédyntii verkon hetkellisestikin

vapaana olevaa kapasiteettia tdysimaérdisesti.

Tarkasteellaan seuraavassa tilannetta, jossa tietoliikennepalvelu tarjoaa seuraavanlaisia

palvelunlaatuluokkia:

- RT (Real Time): sovelluksille, joille taataan tietty vdhimmaissiirtonopeus ja lisiksi
tiedonsiirtoviive ja siirtoviiveen vaihtely pyritddn minimoimaan, mutta sovellukselle
tarjottavaa hetkellistd tiedonsiirtonopeutta ei kasvateta vaikka tiedonsiirtojarjestelmén

kuormitus olisikin kyseisend ajankohtana vahdista.

- G + E (Guaranteed rate and Best Effort): sovelluksille, joille taataan tietty
vahimmaissiirtonopeus ja lisdksi hyodynnetdin kunakin ajankohtana vapaana olevaa
tiedonsiirtojarjestelmén kapasiteettia. Siirtoviiveelle ja viiveen vaihtelulle ei taata

yldraja-arvoja.
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BE (Best Effort): sovelluksille, joille ei taata vihimmaissirtonopeutta mutta joille
hyédynnetddn kunakin ajankohtana vapaana olevaa tiedonsiirtojrjestelman

kapasiteettia. Siirtoviiveelle ja viiveen vaihtelulle ei taata yldraja-arvoja.

Kuvio 1 esittdd yhtd tunnetun tekniikan mukaista tapaa vuorottaa yhteisen siirtolinkin

kapasiteettia ylldmainittuja palvelunlaatuluokkia edustaville liikennevoille. Kuvion 1

esittimaén jirjestelmédn toiminta on seuraava:

Se, mihin palvelunlaatuluokkaan yksittdinen paketti kuuluu, on identifioitavissa
pakettiin liitetyn tiedon perusteella (esimerkiksi DSCP = Differentiated Services Code
Point [2]).

Paketit ohjataan palvelunlaatuluokkakohtaisiin FIFO jonoihin (RT-, G+E- ja BE-

jono).

Jokainen G + E palvelunlaatuluokkaa edustava paketti kuuluu palvelunlaatuluokan
sisdiseen aliryhméin, jonka perusteella voidaan piaitelld vahintddn se, kuuluuko
kyseinen paketti sithen osaan liikennetté, joka vastaa taattua vihimmaissiirtonopeutta
(jatkossa titd osuutta kutsutaan G osuudeksi), vai kuuluuko paketti sithen osaan
liikennettd, joka ylittdd taatun vdhimmadissiirtonopeuden (jatkossa titd osuutta
kutsutaan E osuudeksi). Tiettyyn aliryhmdin kuuluminen voidaan indikoida
esimerkiksi DSCP:n kantaman etuoikeustiedon (drop preference) avulla [2].
Aliryhmitietoa kaytetddn silloin, kun jonon ruuhkautuessa tulee pddttdd, mihin
paketteihin ruubkanrajoitustoimenpiteet kohdistetaan. Esimerkkind tistd on WRED
menetelmi (Weighted Random Early Detection) [3, 4].

Siirtolinkin kapasiteettia vuorotetaan RT-jonolle, G+E-jonolle ja BE-jonolle
painokerroinperusteisella vuorotusmenetelmalla (esimerkiksi SFQ [1]) siten, ettd RT-
jonon painokerroin on (Wgry) on valittu niin suureksi G+E- ja BE- jonon
painokertoimiin (Wg.g ja Wgg) ndhden, ettd RT luokan liikenteelld on kaikissa
tilanteissa kaytettavissé sille taattu vahimmaissiirtonopeus ja G+E-jonon painokerroin

on valittu niin suureksi BE-jonon painokertoimeen niahden, ettd G+E liikenteelld on
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kaikissa tilanteissa kdytettdvissa sille taattu vahimmadissiirtonopeus.

- RTluokan liikenne sekd G+E luokan liikenteen G osuus oletetaan rajoitetuiks: ennen

vuorotinkoneistoa.

Kuviossa 2 esitetddn toinen tunnetun tekniikan mukainen tapa vuorottaa yhteisen
siirtolinkin kapasiteettia ylldmainittuja palvelunlaatuluokkia edustaville litkennevoille.
Kuvion 2 esittimédn jirjestelmidn toiminta eroaa kuvion 1 esittimin jarjestelméan
toiminnasta  siten, ettd siirtolinkin  kapasiteettia  vuorotetaan = RT-jonolle
prioriteettiperusteisesti ennen G+E- ja BE-jonoa. Prioriteettivuorotuksen kayttiminen RT-
luokan liikenteelle on mahdollista, koska RT-luokan liikenne oletetaan rajoitetuksi ennen

vuorotinkoneistoa.

Ongelmana kuvioissa 1 ja 2 esitetyissd vuorotusmenetelmissd on, ettdi G+E luokan
liikkenteen E osuus kilpailee BE luokan liikenteen kanssa painokertoimella (Wg.g), jonka
arvo suhteessa BE luokan painokeroimeen (Wgg) on valittu silmélldpitden G+E luokalle
taattua vdhimmdissiirtonopeutta (G osuus). Téstd seuraa usein, ettd BE luokan kyky
hy6dyntié hetkellisesti vapaana oleva kapasiteettia on heikko, mikéili myds G+E litkenteen
E osuus pyrkii samanaikaisesti hyodyntdméidn vapaana olevaa kapasiteettia. Tdméd on
vastoin BE luokan liikenteen perusldhtokohtaa, jossa vihimmaissiirtonopeutta ei taata

mutta palvelu toteutetaan hyodyntdmalla hetkellisesti vapaana olevaa kapasiteettia.

IImi6td valotetaan kuviossa 3 esitetyissd esimerkkitilanteissa a ja b. Esimerkkitilanne a
esittdd  siirtokapasiteetin  jakautumista eri  palvelunlaatuluokkia edustavien
tietoliikennevoiden kesken, kun jokaista palvelunlaatuluokkaa edustavaa liikennettd
siirretd4n niin paljon kuin mahdollista. G+E luokan liikenteen kéyttiman siirtokapasiteetin
osuuden (Bg:g) suhde BE luokan liikenteen osuuteen (Bgg) on Wgie @ Wgk.
Esimerkkitilanne b esittdd siirtokapasiteetin jakautumista eri palvelunlaatuluokkia
edustavien tietoliikennevoiden kesken, kun sekid RT luokan liikenteelle ettd G+E luokan
liikenteen G osuudelle varatut siirtokapasiteettiosuudet ovat samat kuin
esimerkkitilanteessa a mutta RT luokan liikenteen kayttdmé siirtokapasiteetti on

vihdisempi kuin sille varattu kapasiteetti ja G+E sekd BE palvelunlaatuluokkia edustavaa
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liikennettd siirretddn niin paljon kuin mahdollista. My0s tassé tilanteessa Bg:g : Bsg = Wag+E
: Wgg. Esimerkkitilanteesta b on helppo todeta, ettd RT luokan liikenteeltd vapaaksi jaényt

kapasiteetti menee lahes kokonaan G+E luokan liikenteen E osuuden hyvéksi.

On huomattava, ettd G+E luokan liikenteen G- ja E-osuuksia ei voi laittaa eri jonoihin,
joille siis voisi laittaa toisistaan riippumattomat vuorotuspainokertoimet, koska

vuorotinkoneisto ei saa muuttaa G+E luokan liikenteen pakettien siirtojdrjestysti.

Tamén keksinndn tarkoituksena on poistaa edelld kuvatun teknitkan puutteellisuudet ja
aikaansaada aivan uudentyyppinen menetelmi ja laitteisto siirtoyhteyskapasiteetin
vuorottamiseksi pakettikytkentdisten tietoliikennevoiden kesken. Keksinnon kohteena on
menetelmi, jolla voidaan toteuttaa vuorotinkoneisto siten, ettd vapaa siirtokapasiteetti
allokoituu G+E luokan liikenteen E osuudelle ja BE liikenteelle halutussa suhteessa
(esimerkiksi 1:1).

Keksinto perustuu siihen, ettd aliryvhmitietoa (esim. etuoikeustieto engl. drop preference)
kiytetddn hyviksi vuorottimen toiminnan ohjaamisessa. Perinteisesti aliryhmaétietoa
kdytetddn ruuhkanrajoitusjarjestelmissi (esimerkiksi WRED). Keksinnén mukainen
vuorotusmenetelmad ei estd aliryhmétiedon kayttdmistd my6s ruuhkanrajoitusjirjestelmassa.

Keksinnon mukaiselle menetelmille on tunnusomaista se, mika on esitetty patenttivaati-

muksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Keksinn6n mukaiselle laitteistolle puolestaan on tunnusomaista se, mikd on esitetty

patenttivaatimuksen 5 tunnusmerkkiosassa.

Keksinnolld saavutetaan tunnetun tekniikan mukaisiin ratkaisuihin verrattuna se etu, ettd
voidaan toteuttaa vuorotinkoneisto siten, ettd vapaa siirtokapasiteetti allokoituu G+E
luokan liikenteen E osuudelle ja BE liikenteelle halutussa suhteessa (esimerkiksi 1:1).
Télloin voidaan toteuttaa palvelunlaatuluokka (G+E), jossa pystytddn hyodyntdméain
hetkellisesti vapaana olevaa tiedonsiirtoverkon kapasiteettia ja lisdksi voidaan taata tietty

vahimmadissiirtonopeus ilman, ettd heikennetdédn sellaisten palvelunlaatuluokkien (BE)
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toimintaa, joissa vahimmaissiirtonopeutta ei taata mutta palvelu toteutetaan hyodyntamalla

hetkellisesti vapaana olevaa kapasiteettia.

Keksintdad ryhdytdin seuraavassa 1#hemmin tarkastelemaan oheisten kuvioiden mukaisten

esimerkkien avulla.

Kuvio 1 esittdd lohkokaaviona yhtd tunnetun tekniikan mukaista jarjestelmas yhteisen
siirtolinkin kapasiteetin vuorottamiseksi edellamainittuja palvelunlaatuluokkia (RT, G+E,

BE) edustaville liikkennevoille.

Kuvio 2 esittdd lohkokaaviona toista tunnetun tekniikan mukaista jarjestelmad yhteisen
siirtolinkin kapasiteetin vuorottamiseksi edelldmainittuja palvelunlaatuluokkia edustaville

liikennevoille.

Kuvio 3 esittdd kahta esimerkkitilannetta (a ja b) hetkellisestd siirtokapasiteetin
jakautumisesta eri palvelunlaatuluokkia edustavien tietoliikennevoiden kesken.
Esimerkkitilantessa a jokaista palvelunlaatuluokkaa edustavaa liikennettd siirretdin niin
paljon kuin mahdollista. Esimerkkitilanteessa b RT luokan liikenteelle ja G+E luokan
liikenteen G osuudelle varatut siirtokapasiteettiosuudet ovat samat kuin
esimerkkitilanteessa a mutta RT luokan liitkenteen kayttima siirtokapasiteetti on
vahdisempi kuin sille varattu kapasiteetti ja G+E sekéd BE palvelunlaatuluokkia edustavaa
liikkennetta siirretdéin niin paljon kuin mahdollista.

Kuvio 4 esittdd lohkokaaviona keksinnon mukaista jérjestelméid yhteisen siirtolinkin
kapasiteetin  vuorottamiseksi  edellimainittuja  palvelunlaatuluokkia edustaville

liikkennevoille.
Keksinnoén mukaisen menetelmén teoreettinen perusta kéy ilmi seuraavasta tarkastelusta.
Painokerroinperusteisessa vuorotusmenetelméssd vuorottimen sisdédntulossa oleville

paketeille muodostetaan jérjestysindikaatio (esimerkiksi Start_tag SFQ menetelméssi [1])

siitd, milloin kyseinen paketti tulee eteenpiinsiirtovuoroon. Ensimmadisend siirretdin
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eteenpdin se paketti, jonka jdrjestysindikaatio on arvoltaan sellainen, joka ilmaisee
aikaisinta eteenpdinsiirtohetkea. Jarjestysindikaation ei tarvitse olla sidoksissa reaaliaikaan,
vaan riittdd, ettd eri pakettien jarjestysindikaatiot ovat mielekkééssd suhteessa toisiinsa

nihden.

Jarjestysindikaation muodostamisessa tietystd laatuluokkajonosta tulevalle paketille
kaytetddn kyseistd palvelunlaatuluokkaa vastaavaa painokerrointa. Mikéli jonolla J1 on
suurempi painokerroin kuin jonolla J2, niin jonon J1 perdkkdisten pakettien
jarjestysindikaatioiden sarja suhteessa jonon J2 vastaavaan muodostuu sellaisekst, ettd jono

J1 saa suuremman osuuden vuorottimen ulostulon kapasiteetista.

Prioriteettiperusteisessa vuorotusmenetelméissd vuorottimen sisdéintulossa oleville
paketeille annetaan prioriteettiarvo. Pakettien prioriteettiarvot méaaraavit, miki paketti

seuraavaksi siirretdan eteenpdin.

Keksinnon mukaisessa menetelméssd paketille annettava prioriteettiarvo tai paketin
jérjestysindikaation muodostamisessa kadytettivd painokerroin ei riipu vain paketin
edustamasta palvelunlaatuluokasta (jota tissa asiakirjassa ilmennetiin muuttujalla q) vaan
myos kyseisen paketin ja/tai sitd aikaisemmin tai myShemmin saapuvien saman laatuluokan
pakettien aliryhmatiedoista (jota tissd asiakirjassa ilmennetdin muuttujalla p, esimerkiksi
etuoikeustieto engl. drop preference [2]), kuvio 4. Koska paketit ovat
laatuluokkakohtaisissa jonoissa ennen vuorotinta, on siis mahdollista jonon tdyttasteen

rajoissa tietdd vuorottimeen ldhitulevaisuudessa tulevien pakettien aliryhmatiedot.
KeksinnOon mukaisessa menetelméssd aliryhmaitieto tai —tiedot voivat méaratd myos sen,
kiytetddnkd tietyn paketin  vuorotuspditdsten tekoon  painokerroin-  vai

prioriteettiperusteista vuorotusmenetelmaa.

Tunnetun tekniikan mukaisissa jarjestelmissd aliryhmatietoa (p) kaytetddn

ruuhkanrajoitustoimenpiteissd mutta ei vuorotustoiminnassa.

Havainnollistetaan seuraavassa yhden keksinnon toteutusmuodon mukaisen vuorottimen
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toimintaa G+E ja BE luokkiin kuuluvien liikennevoiden osalta kdyttden SFQ algoritmia [1].
Tassid keksinnon toteutusmuodossa paketti kohtainen painokerroin méiriytyy tarkasteltavan
paketin aliryhmén perusteella. G+E luokan paketin i ja BE luokan paketin j

jarjestysindikaatiot ( Sg+g(i) ja Sge(j) ) lasketaan seuraavasti:

So+x(i) = max {v, Sgsg (i -1) + LG -1)/ W(q, p) }, €3]
Sge(f) =max {v, Sge ( -1) + L( -1)/ W(g, p) }, @)

missd L(i-1), L(j-1) on edellisen paketin koko esimerkiksi tavuina, muuttujat p ja q
madridvat painokertoimen W arvon siten, ettd muuttuja q riippuu tarkasteltavan paketin (i
tai j) edustamasta palvelunlaatuluokasta (G+E tai BE) ja muuttuja p riippuu aliryhmasti,
mihin tarkasteltava paketti (i tai j) kuuluu, v on kulloinkin eteenpéin siirettivini olevan
paketin jérjestysindikaatio (virtuaaliaika). Jarjestysindikaatio lasketaan silloin, kun paketti
saapuu vuorottimen laatuluokkakohtaiseen sisddntuloon, eiki sitd pdivitetd myShemmin
vaikka v muuttuisi. Seuraavaksi eteenpdinsiirrettdviksi valitaan se paketti (i tai j), jonka

jarjestysindikaatio on pienempi.

Téssa havainnollistavassa esimerkissi oletetaan, ettd aliryhmékohtaiset painokertoimet on

valittu seuraavasti:

- jos G+E luokan paketti kuuluu G osuuteen W(q ="G+E’, p =’G’) = Wg,

- jos G+E luokan paketti kuuluu E osuuteen W(q =’G+E’, p = ’E’) = WE,

- BE luokan paketeilla on kaikilla sama painokerroin riippumatta aliryhmatiedosta
W(q ="BE’, p: ei merkitystd) = Wgg.

Tilloin voidaan yksinkertaisella kokeilulla tai simulaatiolla todeta seuraavaa: jos tietylld
aikavililld siirretddn keskimédrin W kappaletta tavuja (tai bittejd) edustaen G osuuteen
kuuluvia paketteja, niin t&lloin kyseiselld aikavililld siirretdfin my6s keskiméirin Wgg
kappaletta tavuja (tai bittejd) edustaen BE liikenteeseen kuuluvia paketteja ja vastaavasti
siirrettdessd keskimédrin Wg kpl tavuja (tai bittejd) edustaen E osuuteen kuuluvia paketteja
siirretdin myos keskimédrin Wgg kpl tavuja (tai bittejd) edustaen BE liikenteeseen kuuluvia

paketteja. Tarkastelu kdy havainnollisemmaksi, jos kaikki paketit oletetaan
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samankokoisiksi, tdlloin voidaan puhua yksinkertaisesti paketeista sen sijaan etti puhutaan

tavuista edustaen paketteja.

Valitsemalla painokerroinarvot Wg ja Wgg sopivasti voidaan toteuttaa vuorotinkoneisto
siten, ettd vapaa siirtokapasiteetti allokoituu G+E luokan liikenteen E osuudelle ja BE

litkkenteelle halutussa suhteessa.

Yksi timén toteutusmuodon variaatio saadaan aikaan siten, etti Wg on ddreton. Tami
vastaa itse asiassa sité, ettd G osuuteen kuuluvat paketit vuorotetaan prioriteettiperiaatteella
eikd SFQ menetelmélld. T&ll6in vuorottimen G+E jonoa vastaavassa sisddntulossa G
osuuteen kuuluva paketti siirretéén eteenpéin riippumatta BE sisdantulossa olevan paketin
Jjérjestysindikaatiosta. Tdmd on mahdollista, koska G+E liikenteen G osuus oletetaan

rajoitetuksi.

Viitteet:

[1] Pawan Goyal, Harric M. Vin, Haichen Cheng. Start-time Fair Queuing: A scheduling
Algorithm for Integrated Services Packet Switching Networks. Technical Report TR-96-02,

Department of Computer Sciences, University of Texas Austin.

[2] Bruce Davie, Yakov Rekhter. MPLS Technology and Applications. Acagdemic Press
2000 CA U.S.A. (www.academicpress.com)

[3] Sally Floyd, Van Jacobson. Random Early Detection Gateways for Congestion
Avoidance. Lawrence Berkeley Laboratory 1993, University of California.

[4] Internet osoitteesta: http://www.juniper.net/techcenter/techpapers/200021-01.html
16ytyva kuvaus WRED algoritmista.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd siirtolinkkikapasiteetin vuorottamiseksi pakettikytkentdisten

tietoliikennevoiden kesken, jossa menetelmassi

-digitaalista tietoa siirretdfin vakio- tai vaihtuvanmittaisina paketteina,
-paketteihin liittyy tunnistetieto, jonka perusteella paketit jaetaan vihintisin
kahteen eri palvelunlaatuluokkaan,

-palvelunlaatuluokkatiedon perusteella kukin paketti ohjataan yhteen
rinnakkaisista FIFO jonoista, joita on yksi jono kutakin palvelunlaatuluokkaa
kohden,

-ainakin yhdelle palvelunlaatuluokalle pétee, etti siihen kuuluviin paketteihin
liittyy tunnistetieto, jonka avulla paketit jaetaan vihintisin kahteen
laatuluokan sisdiseen aliryhméin,

-samaan laatuluokkaan kuuluvat paketit muodostavat vuon (flow), jossa
pakettien siirtojérjestys sdilytetdin riippumatta paketteihin liittyvisti
aliryhmén maarittdvasta tunnistetiedosta,

-jdrjestelmdstd ulosldhtevdn linkin tai linkkien Kkéytettivissi olevaa
kapasiteettia vuorotetaan palvelunlaatuluokkakohtaisille FIFO jonoille
painokerroinperusteisella vuorotusmenetelmélld, prioriteettiperusteisella

vuorotusmenetelmalld tai ndiden yhdistelmalla

tunnettu siitd, ettd pakettikohtainen prioriteettiarvo prioriteettiperusteisessa
vuorotuksessa ja/tai painokerroin painokerroinperusteisessa vuorotuksessa médriytyy
muuttujien q ja p yhteisvaikutuksesta, missd muuttuja q méiriytyy
palvelunlaatuluokasta (CoS), jota edustavaan liikenteeseen kyseinen paketti kuuluu,
Jja muuttuja p aliryhmésti (esimerkiksi etuoikeustieto engl. drop preference), johon
kyseinen paketti kuuluu ja/tai siitd, miten kyseistd pakettia aikaisemmin tai
myGhemmin vuorottimeen saapuneet saman laatuluokan paketit ovat jakautuneet eri

aliryhmien kesken.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi on funnettu siitd, etti se, mihin

aliryhméén paketti kuuluu ja/tai se, miten kyseistd pakettia aikaisemmin tai
myShemmin vuorottimeen saapuneet saman laatuluokan paketit ovat jakautuneet eri
aliryhmien kesken, madrad, tehdaanko kyseistd pakettia koskeva vuorotuspéitos

painokerroin- vai prioriteettiperusteisella vuorotusmenetelméll.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid on tunnettu siitd, etti
painokerroinperusteisena vuorotusmenetelméné kiytetddn SFQ menetelméi (Start-

time Fair Queuing [1]).

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid on ‘funnetiu siitd, etti
painokerroinperusteisena vuorotusmenetelmind kéytetddn WFQ menetelméi

(Weighted Fair Queuing [1]).

5. Laitteisto siirtolinkkikapasiteetin vuorottamiseksi pakettikytkentdisten

tietoliikennevoiden kesken, jossa laitteisto kasittida

-vilineet digitaalista tietoa kantavien vakio- tai vaihtuvanmittaisten pakettien
vastaanottamiseksi,

-viilineet paketteihin liittyvén tunnistetiedon lukemiseksi, jonka perusteella
paketit voidaan jakaa vdhintédin kahteen eri palvelunlaatuluokkaan,
-vilineet pakettien jakamiseksi vdhintéin kahteen eri palvelunlaatuluokkaan,
-FIFO jonon kutakin palvelunlaatuluokkaa kohden,

-vilineet paketin ohjaamiseksi palvelunlaatuluokkatiedon perusteella kyseisti
palvelunlaatuluokkaa vastaavaan FIFO jonoon,

-vélineet pakettiin liittyvén tunnistetiedon lukemiseksi, jonka perusteella
voidaan selvittdd palvelunlaatuluokan sisdinen aliryhmd, johon kyseinen
paketti kuuluu.

-vuorotin jérjestelmastd ulosldhtevin linkin tai linkkien kéytettivissi olevan
kapasiteettin vuorottamiseksi palvelunlaatuluokkakohtaisille FIFO jonoille
painokerroinperusteisella vuorotusmenetelmilld, prioriteettiperusteisella

vuorotusmenetelmaélld tai ndiden yhdistelmalli,
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- vilineet pakettien ldhettdmiseksi ulosldhteville linkille tai linkeille

vuorottimen madrddméssé lahetysjarjestyksessa,

tunnettu siitd, ettd laitteisto késittda vilineet, joiden avulla pakettikohtainen
5 prioriteettiarvo  prioriteettiperusteisessa  vuorotuksessa ja/tai  painokerroin
painokerroinperusteisessa vuorotuksessa voidaan maarittdé perustuen muuttujien q ja
p yhteisvaikutukseen, missd muuttuja q maéraytyy palvelunlaatuluokasta (CoS), jota
edustavaan liikenteeseen kyseinen paketti kuuluu, ja muuttuja p aliryvhmaésti
(esimerkiksi etuoikeustieto engl. drop preference), johon kyseinen paketti kuuluu
10  ja/tai siitd, miten kyseistd pakettia aikaisemmin tai myShemmin vuorottimeen

saapuneet saman laatuluokan paketit ovat jakautuneet eri aliryhmien kesken.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto on funneftu siitd, etti laitteisto
kasittdd vilineet, joiden avulla voidaan mairétd, tehdddnko pakettia koskeva
15  vuorotuspiitds painokerroin- vai prioriteettiperusteisella vuorotusmenetelmalld, sen
perusteella, mihin aliryvhmaan kyseinen paketti kuuluu ja/tai miten kyseistd pakettia
aikaisemmin tai myShemmin vuorottimeen saapuneet saman laatuluokan paketit ovat
jakautuneet eri aliryhmien kesken.
20 7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto on tunnettu siitd, etti laitteisto
késittdd valineet painokerroinperusteisen vuorotuksen suorittamiseksi SFQ

.....

menetelmalla (Start-time Fair Queuing [1]).
8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto on tunnettu siitd, ettd laitteisto

25  kisittdd viélineet painokerroinperusteisen vuorotuksen suorittamiseksi WFQ

menetelmilld (Weighted Fair Queuing [1]).

30
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Patentkrav:

L. Forfarande for tidsallokering av transmissionslinkkapacitet mellan paket-

kopplade datakommunikationsfléden, vid vilket forfarande

- digitalinformation dverfors i form av paket med fast eller variabel lingd,

- paketen dr forsedda med identifikationsinformation, pd basis av vilken
paketen indelas i tminstone tva olika tjanstekvalitetsklasser,

- pa basis av tjdnstekvalitetsklassinformationen styrs varje paket till en av
parallella FIFO-k&er, av vilka en ko existerar for varje tjénstekvalitetsklass,

- for dtminstone en tjdnstekvalitetsklass giller att de paket som tillhdr denna
klass dr forsedda med identifikationsinformation, med vars hjilp paketen in-
delas i 4tminstone tva undergrupper i kvalitetsklassen,

- de paket som tillhor samma kvalitetsklass bildar ett flode (flow), dér
paketens transmissionsordning bibehdlls oberoende av den identifikations-
information for paketen som bestdmmer undergruppen,

- kapaciteten tillgénglig for en eller flera fran systemet utgiende linkar tids-
allokeras till de tjinstekvalitetsklasspecifika FIFO-kderna medelst ett vig-
ningstalbaserat tidsallokeringsforfarande, ett prioritetsbaserat tidsallokerings-

forfarande eller en kombination av dessa.

kdnnetecknat av att ett paketspecifikt prioritetsvérde i den prioritetsbaserade
tidsallokeringen och/eller ett vigningstal i den vigningstalbaserade tidsallokeringen
bestdms pa basis av en samverkan av variablerna q och p, dér variabeln q bestims av
en tjdnstekvalitetsklass (CoS), som representeras av den kommunikation som
ifrigavarande paket tillhdr, och variabeln p av den undergrupp (t.ex. prioritetsdata,
engl. drop preference) som ifrdgavarande paket tillhor och/eller av att pa vilket sitt de
till samma kvalitetsklass horande paketen, som tidigare eller senare &n det

ifrigavarande paketet anldnt till en tidsallokerare, 4r fordelade mellan de olika

undergrupperna.
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2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att den undergrupp som paketet
tillhér och/eller pa vilket sétt de till samma kvalitetsklass horande paketen, som
tidigare eller senare &n det ifrigavarande paketet anlént till tidsallokeraren, dr fordelade
mellan de olika undergrupperna bestimmer, huruvida ett tidsallokeringsbeslut an-
gdende det ifrdgavarande paketet fattas medelst ett vigningstal- eller prioritetsbaserat

tidsallokeringsforfarande.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att som vigningstalbaserat

tidsallokeringsforfarande anviinds ett SFQ-forfarande (Start-time Fair Queuing [1]).

4. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att som végningstalbaserat
tidsallokeringsforfarande anvénds ett WFQ-forfarande (Weighted Fair Queuing [1]).

5. Anordning for tidsallokering av transmissionsldnkkapacitet mellan paket-

kopplade datakommunikationsfloden, vilken anordning omfattar

- organ for mottagning av med digitalinformation forsedda paket med fast
eller variabel langd,

- organ for ldsning av till paketen horande identifikationsinformation, pa basis .
av vilken paketen kan indelas i atminstone tva olika tjdnstekvalitetsklasser,

- organ for att indela paketen i dtminstone tva olika tjinstekvalitetsklasser,

- en FIFO-ko for varje tjanstekvalitetsklass,

- organ for att styra paketet till en FIFO-kd, som motsvarar ifrdgavarande
tjanstekvalitetsklass, pa basis av tjanstekvalitetsinformationen,

- organ for att ldsa till paketet horande identifikationsinformation, pa basis av
vilken den inre undergrupp i tjdnstekvalitetsklassen kan faststillas till vilken
ifragavarande paket hor.

- en tidsallokerare for att tidsallokera kapaciteten tillgénglig for en eller flera
fran systemet utgéende linkar till de tjdnstekvalitetsklasspecifika FIFO-kéerna
medelst ett végningstalbaserat tidsallokeringsforfarande, ett prioritetsbaserat
tidsallokeringsforfarande eller en kombination av dessa.

- organ for att sdnda paketen till en eller flera utgdende linkar i en av

tidsallokeraren bestdmd sdndningsordning,
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kdnnetecknat av att anordningen omfattar organ, med vilkas hjélp ett
paketspecifikt prioritetsvirde i den prioritetsbaserade tidsallokeringen och/eller ett
vigningstal i den vigningstalbaserade tidsallokeringen kan bestdimmas pé basis av en
samverkan av variablerna q och p, ddr variabeln q bestims av en tjdnstekvalitetsklass
(CoS), som representeras av den kommunikation som ifrdgavarande paket tillhor, och
variabeln p av den undergrupp (t.ex. prioritetsdata, engl. drop preference) som det
ifrigavarande paketet tillhor och/eller av att pa vilket sitt de till samma kvalitetsklass
hérande paketen, som tidigare eller senare dn det ifrdgavarande paketet anlédnt till

tidsallokeraren, 4r fordelade mellan de olika undergrupperna.

6. Anordning enligt patentkrav 5, kdnnetecknad av att anordningen omfattar
organ, med vars hjilp kan bestimmas, huruvida ett tidsallokeringsbeslut angéende
paketet fattas medelst ett vigningstal- eller prioritetsbaserat tidsallokeringsforfarande,
utgdende ifrdn den undergrupp som ifrdgavarande paket tillhdr och/eller pa vilket sitt
de till samma kvalitetsklass horande paketen, som tidigare eller senare dn det ifraga-

varande paketet anlidnt till tidsallokeraren, 4dr fordelade mellan de olika under-

grupperna.

7. Anordning enligt patentkrav 5, kdnnetecknad av att anordningen omfattar organ
for att utfora en végningstalbaserad tidsallokering medelst ett SFQ-forfarande (Start-
time Fair Queuing [1]).

8. Anordning enligt patentkrav 5, kdnnetecknad av att anordningen omfattar organ
for att utféra en vigningstalbaserad tidsallokering medelst ett WFQ-forfarande
(Weighted Fair Queuing [1]).
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