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1 EINFUHRAUNG

Ein rerirates Problem im hedtigen Intemet st de meast umar
nersehitara und sehr off sohiachia Oupkts dar Liberrapung Ea
ansiin derpet noch onne 2ufnadersied erde Ldsang Bar disses
Protiem. Em pragmatecher Arsatr. o irotzdem ging veemdntts-
ae Dlermiouaildl ru erveichen, Deslent i der-adagtvan (Gestalh
1uie] ok Arawendurgen 50, dafl dece sioh den Andeningen ke
Metrcharakicmgliken ¢ B, verursscht durch SEapsiluatioran|
Fnpassan, Bespeipasisa karm uremitindar ret arkanoden =2
silaiian di Sencerale durch Ehdien der Kompriimienang e
Medliealion dér AN-Kodierurs] réduzest wenden. Dz sind
DH"IEII;I.Ill:FI-f-ﬂI'.“'l'Il'.'IIII‘IJ- Funkinoien ertorderich. um dan aklue-
len Melzzusland zu erkanren

Soicha Funktioran werdan beispksswnsa dorch das Raal-Tma
Transpon Protoco (BTR) [PEC18ET| und dees dazugehirerde
Real-Tre Comtnl Pralocsl GSTCP) ani=msializ]. Bagpervass
hann sine Emplangerarmwendirs] Measan, wie viak Pakele oes
Zanders kKoerekt und M welcner Nerzdganingeschwenkung
amkaman, [Diasa imomaton wind uber TR dem Sencer mil
gatak, Car Senchr kann aufgrund disser |rfamalion abschedzaen,
aly i Mels peracs Sia e aneten oder mchl und ensprechend
die Bendarala rededn. Ched witkd 8Ch dann auch auf s Kooan r
deg ibennagansn Audio- oo Widgoshmms 8us, 4, h, b gann
derer Senderate mull rwangslaufg sng Kodemung mit gernge
o Chadital peashlt wordon, Chne Sciaphion wonoé jedoch der
Paketverlusl so stark arsteigen, oad die Uberiragung vivdig
Lnbrauchine whns

1.1 INTEGRATED SERVICES UND RSVP

adapire Methodan haten natuich dann e GEnzan, sen
aire Arraanoiung eine Mindestbardbrana fur aine sorwale Cua-
Inat bendtigl. In soichan Fiben lagt e rame, durch Bessouncan-
reSEnMILEgEn ping mrimss Oudlid schernostelen. Spase
Asranchingen el harien Aealzatanloederungen sind &l Tach-
ihEn R S, aul Balreaamiiel- wrd Band bratanncesor

wiargen basersn. Deshalb dalniers cie megebad Sennces

Artetzanppa resand der IETF varschmdore Drsta, dia den
ranan Beest-EHor - Dianst arvendarm. Hisrte barciel & sch am die
Chensiklssan Controded Load Seroce ure Guargnlesd Serice
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Dwse Dieraste warden iur soganarnte Flussa (Flaws), o. b
Armwendungsdalerarome swschon Endsysiemen, eioaachl. Be-
sOElFaEEa Edistenan in AGipkhang 1 dns Flisss, swel ausgenend
worn Sanger S rurn Ernpfinger E1 dnd i weilenss FILA vom San-
ser pum Empliinges B2, Bespalsasiss kinnen 2éschen Serdar
i den cberen Ermplinger metrere Anwerdungan g sen i
B. Deteieragurg por o urd Termiralamuiston per (sined),
ooar Bing ANwEndLNg 8moghs ik metmam Ausse giecheebn, £
8. atinet gin YWy-Browser das Emplingens mishrens paralels
TZR-vamndungen zu sirem B e

[aa tur sinen Fiud bendligien Reesooren wenden mit Signalizia.
nngsprstakalen 0 den Endsystermnen und Roulem rmsanest,
Daaru mossen Metzelemante wa £ B, Fouien hedoamoben und
auch Betrishssysieme inrerbalt dar Erclsysdernes prulé, of fus-
reichend Batriabsmieie wia CPU-Varsrbeturgsamst und Spe-
cherplatz saws Molztsndoele 2ur vEnigung sfehan, wm aren
peratriect i Cieral 2w ertnngen (Admision Conteol), Batrisks -
ridtal midsseEn dann resaneert beve, den Paketan ges o unber-
atizencen Flussas zugagndned werden [Schaduling]. SchlsEicn
mufl dia Ermanung der vensrbangn Vercehracharaoenglis am
Matznugang epntroiban vwanden (Polorg).

Als Sonaiserurgseriokall 2um ResanEeen won Fagzounan
warte das Fespume Ressrabon Setup Protcool RSVF enl-
wAckak [FRC2205]. ASYH erganet den |P-Prsckniftirm. o, . cie
Daten wenden unvaramoat uber das IP-Proickal Goerirapen.
(ber REVP word ausschioilich Signalsenungsnformalion Bus-
getauschl, durh wolshe beschrsbien wind, mil welcher Cianal-
giba dha TCRYIP- oder LOPNF-DEienisss unsarsiulzt wemsn
gl Die FEVP-Fegsourtennasanserung erokgl empdangeron.
endien, d. b ger Emofangsr formulisrt dig fOr sine Heseraanng
malgebance Heserdenirgsnachrchl. ndem er die Reserse-
rungEparametse Lir den emplangenen Anwerdungadateniod
baschimi

FEP geriat vor alem wepsn dar Degrenzien Arwendbarkel n
grofen IP-ketzen in de Kbk, Cia A5VP- Srbatsgnppe der IETF
hat in enam Dokumant te Arswercbaskoil won PEYE 0 der der-
#Bf vorkegenden Fom bawsaral. Als groes Protem von RSV
gt dar Fufi-baserie Ansalz, d: b, @6 (D eden Arwendungs-
datenfiufl Pessourcen rasanvert werden. Digs isl mil harkdmmi-
chian Aoutaim fich| rcisienar, wenn grofe Malze mit mebmmn
dlianen won Benuizam und ggl, mehmaen gecheedgan Armven-
dungedaientiiszen uniersiiizt wardpn solien. Herkdrmmbchea
Rcutar kinnen aufgrund bogrenrier Spscheekanastiien ang
80 groia Argahl von in den Foulsn o jeden FL gespescharten
Diskancsiniormatonen iFlow Stales] Goemaupl nicnt aufnah-
miery, Dhirs wesleren erfthl Sch bl enar sebr groflen Anzahl von
FEisen auch e Kompiestal das Paksl-Scheduing nnemhak
der Foaler, das nabwend ist, um garantere [iansie anbusten
A kSnnen. En wakser Nacheed basiehd in den oereed noch
nicii verligharen S1andamds Sr Accounbing - und Biing-Funk-
lionen. chre e Reseranrungsn kaum Sineoll erschainen, s
digsan Groncen wird arnplablan, ESVE nor in Kkirsnen, gbge-
sihiosseren Melzen Zu benutzen |RFCZ208),

i BEGRIFFE UND GRUNDLAGEN

D Arsalz der Differenlinles] Serwces versuchl dis Machiska won
Blerst-Efom - erren und dem Ineagrated-Servdoas-Konzapt 7 ver-
maices [BlakS8|. B2 wurde sinefseits eennl. dafl der Bedart an
hiheran Dienaten zusatmicn fu Best-Effon-Dienston bosiem

dafl =oiche Diansle abar mil dern iegratad:- Seraces -Angals -
aumincest in groflen IP-Metzon - nicht srmichbar snd. Der Arcalz
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dler Ditarerfaied Servaoss baser daner aul anar Aggregalion
w0 FiidEsen, d, h, Resenierungen salan fur sine Menge won
neEaminangehienden Flussen, ¢ B i &le Flilsse 2wsachen
mwel Subnatzen, arfakger. Des weilenan Snd dese Rasaniann-
gen aher statscher Mabur, d. f. 28 wind &l BnE dynamscha
Apserdenng pro Kommunikalionsbezshung varichiet, 5o ol
Aeserderangan e mefvera, agf petich aufeinercderioloends
Hemnmunkationsbagishungen bestari

Heim Ddlgranhated-Services-Konzepl werdan oe |P-Paxata
airth den Borwtzer [erdeesssr i Endeyalem oper Jurch censn
Ararier ooer e Serdce Frovider mil uerscniadlichan Pripnita-
len varahan. Den snZeinen Proel@skiassen wortan in dén
Acuiern dann antsprechanda Mengan won Fessourcen (nabea-
zondena Bandbreilen] zugowigson, B Servios Fravder karn
durch dieses Korgepl seinen Berulzem verschisdens Denetmu-
Ieklassan anbasban, de mé unbaschedichen Koglen yerbundan
ard, Gegetenenidi st as migkch, unierschiadlicha Aran von
Cigrdien ardubigtan. 7. B neben sinem Best-Effor-Gereos
honerserige Danste. de in der Begel win der Canbralied Load
Sardos keing paranterien Dansie darsieden,

ez Monpapt dor Ceflgrenlislesd Seraces griedct Banutzam, aing
Rabta ooer sinen ndativen Anced von Paketan zu dedrigen, e
wirm el Seeacs Provides 1587 mil honar Prigntal dumh das
Rl geleiler wenten solen. Oe Wakescheinbchkeil, dall dn
pEwdiirschia Dienstiguailst erbracht wind hangl jedoch m
wesentkchen davon ab, wia dag Nalz dimensonied igl, d. hoste
ool e Wianrescherrlichimest is1, ob sneeine Links oder Rioubsr mil
Daten hoter Proritl cbemastal werden kbmnen. Des Konzap
karn v 1 der Fegs bere Oualiby-ol-Sarvica-Paamater (CaS)
garaieren, 5 aber rdacher mu implementionn als: dunchgitn-
gia AEsapurcenmeanienung uned helerd sing bossere Dienssgl-
ta als raire Besl-Efor -Ciereata,

[E— =]
(] P [ ]

Abbeituryg 5 Olrs 05 e i Pl o i8S

Zur Markisning der Pakate wind das sogenannia 5 [Differenlia-
1] Services| Byla im P -Header verwandal, weoiches o (P aul
4as Tma-cd-mm-r_‘lklml [Ta5] und n IPvE aul das Trafic-
Cass-Diietl abgetickl wird (vgl. Abbikdung 31 Das O5-8wvia
erehah an sochs Bt bmiles Feld rarmens OSSP | DS Godapor|,
welchas das pawinschis  Transparverhaten im Bouter
bastimmi, D verbieitenden Tvwei Bils, de deem CL-Feld |Cur-
reifhy Lirasses eniapeechen, sind S nusinfipe, bishor hichl e
il e e BrOLNgEPWeCks MESEndRr,

D Bedeutung dear anzeiren Brts m DS0P-Fald steht noch michl
feest Lna |51 Csagens tand i forer Dikussonan inrerralt oer OF-
tarprtata. Sarvicm-Arbeisgrinpe (Difzery der IETE. Dar iar-
schiag in |BakeSR neft doraid &b, gin 31 20F RENMZSChmUng Yon
i t-al-pr e Pakelen 20 versencen und dia restichan BRs zur
Linberacrescung von Dianatklassan unlerschisdicher Proritiilen
arvusstzen, Dabei wied eine minimals Auckywanskompalisiia
il dem TaS-Feld undar Pwd gewatrt. [Nich3Bk] schiagen 2wei
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wprsohisdena Dierste Delaull (DE) und Expadiied Forsarming
EF) e Standarisenuny vor de dunch 2es O5CP-Werle defi-
mierl &ind. Dé sich die DECP-Wene I0r singn bastimimion Cienst
i nach ISP Andem konnen, kann es unler Umstinden erlonder-
fich wardan, bei Metalnergangen das [RCP-Feld der Pahile nj
andam

4 Dienste

Zur Pealiserung von Ciferanbatad Sandces eiistioen doraod
airg Faira varschiadaner Yorschlags [Borm@Ek]. Wislvensgme-
chend erscheint sin Ansakz, wslcher erlgubl, wamschiacens han-
=i win 7. B, Premism Servica und Assiied Sancs Zu komi-
riieren. B diesen bedan Derstan wenden fir aggropana Flus
=5 abenkile Bandbreban ailokiert. Diese beiten Areatm baspmn
aul Markigrungaveriahnen, wiobel sing Markenng [Tig) anesigl,
waichen [Hanst ein Paket griahmen ol

Eine: dhwiche ides wed mil dam Scalable Resouncs Heaershon
Prosecal [BRF) erfoigl. Heer werdan Fiisse pud [edam Link auto-
matech aggregiert. woduich das Netzwerk kena Kannins won
oan einzainen Fissen 2u haban bruchl, fuf an oxplizies Sig
ralislanungepralokol wird werzichiet. Ex worden kadighch dia ver-
schisdenn Paknitypen Plesened, Request und Besl-Efon] eia-
galuhn, die sich durch ine unbaschediche Markierung m
Pahetkap! auszeschina,

Ein atamativer Anaatz [Liser-Shaes Ciftoraniiaton. USEH besleh)
darin, in den Routam fr aggregiorto Flisse 2.8, ale Flisse won
ooher 20 cenor IP-dcksss bowt Menge von [IP-Adressan| &ne rela-
e Barclbreile furieseissn. B diassm Ansalz weiden dann
der Flissan alhdngig von dar Gasamibandtresa sines Links e
redaliva Andef zugecndnet. Sin ahnfichar Denst wimd durch dan
Okympic Saivica apracht. Dabel wardan im Melz diei Prioritils-
slutan umarscheden, wobse jpda dor dm Prceildtgsbulen Gaid,
Sibtsr e Broree pinen unierschisdichean Anbel e Bandbeeile
auf inem Lirk erhdl], 2. B ol 60 % Silber 300, Bronge 104

B wasaniicher vortell dar Aschitektur bestaht darn, dall dee
Koenpiesiat oo iInfenor-Aouler sebe ganing Beien kam wnid
zusatziche Funktioren we Klassfletion, Markienrg, Shaging
urnd Prolicing nur in den Zugangs- wd Boundarny-Roulecn impie-
e ek RIS,

im folgenden acllen nun dia verscheederan [hansta nahee
Deschieban wendan

A1 Premium Service

Beim Premium Serdce wareinbaet an Banulzer mi dem ISP @na
maaxiriale Bandbreta, mil weicher oer Benuizer Pakata iber das
EF-Metz sendan darf. Des wakaren wind der aggregerie Flul
teschrignen, d, i Clusl- und Jolacknssan der Pakets, waichs
gien Cianst arbalten soben, in Abibidung 4 haben Berwnizas inves-
kehr vor & nach B el 155 ene Pale won 3 Fakeban's vaieinbar .
Deer Banubse konhiguren dann dis Zugargs-Aouter (Fiet-Hop-
Roulier in den anzeinen Subnetzen antspeechend. Im Batpel
wind dann wan pedem Sugangs- Fouter sing Pakalraie vwon 2 Pake-
tans augeessen. da optmesisch angenammen ward, dall nchl
gieichesilig swel Endsystama mil dar manimaken Fale wan 2
Pakpban's senden

|r*fn-=:=:
= | 2
|
} -I, I 1 Pabaiarn =
L 1 Flers
- R ]

Abdchyg 4 Prsmism Soeeere

D Jugangs-Aouter haban de Sulgebe, dis von den Erdsyste-
rrian afhabanen Pakale 2u klassifuien, d. b 2w aiaksisen, ob
dia Pakea den Premum Senscn eriaken sclen odar echl. Wenn
gias der Fall i1, worden dic Pasle mi enem Pramium-Senics-
B °-Et) markderd und der Dalersinem wid antspreciend der
reimeann Bandbmile geforl. d, 0, 85 wird eine Shaping-Funk
T curzhygsdinm. Der Boundary-Fouter des Benitzers hibrt dam
£i1 Fa-Shaping (m Beisplel 3 Pakela's] durch und soncat e
Pakets an den Boundary-Fouter das 15F Lotrierer libel ene
Potcing-Funkton dumch, d. h. ar abapl, ob sich der Baund-
arg-Fouter dos Banulzers an di weenbata masmaks Band-
troin yor 2 Pabesien's bl Passesn dabe jawels & Paealas,
d. b insgesami 4 Pehede's de Zugangs-Routar, wird enbwader
duinch Shaping cdar Polcing 1 Pakal's geloschi,

Samibchs Zisgangs: Und Boundary-Router haben P Warle-
srhlangen [Chooes), sine $Or mil F-8E vesanans Hawata, da
archene fir ale ardenen Pakale (wglo mil Abbddung 7, Sing Pake-
1ein ey P-Dsue vaihanden, wenden dese bavaraugl waierge
k). Olas Aulssizen yon mwe Disoas natan Foutem des MNal-
2a8 $5P-Malz und Benutzemats) sinlll die Feshsisning snas -
huislan Metzes e Preminm- Servaee- Varkehr dar.

Cier Presiiinm Senace bistet also einen Dienst, dar dam eirer pri-
wiiten Misllagung glech=ommt, Der Vot das Pmmum Senice
gegeriber siner Mialkung Destant aber darn, dadl die vorhan-
danen Matrkapaetiitan anderesmtag wevwerdel wisiden Binnan,
faits chi vamsinbeetan meirsten Bandbeilen von den Banutzem
rich armichi wenden, Hieroed @ngaten sch zunachst Voreike S
i ISP, cler frisia Kapaz Riden andenwaitig werwandan karn, s
ke sich aber such Kir oen Banutzer wortalhaft pesvwerken, venn
gich dadurch Qunebgess Tanls ergeben

3.2 Assured Bervice

Ein poleniedler Machtsi dea Premarm Sandce bestaht nodor
unsumchendan Linlersiliznung son Bursts und dann, dall unier
Umrehnoan an Beruizer Gebdiran auch boeabien mul, wenn g
g maximale Sandbrata nicht in Anspruch nimm), Der Assued
Sanica versuchi anen Ceeres anzubisben, der owir kena Band-
brakan garorteron kann, boi dem alsr md e ofnen Yeahe-
schombchkmi cison auszugehen gl dall de mil nohar Priortht

hinelen Pakete uweiiasg vom ISP Dbartagen wer-
ol Dt Dl korkmaier Deersta 51 derpert noch mch] arfolot

Cve Wahrschanbchhed, dab die Pakale zieedissig berragoen
wenen nangl von der Dimensonoreng des Metaes ab. Ein 5P
karn 7. B, o Summe alar Bancibreslen 10 Assaed Serdces &0
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wahien, dafl de Bandorata gies Links mil der niedngstan Bitrals
nicht ubermtian wird, inciasam Fall wed dann im B3P Metr sher
riur gin sahr genreyer Anteil dar veriickaren Kapazeal alokert In
der Fagel vearden aber nicht alky Berulzer ibrn Assune- Servcn-
Pakale ubar den Engpali-Link sandan, 5o dall es duechaus sinn
yoll arzchar, aing hoham Gesamebirale aunuksson, Alerdngs
i51 a5 dann nicht asgeschicssen, dali n unponstiooen Mormen-
tan iganau dann, wann abe Amwendr Daten libar don Engge-
Link sercen| Paknta wegen Libeslasturgen peldscht wanden
MiESEn

£n Yol von Assursd Seneces st dalb ain Banutoar nichl wes
in IS0 bree. ATM oolar ciem Pramium Serace e e alie i
g4 Zan sre Aeserviering alabilenen mud ond ool de ashend

Vg Bomen Linmdiam s - ' . | e
mnm-m _ﬂt 1
— e -_-I:_l__-__- | I' |

AbCARR] § Asmseg Senos

dhaser S elidaver resardarts Bandbreie aufgrund der Bursi-ari-
gen Charaklerstk des Daterverkehrs ubahaurd nick afimant
adsnutzan kann. Demgegendipen ertaben Assumed Sanoces auch
das Senden won kurznahgan Bursts

Bam Azzured Servoa veranipar an Banuizar mi dem Senecn
Provider ginen [ianshverirag |Servce Profla| uber de maomak:
Wernga brw. Rata won Paketen hobeer Priorkal. d. b, Asgeed-Sor
wice-Paketan, Diar Barudzar kann dann im Ercéysiorm ocher im
dugangs-Aouler zum EP-Neir de Pakote mil hobar Pricrili
mnnzaichren, 4. b, mit sinem & Bl wersehon fegl. mil Abbicung
51, Um Sncarungen in ckan Engtsystornen 2u vamisicen, kann der
Augangs-Houner dia weiterrpketencen Pakete Decugheh il 1P-
Adreszen ungd LDPTCP-Porls. anahysieran und danm sine ant-
sprechands Frionlial suomdnen, . b fiir kordorme Sssamsd-Ger-
wicg-Paketa das & Bil salron. Hiorkss sl natudich such su beach-
1er. dalt o weminharke masiraks Fale won Pakeban mil Poher
Prigntal (- Bit-Pakeban| nichi therschntien wied. Dies wind dunch
Shaping-Funkbonan in don Sugangs-Routes und Fe-Shaping-
Furkionen n den Boundary: Boutenn dos Arworcoers mm Lier-
qarg zum 5P -Metr schemaesicds,

[er Sanaco Provacker mul aber tnal 2ok Gherprifen, ob soh der
Baridzar an cie measnmeaie: Fasts von Palelen mld Poaber Prianlal
hal, und mull ggf. kormddras bainalmen engrefen, fafs dieg
nichl cher Fadi st M s am hleleeinggang o Booncan-Fou-
Ter cdoms | 5P e -korikonmes Pasale mil niedriger Pricoril out-al-
soaracd, aull-of-prlie) gekermzechned, Ene Albsmaliva basien
i cher Berechrumg hélberer Gehilbren dunch dan Servce Provider
fur nchil-konlorme Pakete, Die Kenruschnung, ob ean Paked rie-
ey oclir ol Prionlad besitA, erlolit duich das O5-Byta.

P 21 (15995 4

Bursis kb ceclorch wiersioizl werden, a3 onerhalh des
Wrlrars greadsnge Pulferbanschs oo efhgung stehen, de Bursi-
nrtigen Verketr raischensmEchem kinmean. nerhalb des Ned-
siws, spaaall im Backbors-Bersch (51 2u anvartan, dall sich dia
win fu unlbaraldizenden Bursls stalistisch ausdleéchan

Emplingergesteuerte Seenarien

Eirt Problem Den Assuied Sarvics bestanl dann, dafl ubdicher
e dhar Serdler Dienatesnalie mit dem &F aushandelt. Greden
pecleah Irpeinel-Banutzer aut ainen WWW-Sanver zu, 5o solba dar
Ernplirger die Uertragungequatilst festiegen und die Kosion
dbemehmen. Der Emptanger soiie daber aUuch das Densiepm
1l ml dern 1SF aushandekn

tine emplangangesteuere Yananta der Assumd Seraces kann
dedurch implementiert wenden, dall ad Ermplingorsasie Bem
Ubanmang vam 52 zum Metz des Benutaors oin Bourdany-Rou-
ier e pwischen ISP und Empdangar getmdiane: Diensiensnia-
ung kennt. Dwaser obenpruft dann, ob dar smptanoens Dubenlluf
oer Dianstaverembanmg enispricht, Falls nichl, st dir Bound-
ary-Bouier des 15F n dan amplangenon Paksten an (2. B, n Py
neu definedes Bil, das Fareard-Congesban-Molilicafion-Bil
fFCMy Bnopeealzies B zeigh dann an, ol dis darrplangens
Paket dis verminbarta Verkahrsbeschrebung warlelzl, Lintar
Umsiansen kann diasas Bil terais dunch eenan Booder im bels
gecRtzl wenden, Um ara Slaustuabon annuragen. Bel mnem
dercEkoniorman Pakal satzt dar Boorcliry -Aoslir diases B2
weedder punick,

Be aram gasalrdan FGN-BA mufl dann der Emplinger den
Daturdud des Sondars winfangsamen, 2. B diench VecsGoem von
TCGR-Dttungan oder doech enispnacnerdés Setian won Fuid-
kormlinfommationen. Fads der Ermglianges Rang Melinahmen
argrielt, kann der Bowrstary-Houler gesdl an den Bmplanges
ackessirta Pakibe wigesafen,

Anwendungsadaption

Cras Monzepl der Assuned Serdces kenn guch seby schon mif
gt Adaptiarekorcept Koembinan wanden. Eing Anwenoung
kann befspietaasse per RTRATCR dan Dunchsalz few, din Vo

bistrale Gberwachen und g nachdem, wie sich diesa \Warle wr-
nalien, mahr cder weniger Paketa mit hohar Prionkl kerneaich-
nen. Fails des Metz urbelasies s, kann de Anwencung aul dis
Serden von sparisl markiersn Fakalen varnighban und abban-
mi wom Tarilerungamadal Koetan gins paren, Hinpoagen rmud die
ArweEndung e Anzahl der Pasale hoher Priontal arohon, wian
gifl grofler Faketverust normalksr Pakeba erkanni wird, Gegoba-
renlalis mid dann auch de maxmala Hala von Pakonlon hober
Pricwild mil dem Sanica Prowvdar neu verantan wendan, wis
alierdings dia Linlerstilzung anar dynameschan fonlguralion
ocker Sigraisiening ericeet.

3.3 Implamantienung von Rowutern fir Assured wund Pramium
Sarvices

Zuf Imgamantierung von Framium und Assured Serace sird in
Foulein gewissa Moditkationsn erforderich. Im wesontichan
misaen Shaping- wnd Pokcing-Funktionan in die Aouler aulpas
nomimen werten, Chasa Shaping- und Policing-Furkdionan sind
s Beim Linerpang von einem Netz zum andaren erfordaerich,
2um Besped bam Linecgang von esinem Kundannedr om0
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ooar aich oweschan 15Ps, Zwschan 15Ps missan ifmich wig
pascnen Kurdsn und 5P Danstparamaler venanban wesnden.

Zugangs-FRouter

Abbddang 7 ragh des Funklionspnreis eines Zugandgs-Roulsrs
fur Premum und Assurd Serace. Emplangecs Pakeba wenden
kasshinar und ersprostend der Kissibkabon dag A- Dder F-Bil
gesetzt, fals das Paked Prermium ooer Assured Berice adahnen
zol, Mg Klassfikabonsperametar kornen hisbel Quel- Dels-
dressan, oder iInfomaticesan bohire Probokola (2. B Pon-Muin-
mem| dianen. En mnes Basl-Elan-Paket e des<) i e 5o08-
nanma RIC-Cumm geschrieben. In diess Ausgangs-Lusis
galargen auch die A5 -Serdie-FPassie. Worher wind Lr Agsu-
red-Sarvcs -Pakibd roch cirengelil, ab e ach men konlomas
Pl hanched], Dias A-Bil st nur dann gesstzt, wenn ain Token
im A -Sannos-Huckel yorfhiandan sl Arsonsien wind oes A-
it getachl. und dis Paket (m folgendan wis gin Best-Effon.
Fakal behandel. Das FC-YWNarmaschiangamsanannen 5ol Bigner-
sieben, dall bl Ubertas 2unichet Bast-Efon-Pakele wegna-
woarfan wslen,

Prernium-Sernce-Pakete uniediggan ener Shapng Furkiion,
wlerm gin Paksl nur dann in e Pramiam-Serdce-Alsgangs-
watasshlange gelangt, wean an Taken mo Premum-Sanics-
Buckst exiglian, Falg diesnicht der Fal isl, wid das Pakat ver-
et Bai eined 2u hohen Rete wvon Premum-Sanpcs-Paketan
Eutt denn dee Wartaschlangs ke, inder die Prermium:Saraica-
Pakels verzogen weren

S —— e
- i L T - ;
: —
| i —— | e i, S|
e 11l 1
=5 = ST [
= =L _I
1)
& —_——— "
T [T
i e e e N
- Jieii |
e N — -

Azt e T Tizpangs-fiier Ko Praetnen i i s Senice

(36 Token- Bucknbs wrdain Iir Préstium wnd As=ired Serdice ani-
sprachand der ausgebandeltan Siraten und Surst-Parametar
pahilt, Afprirgs wand sch im Premwm-Seevca-Hichks masmal
gin Token bifirden, L i Shaping sul s maximae Birats 2u
raaksianan, Der Assuned-Service-Bucket ningegen kann such
mahtram Takens sufrenmean. D Grofe des Buckets kangt von
dan weranbarien Burs|-Eigerschafan s

Bowndary-Router

Ahnlch wee an Fugangs-Fouter mul en Inksnor-Router Sha-
ping-Furikdionen muskibnen, um 2u pesdndeisien, dafl nicht menr
s dia Figeinssens Fale von Paelen 2um ISP weiterelsist
witl. Der ISP wird némibch prifen. ob oer Anwender sich aluch
1alabedibich an e vereinbartan Farameder halt

Der in spbidurg 8 dargesteile Boundary-Aouler wind oane
nichl-konlorma Prermium-Sardce-Pekeie Bschen urd das A-8i
dier ichi-konlormen Assired-Serdce-Paliaie ninicksatzen Es
il 2u besschban, dal Assured-Sendce- und Bast-Efor-Fakale n

Sre pErnEnsams Ausgangawerieschiangs geiangen: Dies arfoig
geahgh, wesl ein Datersirome aus Basi-Efon- und Assured-

2068

Apbviolng B Podcey wr efiem Blopsrois F b W Bt

Serdce-Pakalen bestehen kamn, Dureh ng gemensams Wer-
leschiange kérman Fatanlokmsenauschungen vermieden wer-
dan, was sposml fir TGP -roglemepiisningan sis Lestungss-
spaipn sehr vortmball i)

WARTESCHLANGENVERWALTUNG (QUEUING)

En wehhges Element 2w implementisning won Premium una
sparisl von Assured Services snd dahar Desgneta Cuading-er-
fabmen rum ‘Waganrien won Paaien in den FHouiem, um Ubear-
lastsiustenen su vermecen. Dag wadleran sl 85 guch 2u emip-
fehlen, dafl poggrees el Fligse, d. b Datanlliges el GDerpnogor-
honnl hoher Datensate, idenlilizied und gebremst werdan, ndam
gurell Dabinmpakets pebscht wandan um de vertighans Band-
Erres L i S80S uslion -E'E"E-EITI 24 verienen

Als Basamachaniamus wird hierzu der Handom-Earty- Dislachon
Mechanismus [RED) vorpescnlagen. AED &8 an raues Yeraben
2um Managament von Router-Werteschianpen urd 5ol Macheet
lg irackticnelier Sueung-Yerdahren baseiigen. Tradtonedka 'ar-
fahren erbeilen B0, dal fir poe urtersblizhe Wareschlanga P
té akzeptien werden, solange dissa dafur Platz bedet, Wermn so
ecideBlch voll 21, wertan dia ankommanckin Pakebe wegoe-
wioitan, d, h. daf quesi die am Ende der WartascHange plasie-
fen Pekete peitectt werden, [wses Verlabeen Bl pesd aigrili-
hanta Mechlaia:

= [ynzh das Wegwarfen dar puist einoairaienan Pakeie kan-
nan bestimmbs Arwendungsdatenlisas slfner Besiat Wwer-
den s andam, o urdar Limssidnclen das Ubecaalen der Wer-
teschiange erischaciand vensmsachl haben,

= Yann Bursis bel st volkn Wateschlangen ankomman, =108
Wahrscheinichial sahr grol, daf Pahete des Burals verianen
gehan, Warlaschianoen wmrden aber Jerads aam Fuflerm von
Bursis anpasatzt, £s st daber selgam, air Autnshme von
Bursis immer ebwas Flalr inden Warleschiange bareizu halten.

s Yoila Waraschiargen bowekn auch honena Verzdpannpsn
aks. salche mit pannoamin Fulstand, Besonders Yir Realetan-
wandungen pder mierakive Arwendungen ind hhaee Ver-
Doperungen nicht ansonscht

RED [Bracdf7] sk an Verlahren, welchas wrsichl, tia Flllstinde
dar Warteschiangon mchl Gbes ein béaslenemles Liml anwachsen
i Essen, um s mmar Baeserien L Bursts bersiizubalten. Dies
erfcig dadurch, dall Pilorde Binsld deddesinTan wandan wann
dar Fulsiand noch minty Mein 82 fugl Ahbikdung 91 Umiemalks
das niedngaren Scinealeans werden dabie keme Paksle wag-
padcrian. Ja slarker der Fidstand Ober 08 unlasn Sorwelvern
arstagt, desta hohar ist de Wisdeshacah racheniichEsl W an
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eifireflendes Palosl, wabes das Wisgmeen der Paleie 2uthli
erfoigl und oEdunch warmeeden wird, daB nur Pakede gnes
Bestirnmilen ArsendonEdalenlusess peiissn] werhn. Ermcht
der' Fulistand schiaflich den oberen Srermwerl, so veiren alie
Pakese wagoeearian. Dunch Segen Moechansmm s solle 1ol
e vorlesk el wenden:

o BHursls kdnoan boaser usbersiolzt weeden, @& ommar mine

pestmmie WareschEngmkagaziil e enimifencs Bunsts
respraer wercen kamm.

® Dliprc:te chir guerrumer s raitee Warpschissngengndia wartan sur
Bessenn Urtprsliznmg von Fealmetansencunoon Wi
rrg e ripdu 2o

AED kann itsbasondend dig verfigbhan Bandbnas urtsr TOP.
Datesfiissan in Faner Viksge millsken, da Paoslveriste aooms
18eh fufina Reduerurg der Pasirale e TER-Dalenlusses
lihrl. Problemabscher is) die SHustion bei mohi-TCP-konfarmen
Datenffissaen wig 2. B. aul LDP aulseiranden Realrstanwerr
dungen oder Mullicasi-Armsendurgen. Arrssndungsssenizs-
2, chis g Pakibverisss noi anldprechisngd mil sirer A0 pessing
dder Datlerrabs resdieren, missen tesonders Benirde] weren,
A e LB iung e hetpes dunct solche Dedenflisse fuwve
hirdesn

D for Assured Seraces sorpeschlagenes Wi eschiangermoor-
Tahnen R JAED wath In and Oty [C1ar3 7] st e Erwlereng dis
RED-Meacharesmug. Fir in-profle-Fakste und e gut-of-prolie-
Pawale i dabei gine gemeinsame Warlaschlamia wneselsn.
Allerrhrags vebrden unberachedliche Wentsartasrtabeen [Dropipe|
angeyvendal. Der Drapoer i oul-of-profie-Paeate [Oul-Drop s
with Pasals sebv vied e weg il . DE anemn wessnllich niaa
rijeran Folstardh s der Dropps die ri-prolie-Pakels |k-Drog-
per, o, 1. o Paleates il gesettem A-Bil. Des walern slsgen
dig Wegveartwahrschenichieien des Cul-Droppers gefn v
stlirher an als besm in-Diroeper iagl. Abbikdong 3. Daduch wind
wersucht, des \Wahrscheinlchked Wr das Wagurerlan wan in-pr-
Tia-Pakalen gecing 2u hallén.

[E

—— - L
. o -.lll i T
|
B R - i
- ; .

LN ] Has

Abnigung B [lay dlanesrsipnpeaerintien R0

Zur Implementierung werschedenarlipar Diensibpen missan
Feouber metwens Wareschiangen unersiitoan, 7. B, srg Warka
schiarge fior den Kikonserigen Danst obna Garanben und aing
for e garanberten Chansl Spes il Bils, £ 8. m ToS-Feld ocer
im Tradfic-Chags-Fald von IPyd Dew. 1Py paigan dann in okm
Paurlan an, wolchan Digres! das Paket afannn soll
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3.4 USER-SHARE DIFFERENTIATION

O aid Markiennosverfabren benubenicen Digrade Prermium und
Aggurad Serace kEmien nur dann ma kober Wabhrachernichei
iy wirsinleartam Deangipramealer wis & E. Bilratan amiian, wenn
ilas 1SP-Nalz enlsprechind chmecaionien S0 urd wann die Mcht-
Bt - Ear -Paboi e ruir Senschen Béatrmmien Sehanmian Metzen
M Ess i werden, Fall abse rahiere Beruizer ans Bilrala
v 1 Mbaites ril e 1SP for Assored -Sardce-Pakale vereinbant
habren und zwei dieser Banulzer walen vonarem BWWWN-Serer
mil jsanis 1 ME's Daban emalanpan, oiesonl dee SOAN-Serer
ubwer winen 1.5 Mbi's-Link angesciossan isi. &0 kann e
qeeaTris; e Diensiqualtal nichl erbrachl weman

O, Uger-Steve-Diferantiabon -Koneessl [WangST| sermedet die-
=g, Prdibenr, inclern keine abssluban Bandtrebanparameaier wae-
artzer wanden oo ein Barulzar nnerhalb sines SP-MNetzes
rilr e geaissen neatven Anlel der verligberen Bandbrefle
garariest bekomml Dieser Anlal wrd srvvolisnyeise um sa
Pt S, o Foker dle eninchieten Gebdnnen snd.

= __'__l,‘.tx“_____e e .'r i y
i Y
E.T & ? _-"-';Mal;eﬁx b /
ADC= |y : ;;E._;,_ "‘I
= o N (05
I;'n__.-__ ..;-"'. e

Ahdaoung 11T User Shas Di¥ena-naso (LISl

In Abkkng 10 hat Benuzer A noe e HaRe der Bandonsla yon
Beruizer B und ein Dnifte der Banciorada von Banuirer C alokisd.
Fals A und B gleichzeilip Gher schmabandige Links mil der
Baparitdt 31 kb sal an Metz aigrafen, wind Banutzar B 2. B,
are Bandbrabe won 20 kbit's ehalen, Banutzer G ledagich 10
kbit's. Gresfen B urd © Goer sinen gemansamsan beitbendigen
Liri ril des Kapazital 35 Meoi's sl en pamsirsames odar gl
wrlerschiedichs Metze n, wind 8 10 Moil's, G gdoch 13 Moib’s
erhaten.

Er weesermbchar Vielad das LISE- Ansaizea beatant n der anta-
cheren Koligurahon dar Router. Allerdings wind dis ompleosdtad
chier Irierar- P bar gegeniiber dem Azturesd und Framium Serd-
e arhdhl, und es lassen sich such cichi Arndlemd absoiute
Bumibrailercranien gk

1.5 OLYMPIC SERVICE

Ein Dhansl. dor speziel icnorhaks ines 5P oder gner Doordng
inlgrpssant ist, sielt dar Cympsc. Serace dar [MichSia). Damnil cer
Diensi bertenipd eirgasalst werden karn, muls b jedem Bou-
tar gin ralenbeeEerier Link-Schackke rpplrrsnilion S, B wer-
den orel Aren von Dignstan unbarschiadan: Gold, Siker und
Brorze, im Fal enes warstophien Links arhatan Pakale das Chrn

piz Gold Sarace mren hoheren Bardbmetanan sl ak dio Siber
Padozta und desa wiaderum anan graleran Akl gemenubar dan
Bronra-Paketen. Exsberen keing Daterdisse von Gold- nder
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Siber-Paketan, kornaen Bronza-Pakets den gargen Ausgate-
Link baniizan.

Die Flissa werdan an den Netrgrenzan durch erisprachences
Markiren oer IP-Fakists klassivert. [ genaua Mathoda, die o
Unherscheidung dar varschigderan Clanstkiassan vanwendal
wirdl, ist richt spazfiziert. solie abar fr dan Kunden arse wahn
rehmbaren Linferschied ausmachan, Eina maglhcha Konfigurali-
on der Veriefiung dar Bandbradanareia wim . 8. 60 % Kir den
Golg-Changl. 30 % fr den Sdber- und 10 % Hir don Broroo-
Cierst, Alerdbngs sind auch ancam Linterschacumgsstnilegen
dankbar, FOr dan Ohernpee Sardos spafidenn die Kundan len
speigles Warahrspofi, aufocem ist keine Zugangskomnale,
kgin Shaping odor Pulicirg der Fitsse dunch de Aouter nidlig,

3.6 SCALABLE RESERVATION PROTOCOL

Ctas: aim Inatitute for Compuser Communcatons and Appications
(I8 an der ETH Lausanna enbaicketa Scalable Resource Aesar-
valion Frobocod [SRF) 181 naten dem Assuned und Pramium Sar-
wice g wedlener neuan Worschian, wis sich Diferentialed Senares
im Intamat raakssren lassan [Amad 7] Wie der Prolokoliname
btz andedtet, wanda bom Erter won SHP auf gute Skaliar
barkedt @uch bei edner sanr goiian Zahl won Flissan Werl palegl.
Endsystama |Sender und Emplanger] spislen bel der Ressour
CEnEsErverung ana akiiva Aolie, wobal sine rusatzchs Kon-
tridia das Sendervarhaliers dorch die berimffenan Booler stali-
fincal Jexir Pouker aggrogient abe arenefenden Dalerstmine
ured dbstrwaictyl diesen 2usamimen gedafiian Dalensinom, um de
eriorierichean Ressounen [Besbehenc® und 2uk0nimoe) m Knd-
e plschilien a kiemen

Ere ranlraks Folls kammd den sagenannien Schilbzem (Estimes-
tar 2, denen Audgalbe ea st dan U recersenancen Andel an Fes-
soufcen abzuschalzen Schatrer werden sowohl baem Sender
und Emplfanger ats auch bes dan Roulern singasalzl. Der Schit-
287 baim Sendar dient dax, sine loptimishischel Aussaga Uber die
Melzwerkresso Ftenresendening iy dan au sendenden Daten
verketw zu treflen. Dar Schalzer des Brplanpars dagegean
berachnet eird (Korsanaing) Schatrung der vam Metsaark
talsachich reserdienen Ressoumen und schickt diese nfonma-
monen in egeimaigen AbstEnden an den Sander urich

Dar Rasanianungsmaes hansmus, dar sl sine explinle Soad-
sionng o Fufiparamedem werachbel, besdanl fus einem Reaer -
vianngs- und anem Feocdback-Prolokall, de i 1ol penden wor-
ge il sk

RESERVIERUNGSPROTOKOLL

Dias Reesmrvor ungsprofobol wird vam Sender n Fichiung Bmp-
Hnper verwendel, wabsi Sender, Emplanger und ale garwi-
schenieEgenden Knalen das Proioles implemeanter] haben mis-
=51, SAP umterstnedel diee Pakettypen, e dUFch sing erepna-

chierde, i Zulunit noch penad tealzuegenda Bitmarkienng im
Hesder £nas PAKEGS charaklersian waidsn

® Feuest

Derantiq merkiarta Pakeba gehdren mu Filezen, die Matzweross-
SOUCEN Fesandanen machian Wenn ain Aorter sin solches Paska
‘walanaiiet. erklar er sich einversianden, waterhin Paketa des
Tipes FESERVED mil dar gisichen Ubartragungsmate n afumep
tizren, E= findal somil sine mplisie Rasansanng baim Roular
Slat.

i

» Hesoryad

Bastehi bensts sra Reseraonng besm Pober wrd Begen dee -
tratlandan RESERVED-FPakala wrediall des 2uvor verariarten
Sanceprofils, 5o wenden dese wom Fouler wallerDekstal und
clrfen nichl qukisc il waden

¢ Best-Efan

Fiir & gekanreeichnets Pakeba bestehan keine Rasananngen
ir e Knaolen whid diese dirien daher son den Boutern bl Stan
silualicnen geltechl wenden, Dieser Trenspondiarst anlsprich
cher basiehandan Best-Efon-Dienst das hewtigen Infemets

Ein Serndier. der eine Rasentanng durchdubnen mochia, Deginrd
mil cker Lieriragung von Datenpakaten, die von ihm a8 soge-
nanme AEJUEST-Pakata mardert warden, Dio sinzeinen. als
ABCLEST gekernzaichnetan Pakaln enthillen dabe schon de
2u dbarragenden Mitzdaion Diese Pakeie werden beim Ein-
fretian in dan Rougam domh Funkdionin der Zugangskoniolia
untersucht und beartering . Din Fouler Obervacien dabe den ein-
traffendan, aggregierion Calensirom won Fakaten, die als
AESERAVED posanromschn sind, und srechmen mitiels Schat-
ern ol i eserverenclen osien Resssouncen, die 7o Aulrech-
formaliung aingr , guion® Diengiolie i diese Kiassa won Oatan
benchol worden. Dise Fessaurcen selron Sch dabel sug der
wirfig beren Banctinsia, Grids der Buller sowie weileren inkakn
Beirehsmiiien des Aouiens 2usammen. Wern nun der Foutsar gin
abs AEDUEST rmarkeertes Paked 2ur Weilerisiiung amll, mol er
anfscheiden, ob durch Hinzuflgen deses Pakels 2um Deste-
heredien Rasaned-Daterabiom deren Qensigute verschiachiar
wardl. 16t dies nichit der Fall kann das Paket, das watarhin ais
AEQILEST gesannzeichnat thaibs, walengekadat und dar m Rou-
e varnardena Schatrar enlsprechand akiuaksert werrlan

Snd dia nitigen susaizichen Ressouncen nighé mahr vesfughar,
wird das Pakat durch Andenung dar Markiening m Heecder des
Pakets in dio Sest-Efor - warahrskdasse furickoisiull und wes-
tergeleiiet, E5 waman nsbemondem keine Ressrvierungen vor-
genommen. Pakedn, dia as BEST EFFORT oder REDLUEST
gebmnnemchne] snd, BGenen won den Routern Do Stausiuatic-
nen gelaschl wercken, Eing Ende-2u-Ende- FResenderung wind nur
i erewdl, lalls cié Pasete beim Emplingsr immer noch aks
AEQUEST markier sind, 4 h tals ba alen Routen das Cber
irapungsplads Aesscurcen alokier wenden kormien

Teelen Dein Rouier FESERVED-Pakate an, tur die michl penis
gend Rassouncen vorhanoen snd, werdan 5= wom Fouder aks
RECIUEST-Pakete ummarkiat und weilerpeieited, So wird we
hindean, dell en Sandar rr AESERVED-Pakesa werschickt una
gadurch ane basser Dierstgiie ermsichan karn,

Fiessouncan messan vom Sender nicht asplit ireoaegeten -
e, v Schétear in den Aoulem sielien nach siner gewissan,
leslzuzaizanden Jot nach Beondgung der Liberiragung durch
gan Senter seltstandy fest, dall nvialn Aessoumen alokeen
wisnden und komgenan dien gaschilzion, mu resnderenden Arls)
an Betriabemitiein in dan Roubam nach wrden an.

FEEDBACK -PROTOXOLL

Dar Emplangar sandal in poriodschen Absianden Faedbeck-
Imlgrmabonen num Sender furiek, de nler andesam oe
Arbginitsratan der PFEQUEST- wkd BESERVED-Faheie anthal-
tan, Ju e Sweieck ool en specieles Feadnack -Profokoll wig
zum Baispid ATRHTPC [AFC1BES] imolementssn werden, um
dn Soncler b din akluele Ubadnaquendgaoqualitl 2u informms-
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o, D Sender kann bel Emall des Feedbasks mil dem Sandan
vt AESEAVED-Pukten Deginmen, wobe sich dig Sendenale
npch e wiem Ernpfdnger erhaRenen Fesdback odenliert.
Wiresh o Soreler A2 Bassouwrcen, Kann e mi dem
Sandar von BEQUEST-Paketen Mirilahven.

SAP wurda barats n Srulatonen galeslal, wobiei noch v-
schigdena Themen der genauaren Abklinng bedirden. Be-
speeEwelss wind das Polcing an Malzwaregrenzen sowi diss
Muiticasling in den mementan werfigbaran Arbsitsborichton richt
bs=hantkit Lnd sind Bestandtal gegemaartiger Foschung, Auller-
g 151 der Eineatz von SRP e Vinual Privale Katworks (0FR|
micht zu amgianian, da in jpdam Knotan sniefarde Fliisss o
g grofien Datensirom aggregen und kenlisch behanda
wadan, Schiislkch ist offen, wia dio Paketa markiort wenden
spllan, Hierzu bietst sich nsbasondam de Vareandung des
CSCP-Falkdes an |Abmaidd|, weshalb din dar grforcderlichen
CSGP-Were bel der [ETF beantrag) wergan sollan

4 KOEXISTENEZ VON DIFFERENTIATED UND INTEGRATED
SERVICES

integiated und Difleentiabad Servces mizsen nicht rolwend-
perwEse konkirmerends Konraple darsleden \eimene ist es
angebrachl, dis besdan Arestze oo kombreensn. Wahmand Difle-
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gaschlagen, Guaranteed Serace aul Premium Saevicn und Can:
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Premiur Sesvica mi dar Bandbreda | Mbd‘s wareinbar, im D#
fereniped- Serwmes-Matr paischen 23 und 21 wenden dia REVE:
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bkl Ersd der BSWP-10hige Router 21 vanarbiailet dia PATH:
Machinchl wiedar. Dig PATH-Machricht gelangt 7w sinem gar
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fahven, auf denan varschiadene Differantialed Senaces beulen,
fectniagen, so dal gigse Chansta auch n Balerooenon Routes-
Umgatsingan impkemanten weetkn kinnan

Akfugile intommabonen zam Enbsckiungestand der Dfergnbioc:
Serices-Artatsgruops sowee Intemal Drafts deser Gruppa kin

20



1 Brawun und P Habegger - Difierenbaled Serncas: En neusr Ansalz fir Chanatgita im Intamead
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