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(54) Bezeichnung: Verfahren und Systeme fiir das Uberwachen und Isolieren von Problemen iiber Schicht-1-Pfade
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(57) Zusammenfassung: In einigen Aspekten ist die Offen-
barung auf Verfahren und Systeme fiir das Uberwachen und
das Isolieren von Problemen lber Pfade der physikalischen
Schicht (Schicht 1) unter Verwendung von FlexE-(Flexible
Ethernet)-Protokollen Uber ein Client-basiertes OAM-(Ope-
rations, Administration, and Maintenance; Betriebs-, Verwal-
tungs- und Wartungs-)-Management gerichtet. Jeder Kno-
ten innerhalb eines FlexE-Kommunikationspfads kann OAM-
Nachrichten aus FlexE-Datenstrémen je nach Bedarf dyna-
misch einfligen, extrahieren und/oder ersetzen, um zu ge-
wahrleisten, dass die OAM-Nachrichten unbeeintrachtigt zu
einem Ziel (z.B. ein Uberwachungsserver oder eine ande-
re Vorrichtung) zugefiihrt werden kénnen, sowie auch weite-
re Uberwachungsdaten (z.B. Bitfehlerraten, Verzdgerungs-
messungen, Verlustmessungen, Schwellenwertiiberschrei-
tungswarnungen oder andere solche Uberwachungsmittei-
lungen oder -daten) fiir dazwischenliegende Knoten einfi-
gen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich all-
gemein auf Systeme und Verfahren fir den Betrieb,
die Verwaltung und die Wartung (Operations, Admi-
nistration, and Maintenance; OAM) Uber FlexE-(Fle-
xible Ethernet; flexibles Ethernet)-Protokolle.

[0002] FlexE (Flexible Ethernet) stellt eine verbes-
serte bzw. erweiterte Funktionalitdt und verbesser-
te bzw. erweiterte Fahigkeiten Uber die Funktionalitat
und Fahigkeiten von Uber standardmalliges Ethernet
verbundenen Vorrichtungen bzw. Geraten hinausge-
hend bereit, aber dies kann Probleme bei dem OAM-
(Operations, Administration, and Maintenance; Be-
triebs-, Verwaltungs- und Wartungs-)-Management
verursachen, vor allem bei gemischten Einséatzen
(z.B. wenn sowohl FlexE-kompatible als auch FlexE-
inkompatible Vorrichtungen miteinander verbunden
sind bzw. werden). So sind zum Beispiel viele OAM-
Uberwachungsimplementierungen als durchgehen-
de bzw. Ende-zu-Ende-Verbindungen oder -Sitzun-
gen definiert, die agnostisch gegeniiber den ver-
schiedenen physikalischen Knoten der Schicht 1 zwi-
schen dazwischenliegenden Vorrichtungen sind, die
von der Sitzung durchquert werden. Als Folge davon
kann eine OAM-Nachrichtenkommunikation unter-
brochen werden. Des Weiteren kénnen dazwischen-
liegende FlexE-kompatible Vorrichtungen eventuell
nicht in der Lage sein, ihre eigenen Statusnachrich-
ten zu kommunizieren, wenn sie sich in der Mitte ei-
ner Ende-zu-Ende-Kommunikation befinden.

[0003] In Ubereinstimmung mit einem Aspekt ist ein
Verfahren fir ein Client-basiertes OAM-(Operations,
Administration, and Maintenance; Betriebs-, Verwal-
tungs- und Wartungs-)-Management bereitgestellt,
das die folgenden Schritte umfasst:

Empfangen, durch eine Vorrichtung, eines Fle-
XE-(Flexible Ethernet)-Rahmens, der Client-Da-
ten aufweist, die einen OAM-Block von Daten
einschliel3en;

Ermitteln, durch die Vorrichtung, dass einer
zweiten Vorrichtung, die den FlexE-Rahmen
empféangt, die Fahigkeit fehlt, den OAM-Block
von Daten weiterleiten zu kénnen;

Modifizieren, durch die Vorrichtung, des OAM-
Blocks von Daten in dem FlexE-Rahmen in Re-
aktion auf die Ermittlung; und

Ubertragen, durch die Vorrichtung, des modifi-
zierten FlexE-Rahmens.

[0004] Vorteilhafterweise ist die zweite Vorrichtung
ein nachfolgender Knoten in einem Ubertragungs-
pfad des FlexE-Rahmens, und wobei das Modifizie-
ren des OAM-Blocks von Daten des Weiteren die fol-
genden Schritte umfasst:
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Extrahieren, durch die Vorrichtung, des OAM-
Blocks von Daten in Reaktion auf die Ermitt-
lung, dass der zweiten Vorrichtung, die den Fle-
xE-Rahmen empfangt, die Fahigkeit fehlt, den
OAM-Block von Daten weiterleiten zu kénnen,
und

Einfigen, durch die Vorrichtung, eines Idle-
Blocks (Leerblocks) anstelle des OAM-Blocks
von Daten in den FlexE-Rahmen; und

wobei das Ubertragen des modifizierten FlexE-
Rahmens des Weiteren das Ubertragen des mo-
difizierten FlexE-Rahmens zu der zweiten Vor-
richtung umfasst.

[0005] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung dafir
konfiguriert, OAM-Daten zu beenden.

[0006] Vorteilhafterweise umfasst das Verfahren
des Weiteren das Ubertragen des extrahierten OAM-
Blocks von Daten zu einer dritten Vorrichtung Uber
einen sekundaren Ubertragungspfad, der die zweite
Vorrichtung nicht einschlief3t.

[0007] Vorteilhafterweise umfasst das Verfahren
des Weiteren die folgenden Schritte:

Empfangen, durch die Vorrichtung von der zwei-
ten Vorrichtung, eines zweiten FlexE-Rahmens,
der einen Idle-Block aufweist;

Ersetzen, durch die Vorrichtung, des Idle-Blocks
durch OAM-Daten; und

Ubertragen, durch die Vorrichtung, des modifi-
zierten FlexE-Rahmens zu einer dritten Vorrich-
tung, wobei die dritte Vorrichtung die Fahigkeit
hat, die OAM-Daten weiterleiten zu kénnen.

[0008] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung dafir
konfiguriert, OAM-Daten zu initiieren.

[0009] Vorteilhafterweise werden die OAM-Daten
entweder durch die Vorrichtung erzeugt oder von
einer anderen Vorrichtung Uber einen sekundaren
Ubertragungspfad, der die zweite Vorrichtung nicht
einschlielt, empfangen.

[0010] Vorteilhafterweise umfasst das Verfahren
des Weiteren die folgenden Schritte:

Empfangen, durch die Vorrichtung von der zwei-
ten Vorrichtung, der die Fahigkeit fehlt, OAM-
Blocke von Daten weiterleiten zu kdnnen, eines
zweiten FlexE-Rahmens, der einen ldle-Block
aufweist;

Ersetzen, durch die Vorrichtung, des Idle-Blocks
durch OAM-Daten; und

Ubertragen, durch die Vorrichtung, des modifi-
zierten zweiten FlexE-Rahmens zu einer dritten
Vorrichtung.
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[0011] Vorteilhafterweise umfasst das Verfahren
des Weiteren das Empfangen der OAM-Daten, durch
die Vorrichtung, Uber einen sekundaren Ubertra-
gungspfad, der die zweite Vorrichtung nicht ein-
schliel3t.

[0012] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung dafir
konfiguriert, OAM-Daten zu initiieren.

[0013] In Ubereinstimmung mit einem Aspekt ist ein
System fir ein Client-basiertes OAM-(Operations,
Administration, and Maintenance; Betriebs-, Verwal-
tungs- und Wartungs-)-Management bereitgestellt,
wobei das System Folgendes aufweist:

eine Vorrichtung, die eine Netzwerkschnittstelle
in Kommunikation mit einer zweiten Vorrichtung
und einen Prozessor aufweist;

wobei der Prozessor daflr konfiguriert ist:

Uber die Netzwerkschnittstelle einen FlexE-(Fle-
xible Ethernet)-Rahmen zu empfangen, der Cli-
ent-Daten aufweist, die einen OAM-Block von
Daten einschliel3en,

zu ermitteln, dass der zweiten Vorrichtung die
Fahigkeit fehlt, den OAM-Block von Daten wei-
terleiten zu kénnen,

den OAM-Block von Daten in dem FlexE-Rah-
men in Reaktion auf die Ermittlung zu modifizie-
ren, und

den modifizierten FlexE-Rahmen Uber die Netz-
werkschnittstelle zu tGbertragen.

[0014] Vorteilhafterweise ist die zweite Vorrichtung
ein nachfolgender Knoten in einem Ubertragungs-
pfad des FlexE-Rahmens, und wobei der Prozessor
des Weiteren dafur konfiguriert ist:

den OAM-Block von Daten in Reaktion auf die
Ermittlung zu extrahieren, dass der zweiten Vor-
richtung, die den FlexE-Rahmen empfangt, die
Fahigkeit fehlt, den OAM-Block von Daten wei-
terleiten zu kénnen,

einen Idle-Block anstelle des OAM-Blocks von
Daten in den FlexE-Rahmen einzufligen, und

den modifizierten FlexE-Rahmen Uber die Netz-
werkschnittstelle zu der zweiten Vorrichtung zu
Ubertragen.

[0015] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung dafir
konfiguriert, OAM-Daten zu beenden.

[0016] Vorteilhafterweise ist der Prozessor des Wei-
teren dafir konfiguriert, den extrahierten OAM-Block
von Daten Uber die Netzwerkschnittstelle zu einer
dritten Vorrichtung Uber einen sekundaren Ubertra-
gungspfad zu Ubertragen, der die zweite Vorrichtung
nicht einschlief3t.
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[0017] Vorteilhafterweise ist der Prozessor des Wei-
teren dafur konfiguriert:

einen zweiten FlexE-Rahmen, der einen Idle-
Block aufweist, Uber die Netzwerkschnittstelle
von der zweiten Vorrichtung zu empfangen;

den Idle-Block durch OAM-Daten zu ersetzen;
und

den modifizierten FlexE-Rahmen uber die Netz-
werkschnittstelle zu einer dritten Vorrichtung zu
Ubertragen, wobei die dritte Vorrichtung die Fa-
higkeit hat, die OAM-Daten weiterleiten zu kén-
nen.

[0018] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung dafir
konfiguriert, OAM-Daten zu initiieren.

[0019] Vorteilhafterweise werden die OAM-Daten
entweder durch die Vorrichtung erzeugt oder von
einer anderen Vorrichtung Uber einen sekundaren
Ubertragungspfad empfangen, der die zweite Vor-
richtung nicht einschlief3t.

[0020] Vorteilhafterweise ist der Prozessor des Wei-
teren dafur konfiguriert:

Uber die Netzwerkschnittstelle von der zweiten
Vorrichtung, der die Fahigkeit fehlt, OAM-Blocke
von Daten weiterleiten zu kdénnen, einen zwei-
ten FlexE-Rahmen zu empfangen, der einen Id-
le-Block aufweist;

den Idle-Block durch OAM-Daten zu ersetzen;
und

den modifizierten zweiten FlexE-Rahmen zu ei-
ner dritten Vorrichtung zu tbertragen.

[0021] Vorteilhafterweise ist der Prozessor des Wei-
teren dafir konfiguriert, die OAM-Daten Uber die
Netzwerkschnittstelle (iber einen sekundéren Uber-
tragungspfad zu empfangen, der die zweite Vorrich-
tung nicht einschlief3t.

[0022] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung dafir
konfiguriert, OAM-Daten zu initiieren.

Figurenliste

[0023] Verschiedene Ziele, Aspekte, Merkmale und
Vorteile der Offenbarung werden durch Bezugnah-
me auf die ausfuhrliche Beschreibung, die in Verbin-
dung mit den beigefiigten Zeichnungen vorgenom-
men wird und in der gleiche Bezugszeichen durch-
wegs entsprechende Elemente identifizieren, offen-
sichtlicher werden und besser verstanden werden. In
den Zeichnungen geben gleiche Bezugszeichen im
Allgemeinen identische, funktional &hnliche und/oder
strukturell &hnliche Elemente an.
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Fig. 1A ist ein Blockdiagramm, das eine Ausfiih-
rungsform einer Netzwerkumgebung darstellt,
die FlexE-Kommunikationen und ein OAM-Mes-
saging (OAM-Nachrichtenibermittlung) verwen-
det;

Fig. 1B ist ein Blockdiagramm, das eine Aus-
fuhrungsform eine Netzwerkumgebung darstellt,
die ein verbessertes FlexE-Client-OAM-Messa-
ging fiir das Uberwachen und Isolieren von Pro-
blemen verwendet;

Fig. 1C ist ein Blockdiagramm einer Implemen-
tierung eines Ethernet-ldle-Rahmens (Ethernet-
Leerrahmens);

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer Implemen-
tierung einer Computervorrichtung, die ein ver-
bessertes FlexE-Client-OAM-Messaging fir das
Uberwachen und Isolieren von Problemen ver-
wendet;

Fig. 3A ist ein Ablaufdiagramm einer Imple-
mentierung eines Verfahrens eines verbesser-
ten FlexE-Client-OAM-Messaging fiir das Uber-
wachen und Isolieren von Problemen;

Fig. 3B ist ein anderes Ablaufdiagramm einer
Implementierung eines Verfahrens eines ver-
besserten FlexE-Client-OAM-Messaging fir das
Uberwachen und Isolieren von Problemen;

Fig. 4A ist ein Blockdiagramm, das eine Ausfiih-
rungsform einer Netzwerkumgebung darstellt,
die einen oder mehrere Zugangspunkte in Kom-
munikation mit einer oder mehreren Vorrichtun-
gen bzw. Geraten oder Stationen einschlief3t;
und

Fig. 4B und Fig. 4C sind Blockdiagramme,
die Ausfuhrungsformen von Computervorrich-
tungen bzw. -geraten darstellen, die in Verbin-
dung mit den hier beschriebenen Verfahren und
Systemen nutzbar sind.

[0024] Die Einzelheiten von verschiedenen Ausfiih-
rungsformen der Verfahren und Systeme sind in den
beigefligten Zeichnungen und in der Beschreibung
unten dargelegt.

Ausfihrliche Beschreibung

[0025] Furdie Zwecke des Lesens der Beschreibung
der verschiedenen Ausfiihrungsformen unten kénnen
die folgenden Beschreibungen der Abschnitte der Pa-
tentspezifikation und ihrer jeweiligen Inhalte hilfreich
sein:

- Abschnitt A beschreibt Ausfihrungsformen von
Systemen und Verfahren fiir das Uberwachen
und Isolieren von Problemen tiber einen Schicht-
1-Pfad unter Verwendung eines FlexE-Client-
OAM-Messaging; und
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- Abschnitt B beschreibt eine Netzwerkumge-
bung und eine Computerumgebung, die fiir das
Praktizieren der hier beschriebenen Ausfiuh-
rungsformen nutzbar sein kénnen.

Verfahren und Systeme fiir das Uberwachen
und Isolieren von Problemen Gber Schicht-1-
Pfade unter Verwendung eines FlexE-Client-OAM

[0026] FlexE (Flexible Ethernet; flexibles Ethernet)
stellt eine verbesserte bzw. erweiterte Funktionalitat
und verbesserte bzw. erweiterte Fahigkeiten Gber die
Funktionalitat und Fahigkeiten von tber standardma-
Riges Ethernet verbundenen Vorrichtungen bzw. Ge-
raten hinausgehend bereit, aber dies kann Proble-
me bei dem OAM-(Operations, Administration, and
Maintenance; Betriebs-, Verwaltungs- und Wartungs-
)-Management verursachen, vor allem bei gemisch-
ten Einsatzen (z.B. wenn sowohl FlexE-kompatible
als auch FlexE-inkompatible Vorrichtungen mitein-
ander verbunden sind bzw. werden). So sind zum
Beispiel viele OAM-Uberwachungsimplementierun-
gen als durchgehende bzw. Ende-zu-Ende-Verbin-
dungen oder -Sitzungen definiert, die agnostisch ge-
genlber den verschiedenen physikalischen Knoten
der Schicht 1 zwischen dazwischenliegenden Vor-
richtungen sind, die von der Sitzung durchquert wer-
den. Als Folge davon kann eine OAM-Nachrichten-
kommunikation unterbrochen werden. Des Weiteren
kdnnen dazwischenliegende FlexE-kompatible Vor-
richtungen eventuell nicht in der Lage sein, ihre eige-
nen Statusnachrichten zu kommunizieren, wenn sie
sich in der Mitte einer Ende-zu-Ende-Kommunikation
befinden.

[0027] Zuerst wird auf Fig. 1A Bezug genommen, in
der zum Beispiel ein Blockdiagramm veranschaulicht
ist, das eine Ausflhrungsform einer Netzwerkum-
gebung darstellt, die FlexE-Kommunikationen und
ein OAM-Messaging verwendet. Wie gezeigt ist,
kann ein erster Knoten 100 (,KnotenA®) mit einem
zweiten Knoten 102 (,KnotenB*) Uber einen Fle-
xE-Kommunikationspfad 108 Uber eine oder mehre-
re FlexE-kompatible dazwischenliegende Vorrichtun-
gen 104A-104n (,KnotenCOQ“ bis ,KnotenCn“) kom-
munizieren. Jeder von dem KnotenA und dem Kno-
tenB 100, 102 kann jeweils mit einem Ethernet-Netz-
werk 106A, 106B kommunizieren, das einen oder
mehrere zusatzliche Knoten oder andere Vorrich-
tungen aufweisen kann (obwohl sie als ein Ether-
net-Netzwerk gezeigt sind, kénnen die Netzwer-
ke 106A, 106B jede Art und Form von Netzwerk
umfassen, einschlieBlich Ethernet, FlexE, zellulares
Funknetzwerk, etc.). Wie gezeigt ist, kdnnen von
dem KnotenA 100 OAM-Nachrichten (OAM-Messa-
ges) eingefiigt werden 110. In einigen Implementie-
rungen kénnen diese OAM-Nachrichten, die Uber-
wachungsdaten (z.B. Bitfehlerraten, Verzégerungs-
messungen, Verlustmessungen, Schwellenwertiber-
schreitungswarnungen oder andere solche Uberwa-
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chungsmitteilungen oder -daten) oder andere solche
Informationen einschlielen, anstelle von Ethernet-1d-
le-Steuerungsnachrichten eingefiigt werden. Die Da-
ten kénnen durch jeden dazwischenliegenden Kno-
ten unverandert bis zur Extraktion 112 durch den
KnotenB 102 weitergeleitet werden, was eine En-
de-zu-Ende-Uberwachung des FlexE-Pfades 108 er-
laubt. Obwohl sie als eine separate Linie gezeigt sind,
werden die OAM-Daten bandintern innerhalb jedes
Rahmens Ubertragen.

[0028] Aber wie oben erértert worden ist, erlau-
ben solche Implementierungen des OAM-Messaging,
weil sie durchgehend bzw. von Ende-zu-Ende, also
von Endpunkt zu Endpunkt, sind, keine Isolation ei-
nes Problems bei einer dazwischenliegenden Vor-
richtung (z.B. ein Problem mit dem Knoten C1 104B,
zum Beispiel). Das Ldsen von Problemen bei dazwi-
schenliegenden Knoten wird somit schwierig oder na-
hezu unmdoglich. Insbesondere weil Standard-OAM-
Nachrichten Ende-zu-Ende sind, kann es schwie-
rig sein, Probleme innerhalb eines Kommunikations-
pfads zu entdecken und zu isolieren. Wenn man
zum Beispiel eine hohe Bitfehlerrate oder Verzoge-
rung annimmt, die zwischen dem KnotenA 100 und
dem KnotenB 102 identifiziert werden, kann unklar
sein, welche dazwischenliegende Verbindung oder
welcher dazwischenliegende Knoten eine Quelle des
Problems ist.

[0029] Des Weiteren erfordern solche Implemen-
tierungen, dass jeder dazwischenliegende Knoten
104A-104n kompatibel ist und die OAM-Nachrich-
ten korrekt weiterleitet. Es kann sein, dass in ge-
mischten Einsatzen oder in Einséatzen, die altere Vor-
richtungen bzw. Gerate verwenden, diese Anforde-
rung nicht erfillt wird. Selbst wenn jeder der Kno-
ten 104A-104n kompatibel ist, missen OAM-Nach-
richten nicht notwendigerweise durch Ethernet-Ver-
bindungen 106A-106B bereitgestellt werden; dem-
entsprechend kénnen OAM-Nachrichten dann, wenn
weitere FlexE-Einsatze angeschlossen sind, an ei-
nem Ethernet-Abschnitt des Kommunikationspfads
verloren gehen. Um diese Probleme anzugehen,
kann in einer Implementierung der hier bereitge-
stellten Systeme und Verfahren jeder Knoten OAM-
Nachrichten aus FlexE-Datenstrémen je nach Be-
darf dynamisch einfligen, extrahieren und/oder er-
setzen, um zu gewabhrleisten, dass die OAM-Nach-
richten unbeeintrachtigt zu einem Ziel (z.B. ein Uber-
wachungsserver oder eine andere Vorrichtung) zu-
gefiihrt werden kénnen, sowie auch weitere Uber-
wachungsdaten (z.B. Bitfehlerraten, Verzégerungs-
messungen, Verlustmessungen, Schwellenwertiber-
schreitungswarnungen oder andere solche Uberwa-
chungsmitteilungen oder -daten) fir dazwischenlie-
gende Knoten einfiigen.

[0030] Unter Bezugnahme auf Fig. 1B ist ein Block-
diagramm veranschaulicht, das eine Ausfiihrungs-
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form einer Netzwerkumgebung darstellt, die ein
verbessertes FlexE-Client-OAM-Messaging fur das
Uberwachen und Isolieren von Problemen verwen-
det. Wie gezeigt ist, kdnnen zusétzlich zu dem oben
erwahnten Einfugen 110 und Extrahieren 112 durch
die Endknoten 100, 102 auch dazwischenliegende
Knoten 104A-104n ein Einfligen 110' und Extrahie-
ren 112" sowie auch ein Uberwachen 120 und ein Er-
setzen 122 durchflihren.

[0031] In einigen Implementierungen zum Beispiel
kann ein dazwischenliegender Knoten eine OAM-
Uberwachung 120 durchfiihren und er kann OAM-
Daten aus FlexE-Paketen extrahieren, die die Vor-
richtung durchqueren, ohne diese aus dem FlexE-
Strom zu entfernen (z.B. wie durch den KnotenCO ge-
zeigt ist). Die OAM-Daten kénnen immer noch weiter-
geleitet werden. Dies kann es einer Vorrichtung er-
lauben, Messungen von vorgeschalteten Vorrichtun-
gen zu empfangen, um Fehler zu isolieren.

[0032] Des Weiteren kann ein Knoten, wie etwa der
dazwischenliegende KnotenC1, OAM-Daten extra-
hieren 112" oder die Ubertragung der OAM-Daten be-
enden, wobei er diese innerhalb des Datenstroms
durch einen FlexE-ldle-Block ersetzt (eine Implemen-
tierung von einem solchen Idle-Block (Leerblock)
ist in dem Blockdiagramm von Fig. 1C gezeigt).
Dies kann in einigen Implementierungen durchge-
fihrt werden, weil einer nachfolgenden Vorrichtung
(z.B. einer alteren oder FlexE-inkompatiblen Vor-
richtung, nicht veranschaulicht) die Fahigkeit fehlen
kann, OAM-Daten einfliigen zu kdnnen, oder weil sie
das Einfigen von OAM nicht unterstiitzt. Die OAM-
Daten kénnen in einigen Implementierungen separat
zu einem Uberwachungsserver, einer Administrator-
vorrichtung oder einer anderen Computervorrichtung
Ubertragen werden.

[0033] Umgekehrt kann ein Knoten, wie etwa der da-
zwischenliegende KnotenC2, OAM-Daten einfligen
110" oder die Ubertragung der OAM-Daten initiieren,
wobei er einen Ildle-Block in dem Datenstrom durch
erzeugte OAM-Daten ersetzt. Dies kann durchge-
fihrt werden, wenn einer vorhergehenden Vorrich-
tung die Fahigkeit fehlt, OAM-Daten einfiigen zu kén-
nen, oder wenn diese das Einfiigen von OAM nicht
unterstitzt, oder wenn einem Rahmen sonst OAM-
Daten fehlen. In einigen Implementierungen kann ein
Paar von Vorrichtungen (z.B. KnotenC1, KnotenC2)
jeweils OAM-Daten extrahieren und einfiigen, um ei-
ne dazwischenliegende, FlexE-inkompatible Vorrich-
tung (nicht veranschaulicht) zu Gberbriicken oder um
Knoten flr eine Zahlung oder eine Messung zu isolie-
ren. Solche OAM-Daten kénnen zwischen den Vor-
richtungen separat Ubertragen werden (z.B. als eine
Nutzlast in einem Paket einer hdheren Schicht, inner-
halb eines Optionsfelds eines Paket-Header, etc.).
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[0034] Wenn man zum Beispiel eine hohe Fehler-
rate oder Verzégerung annimmt, die zwischen dem
KnotenA 100 und dem KnotenB 100B erfasst wird,
kann ein Administrator die Uberwachung an dem
KnotenC1 und dem KnotenC2 ,aufspalten®, indem
er veranlasst, dass der KnotenC1 OAM-Nachrichten
extrahiert, die von dem KnotenA eingefiigt wurden
(und diese an einen Uberwachungsserver oder ein
Netzwerkbetriebssystem weiterleitet), und indem er
veranlasst, dass der KnotenC2 OAM-Nachrichten fur
das Weiterleiten zu dem KnotenB einfligt (und da-
nach an den Uberwachungsserver oder das Netz-
werkbetriebssystem weiterleitet), was es dem Admi-
nistrator erlaubt, zu identifizieren, welcher Teil des
Netzwerkpfads verantwortlich fiir die Fehlerrate oder
die Verzogerung ist. Weitere Wiederholungen die-
ses Prozesses kdnnen eine effiziente Isolierung von
Netzwerkknoten oder Verbindungen bzw. Verknip-
fungen fir eine Messung und Diagnose erlauben.

[0035] Durch das Kombinieren dieser Merkmale
kann in einigen Implementierungen ein Knoten OAM-
Daten 122 ersetzen, indem er existierende Daten ex-
trahiert und neue Daten in den Rahmen einfugt (z.B.
wie durch den KnotenCn gezeigt ist). Dies kann es
einer Vorrichtung erlauben, ihre eigenen Messungen
einzufigen oder innerhalb des Kommunikationspfads
in Bezug auf Fehler zu Uberwachen. Zum Beispiel an-
genommen

[0036] Dementsprechend kann jede Vorrichtung
durch das Erweitern der Funktionalitét dieser Kno-
ten dahingehend, eine pfadinterne OAM-Initiierung,
-Beendigung, -Uberwachung und -Ersetzung ein-
zuschliel3en, eine zusatzliche Konnektivitatsprifung
und Verifizierung (CC und CV), eine Bitfehlerer-
fassung (BIP) und Verzégerungsmessungen (1DM/
2DM) durchfiinren sowie neben anderen Uberwa-
chungs- und Fehlererkennungs-/-beseitigungspro-
zessen auch Fern-Fehleranzeigen (REI; Remote Er-
ror Indications) und Fern-Stérungsanzeigen (RDI,
Remote Defect Indications) bereitstellen. Zum Bei-
spiel kann eine Vorrichtung fir die CC und CV OAM-
Daten Uberwachen, die ihren Knoten durchqueren,
so dass ein erster fehlerhafter bzw. ausfallender Kno-
ten in der Lage sein kann, zu signalisieren, welche
Verbindung bzw. Verkniipfungen ausgefallen ist bzw.
versagt hat. Durch das Kombinieren von Uberwa-
chung und Initiierung kénnen Knoten mannigfaltige
Fehlfunktionen bzw. Stérungen entdecken, da jeder
fehlerhafte bzw. ausfallende Knoten das Ausfallen
der Verbindung bzw. Verknlpfung, mit der er verbun-
den ist, signalisieren wird.

[0037] Fir eine BIP kann eine Vorrichtung gleicher-
maRen das Uberwachen und das Initieren von OAM-
Nachrichten verwenden, so dass jede Verbindung
bzw. Verknipfung auf dem Pfad separat gemessen
und bewertet werden kann, wie dies oben erortert
worden ist. Fir REI/RDI und DM kénnen Knoten
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OAM-Nachrichten zum Beispiel weiterleiten und/oder
Uberwachen, wobei sie eine Berechnung einer Ver-
zdgerung durch jeden Knoten, die berechnet werden
soll, erlauben, wie dies oben erdrtert worden ist.

[0038] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer Implemen-
tierung einer Computervorrichtung, die ein verbes-
sertes FlexE-Client-OAM-Messaging fir das Uber-
wachen und Isolieren von Problemen verwendet. Ei-
ne Computervorrichtung, wie etwa die Knoten 100,
102, 104, kann (neben anderen Komponenten) ei-
nen Prozessor 202, einen Speicher 204 und eine
oder mehrere Netzwerkschnittstellen 206 aufweisen.
Die Netzwerkschnittstelle 206 kann einen Networ-
king-(Vernetzungs)-bzw. Netzwerk-Stack umfassen,
der verschiedene Schichten 210-218 aufweist. Die
Netzwerkschnittstelle 206 kann auch einen OAM-Cli-
ent 220 aufweisen (in verschiedenen Implementie-
rungen, z.B. ausgeflihrt durch einen Koprozessor ei-
ner Netzwerkschnittstelle 206, oder ein OAM-Client
220 kann in dem Speicher 204 gespeichert sein,
wie etwa ein Teil eines Betriebssystems und ausge-
flhrt durch den Prozessor 202). Ein OAM-Client 220
kann eine Anwendung, einen Dienst, einen Server,
ein Hintergrundprogramm (Daemon), eine Routine
oder eine andere ausfilhrbare Logik fiir das Uberwa-
chen von OAM-Nachrichten innerhalb eines FlexE-
Rahmens (z.B. Uberwachungseinrichtung 220), das
Extrahieren der OAM-Nachrichten und das Einfligen
der oder das Ersetzen der Nachrichten durch Fle-
XE-Idle-Blécke oder ahnliche Datenstrukturen (z.B.
Extraktionseinrichtung 224) und/oder das Einfligen
von OAM-Nachrichten anstelle von FlexE-Idle-BI6-
cken oder ahnlichen Datenstrukturen (z.B. Einflge-
einrichtung 226) aufweisen. Jede dieser Komponen-
ten sowie auch der OAM-Client 220 kann eine Hard-
ware, eine Software oder eine Kombination aus Hard-
ware und Software aufweisen. In einigen Implemen-
tierungen kann zum Beispiel ein ASIC oder FPGA
fur die Extraktion oder Einfligung von OAM-Daten
in FlexE-Blécke sorgen. In einigen Implementierun-
gen kann der OAM-Client 220 auf héheren Schichten
des Netzwerk-Stack 212-218 zusatzlich zu der phy-
sikalischen Schicht 210 arbeiten, z.B. indem OAM-
Daten Uber eine Nutzlast eines Transportschicht-
oder Vermittlungsschicht-Pakets in Fallen bereitge-
stellt werden, bei denen ein nachfolgender Knoten
OAM-Daten nicht weiterleiten kann. Fig. 3A ist ein
Ablaufdiagramm einer Implementierung eines Ver-
fahrens eines verbesserten FlexE-Client-OAM-Mes-
saging fiir das Uberwachen und Isolieren von Proble-
men. In einigen Implementierungen kann eine Com-
putervorrichtung oder ein Knoten innerhalb eines Fle-
XE-Kommunikationspfads beim Schritt 302 ermitteln,
ob benachbarte Knoten die Fahigkeit haben, OAM-
Nachrichten einfugen und/oder extrahieren zu kon-
nen. Wenn beiden benachbarten Knoten diese Fa-
higkeit fehlt, dann kann der Knoten in einigen Imple-
mentierungen Uberwachungsdaten einem Uberwa-
chungsserver oder einer anderen Vorrichtung tber
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ein sekundéares Kommunikationsverfahren bzw. ei-
nen sekundaren Kommunikationspfad (z.B. als Teil
einer Nutzlast eines Uberwachungspakets, innerhalb
des Header eines anderen Pakets, etc.) bereitstellen.
Wenn nur einem nachfolgenden Knoten die Fahig-
keiten fir das Einfliigen von OAM fehlen, dann kann
der Knoten beim Schritt 306 OAM-Datenblocke aus
ankommenden Rahmen extrahieren und diese durch
Idle-Blocke ersetzen. In einigen Implementierungen
kénnen die extrahierten Daten separat einem Uber-
wachungsserver oder einer anderen Vorrichtung wie
beim Schritt 308 bereitgestellt werden. Wenn nur ei-
nem vorhergehenden Knoten die Fahigkeiten flr das
Einfligen von OAM fehlen, dann kann die Vorrichtung
beim Schritt 304 einen Idle-Block innerhalb eines an-
kommenden FlexE-Rahmens durch OAM-Daten er-
setzen. Die Daten kdnnen lokal durch die Vorrichtung
erzeugt werden oder sie kdnnen Uber ein separates
Mittel (z.B. Uiber eine Nutzlast eines Uberwachungs-
pakets, etc.) empfangen werden.

[0039] Wenn die benachbarten Knoten OAM-Daten
weiterleiten kénnen, dann kann die Vorrichtung beim
Schritt 308 ankommende OAM-Daten Uberwachen.
Wenn die Vorrichtung zuséatzliche Daten zum Hinzu-
figen hat (z.B. lokale Verzégerungsmessungen oder
Fehlerratenmessungen, ldentifikationen von davor
angeordneten Konnektivitatsstérungen, etc.), dann
kénnen beim Schritt 310 die OAM-Daten in einem an-
kommenden Rahmen durch neue Daten ersetzt wer-
den (die z.B. die lokal erzeugten Daten umfassen und
in einigen Implementierungen sowohl ankommende
Daten als auch die lokal erzeugten Daten umfassen,
was erlaubt, dass beide weiter vorwarts Ubertragen
werden kdénnen). Falls nicht, dann kann die Vorrich-
tung beim Schritt 312 die OAM-Daten ohne Modifika-
tion weiterleiten.

[0040] Fig. 3B ist ein anderes Ablaufdiagramm ei-
ner Implementierung eines Verfahrens eines verbes-
serten FlexE-Client-OAM-Messaging fiir das Uber-
wachen und Isolieren von Problemen. Beim Schritt
350 kann ein Knoten einen Datenrahmen empfan-
gen. In einigen Implementierungen kann der Rahmen
OAM-Daten enthalten oder er kann einen IDLE-Block
enthalten. Der Rahmen kann ausgehend von einer
anderen FlexE-Vorrichtung empfangen werden oder
in einigen Implementierungen ausgehend von einem
Nicht-FlexE-Netzwerk empfangen werden.

[0041] Wenn die Vorrichtung daflir konfiguriert ist,
OAM zu initiieren, dann kann die Vorrichtung beim
Schritt 352 einen IDLE-Block in dem empfangenen
Rahmen durch OAM-Daten ersetzen und sie kann
den Rahmen weiter vorwarts zu seinem Ziel beim
Schritt 362 weiterleiten. Wenn die Vorrichtung dafir
konfiguriert ist, OAM-Daten zu beenden, dann kann
die Vorrichtung beim Schritt 354 die OAM-Daten in
dem Rahmen extrahieren und in dem Rahmen durch
einen IDLE-Block ersetzen. Beim Schritt 356 kann die
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Vorrichtung die extrahierten OAM-Daten einem Netz-
werkbetriebssystem oder einem Uberwachungsser-
ver uber einen separaten Kommunikationspfad be-
reitstellen. Der Rahmen mit dem IDLE-Block, der die
OAM-Daten ersetzt, kann beim Schritt 362 weiter vor-
warts weitergeleitet werden.

[0042] Wenn die Vorrichtung daflr konfiguriert ist,
OAM zu Uberwachen, dann kann die Vorrichtung
beim Schritt 358 die OAM-Daten in dem Rahmen le-
sen, ohne die Daten zu modifizieren oder zu erset-
zen. Beim Schritt 358 kénnen die OAM-Daten, die
aus dem Rahmen ausgelesen wurden, einem Netz-
werkbetriebssystem oder einem Uberwachungsser-
ver Uber einen separaten Kommunikationspfad zuge-
fuhrt werden, und der Rahmen kann beim Schritt 362
weitergeleitet werden.

[0043] Wenn die Vorrichtung daflir konfiguriert ist,
OAM zu Gberwachen und zu initiieren, dann kann die
Vorrichtung beim Schritt 360 OAM-Daten aus dem
Rahmen extrahieren, und sie kann lokal erzeugte
OAM-Daten in den Rahmen einfiigen, um die ex-
trahierten OAM-Daten zu ersetzen. Die extrahierten
OAM-Daten kénnen einem Netzwerkbetriebssystem
oder einem Uberwachungsserver iiber einen separa-
ten Kommunikationspfad beim Schritt 356 bereitge-
stellt werden, und der Rahmen mit den ersetzten, lo-
kal erzeugten OAM-Daten kann beim Schritt 362 wei-
ter vorwarts weitergeleitet werden.

[0044] Wenn die Vorrichtung nicht dafiir konfigu-
riert ist, irgendeine OAM-Verarbeitung durchzufiih-
ren, dann kann der Rahmen beim Schritt 362 an-
derweitig verarbeitet und/oder normal weiter vorwarts
weitergeleitet werden.

[0045] Dementsprechend erlauben es die vorlie-
gend beschriebenen Systeme und Verfahren, dass
mehrere dazwischenliegende Knoten innerhalb ei-
nes FlexE-Kommunikationspfads eine Uberwachung
durchfilhren und/oder Uberwachungsdaten bereit-
stellen kénnen, die lokal erzeugte Messdaten oder
Fehleridentifikationen einschlieRen, was zu einer
Verbesserung gegeniber friheren OAM-Systemen
fuhrt, die lediglich auf eine Ende-zu-Ende-Uberwa-
chung beschrankt sind. Dies kann es Administratoren
oder Benutzern erlauben, nicht richtig funktionieren-
de Verbindungen oder Knoten sogar innerhalb des
Pfads zu identifizieren und Stérungen schneller zu
beheben.

[0046] In einem Aspekt ist die vorliegende Offenba-
rung auf ein Verfahren fir ein Client-basiertes OAM-
(Operations, Administration, and Maintenance; Be-
triebs-, Verwaltungs- und Wartungs-)-Management
gerichtet. Das Verfahren umfasst das Empfangen,
durch eine Vorrichtung, eines FlexE-Rahmens, der
einen OAM-Block von Daten aufweist. Das Verfahren
umfasst auch das Ermitteln, durch die Vorrichtung,
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dass einer zweiten Vorrichtung, die den FlexE-Rah-
men empfangt, die Fahigkeit fehlt, den OAM-Block
von Daten weiterleiten zu kénnen. Das Verfahren um-
fasst auch das Modifizieren, durch die Vorrichtung,
des OAM-Blocks von Daten in dem FlexE-Rahmen in
Reaktion auf die Ermittlung. Das Verfahren umfasst
auch das Ubertragen, durch die Vorrichtung, des mo-
difizierten FlexE-Rahmens.

[0047] In einigen Implementierungen ist die zweite
Vorrichtung ein nachfolgender Knoten in einem Uber-
tragungspfad des FlexE-Rahmens, und wobei das
Modifizieren des OAM-Blocks von Daten die folgen-
den Schritte umfasst: Extrahieren, durch die Vorrich-
tung, des OAM-Blocks von Daten in Reaktion auf die
Ermittlung, dass der zweiten Vorrichtung, die den Fle-
xE-Rahmen empféngt, die Fahigkeit fehlt, den OAM-
Block von Daten weiterleiten zu konnen, und Einfi-
gen, durch die Vorrichtung, eines Idle-Blocks anstel-
le des OAM-Blocks von Daten in den FlexE-Rahmen;
und wobei das Ubertragen des modifizierten FlexE-
Rahmens des Weiteren das Ubertragen des modifi-
zierten FlexE-Rahmens zu der zweiten Vorrichtung
umfasst. In einer weiteren Implementierung ist die
Vorrichtung dafiir konfiguriert, OAM-Daten zu been-
den. In einer anderen weiteren Implementierung um-
fasst das Verfahren das Ubertragen des extrahier-
ten OAM-Blocks von Daten zu einer dritten Vorrich-
tung Uber einen sekundaren Ubertragungspfad, der
die zweite Vorrichtung nicht einschlief3t. In noch ei-
ner anderen weiteren Implementierung umfasst das
Verfahren die folgenden Schritte: Empfangen, durch
die Vorrichtung von der zweiten Vorrichtung, eines
zweiten FlexE-Rahmens, der einen Idle-Block auf-
weist; Ersetzen, durch die Vorrichtung, des Idle-
Blocks durch OAM-Daten; und Ubertragen, durch die
Vorrichtung, des modifizierten FlexE-Rahmens zu ei-
ner dritten Vorrichtung, wobei die dritte Vorrichtung
die Fahigkeit hat, die OAM-Daten weiterleiten zu kén-
nen. In einer noch weiteren Implementierung ist die
Vorrichtung dafur konfiguriert, OAM-Daten zu initiie-
ren. In noch einer anderen weiteren Implementierung
werden die OAM-Daten entweder durch die Vorrich-
tung erzeugt oder von einer anderen Vorrichtung tUber
einen sekundaren Ubertragungspfad, der die zwei-
te Vorrichtung nicht einschliel3t, empfangen. In ei-
ner anderen weiteren Implementierung umfasst das
Verfahren die folgenden Schritte: Empfangen, durch
die Vorrichtung von der zweiten Vorrichtung, der die
Fahigkeit fehlt, OAM-Blécke von Daten weiterleiten
zu konnen, eines zweiten FlexE-Rahmens, der ei-
nen Idle-Block aufweist; Ersetzen, durch die Vorrich-
tung, des Idle-Blocks durch OAM-Daten; und Uber-
tragen, durch die Vorrichtung, des modifizierten zwei-
ten FlexE-Rahmens zu einer dritten Vorrichtung. In
einer weiteren Implementierung umfasst das Verfah-
ren das Empfangen der OAM-Daten, durch die Vor-
richtung, Uber einen sekundéren Ubertragungspfad,
der die zweite Vorrichtung nicht einschlief3t. In ei-
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ner anderen weiteren Implementierung ist die Vor-
richtung dafur konfiguriert, OAM-Daten zu initiieren.

[0048] In einem anderen Aspekt ist die vorliegen-
de Offenbarung auf ein System fir ein Client-basier-
tes OAM-(Operations, Administration, and Mainten-
ance; Betriebs-, Verwaltungs- und Wartungs-)-Ma-
nagement gerichtet. Das System weist eine Vorrich-
tung auf, die eine Netzwerkschnittstelle in Kommuni-
kation mit einer zweiten Vorrichtung und einen Pro-
zessor aufweist. Der Prozessor ist dafiir konfiguriert:
Uber die Netzwerkschnittstelle einen FlexE-Rahmen
zu empfangen, der einen OAM-Block von Daten auf-
weist; zu ermitteln, dass der zweiten Vorrichtung die
Fahigkeit fehlt, den OAM-Block von Daten weiterlei-
ten zu kénnen; den OAM-Block von Daten in dem Fle-
XE-Rahmen in Reaktion auf die Ermittlung zu modifi-
zieren; und den modifizierten FlexE-Rahmen Uber die
Netzwerkschnittstelle zu Gbertragen.

[0049] In einigen Implementierungen ist die zweite
Vorrichtung ein nachfolgender Knoten in einem Uber-
tragungspfad des FlexE-Rahmens, und der Prozes-
sor ist des Weiteren dafur konfiguriert: den OAM-
Block von Daten in Reaktion auf die Ermittlung zu ex-
trahieren, dass der zweiten Vorrichtung, die den Fle-
xE-Rahmen empfangt, die Fahigkeit fehlt, den OAM-
Block von Daten weiterleiten zu kénnen; einen Idle-
Block anstelle des OAM-Blocks von Daten in den Fle-
XE-Rahmen einzufuigen; und den modifizierten Fle-
xE-Rahmen Uber die Netzwerkschnittstelle zu der
zweiten Vorrichtung zu Ubertragen. In einer weite-
ren Implementierung ist die Vorrichtung dafir konfi-
guriert, OAM-Daten zu beenden. In noch einer weite-
ren Implementierung ist der Prozessor des Weiteren
daflr konfiguriert, den extrahierten OAM-Block von
Daten Uber die Netzwerkschnittstelle zu einer dritten
Vorrichtung (ber einen sekundaren Ubertragungs-
pfad zu Ubertragen, der die zweite Vorrichtung nicht
einschlielt. In noch einer anderen Implementierung
ist der Prozessor des Weiteren dafir konfiguriert: ei-
nen zweiten FlexE-Rahmen, der einen Idle-Block auf-
weist, Uber die Netzwerkschnittstelle von der zwei-
ten Vorrichtung zu empfangen; den Idle-Block durch
OAM-Daten zu ersetzen; und den modifizierten Fle-
xE-Rahmen Uber die Netzwerkschnittstelle zu einer
dritten Vorrichtung zu Ubertragen, wobei die dritte
Vorrichtung die Fahigkeit hat, die OAM-Daten weiter-
leiten zu kénnen. In noch einer weiteren Implemen-
tierung ist die Vorrichtung daftr konfiguriert, OAM-
Daten zu initiieren. In noch einer anderen weiteren
Implementierung werden die OAM-Daten entweder
durch die Vorrichtung erzeugt oder von einer anderen
Vorrichtung (ber einen sekundaren Ubertragungs-
pfad empfangen, der die zweite Vorrichtung nicht ein-
schliefdt. In einer anderen weiteren Implementierung
ist der Prozessor des Weiteren dafiir konfiguriert: von
der zweiten Vorrichtung, der die Fahigkeit fehlt, OAM-
Blocke von Daten weiterleiten zu kénnen, einen zwei-
ten FlexE-Rahmen zu empfangen, der einen Idle-
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Block aufweist; den Idle-Block durch OAM-Daten zu
ersetzen; und den modifizierten zweiten FlexE-Rah-
men zu einer dritten Vorrichtung zu Gbertragen. In ei-
ner weiteren Implementierung ist der Prozessor des
Weiteren dafur konfiguriert, die OAM-Daten Uber die
Netzwerkschnittstelle Giber einen sekundéren Uber-
tragungspfad zu empfangen, der die zweite Vorrich-
tung nicht einschlieft. In einer anderen weiteren Im-
plementierung ist die Vorrichtung dafir konfiguriert,
OAM-Daten zu initiieren.

Computer- und Netzwerkumgebung

[0050] Nachdem nun spezifische Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Ldsung eroértert worden sind,
kann es hilfreich sein, Aspekte der Betriebsumge-
bung sowie auch von dazugehérigen Systemkompo-
nenten (z.B. Hardware-Elementen) in Verbindung mit
den hier beschriebenen Verfahren und Systemen zu
beschreiben. Unter Bezugnahme auf Fig. 4A ist eine
Ausfihrungsform einer Netzwerkumgebung darge-
stellt. In einer Kurzlbersicht weist die Netzwerkum-
gebung ein drahtloses Kommunikationssystem auf,
das einen oder mehrere Zugangspunkte 406, eine
oder mehrere drahtlose Kommunikationsvorrichtun-
gen bzw. -gerate 402 und eine Netzwerk-Hardware-
Komponente 492 einschlief3t. Die drahtlosen Kom-
munikationsvorrichtungen bzw. -gerate 402 kdnnen
zum Beispiel Laptop-Computer 402, Tablets 402,
personliche Computer 402 und/ oder Mobiltelefonvor-
richtungen 402 einschliel3en. Die Einzelheiten einer
Ausfiihrungsform von jeder drahtlosen Kommunika-
tionsvorrichtung und/oder von jedem Zugangspunkt
werden unter Bezugnahme auf Fig. 4B und Fig. 4C
noch ausfihrlicher beschrieben werden. Die Netz-
werkumgebung kann in einer Ausfiihrungsform ei-
ne Ad-hoc-Netzwerkumgebung, eine drahtlose Infra-
struktur-Netzwerkumgebung, eine Subnetzwerkum-
gebung, etc. sein.

[0051] Die Zugangspunkte (APs; Access Points) 406
kénnen betriebsbereit mit der Netzwerk-Hardware
492 (Uiber LAN-(Local Area Network; Lokalbereichs-
netzwerk)-Verbindungen verbunden sein. Die Netz-
werk-Hardware 492, die einen Router, ein Gate-
way, einen Switch, eine Bridge, ein Modem, einen
System-Controller, eine Appliance, etc. einschlieen
kann, kann eine Lokalbereichsnetzwerk-Verbindung
fir das Kommunikationssystem bereitstellen. Jeder
der Zugangspunkte 406 kann eine zugehdrige Anten-
ne oder ein Antennenarray haben, um mit den draht-
losen Kommunikationsvorrichtungen 402 in seinem
Gebiet zu kommunizieren. Die drahtlosen Kommuni-
kationsvorrichtungen 402 kdnnen sich bei einem be-
stimmten Zugangspunkt 406 registrieren, um Dienste
von dem Kommunikationssystem (z.B. tber eine SU-
MIMO- oder MU-MIMO-Konfiguration) zu empfan-
gen. Fur direkte Verbindungen (z.B. Punkt-zu-Punkt-
Kommunikationen) kénnen einige drahtlose Kommu-
nikationsvorrichtungen 402 direkt Uber einen zuge-
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ordneten Kanal und ein zugeordnetes Kommunika-
tionsprotokoll kommunizieren. Einige der drahtlosen
Kommunikationsvorrichtungen 402 kénnen in Bezug
auf den Zugangspunkt 406 mobil oder relativ statisch
sein.

[0052] In einigen Ausfihrungsformen umfasst ein
Zugangspunkt 406 eine Vorrichtung oder ein Modul
(die eine Kombination aus Hardware und Software
einschlielen), die bzw. das es drahtlosen Kommu-
nikationsvorrichtungen 402 erlaubt, sich mit einem
drahtgebundenen Netzwerk unter Verwendung von
WiFi oder anderen Standards zu verbinden. Ein Zu-
gangspunkt 406 kann manchmal auch als ein draht-
loser Zugangspunkt (WAP; Wireless Access Point)
bezeichnet werden. Ein Zugangspunkt 406 kann da-
fur konfiguriert, konstruiert und/oder gebaut sein,
in einem drahtlosen Lokalbereichsnetzwerk (WLAN,
Wireless Local Area Network) zu arbeiten. Ein Zu-
gangspunkt 406 kann sich in einigen Ausfiihrungs-
formen mit einem Router (z.B. liber ein drahtgebun-
denes Netzwerk) als eine eigenstandige Vorrichtung
verbinden. In anderen Ausfiihrungsformen kann ein
Zugangspunkt eine Komponente eines Routers sein.
Ein Zugangspunkt 406 kann mehreren Vorrichtun-
gen 402 einen Zugang zu einem Netzwerk bereit-
stellen. Ein Zugangspunkt 406 kann zum Beispiel ei-
ne Verbindung zu einer drahtgebundenen Ethernet-
Verbindung herstellen und er kann drahtlose Verbin-
dungen unter Verwendung von Funkfrequenzverbin-
dungen fir andere Vorrichtungen 402 bereitstellen,
damit diese jene drahtgebundene Verbindung benut-
zen koénnen. Ein Zugangspunkt 406 kann so gebaut
und/oder konfiguriert sein, dass er einen Standard fir
das Senden und Empfangen von Daten unter Ver-
wendung von einer oder mehreren Funkfrequenzen
unterstitzt. Diese Standards und die Frequenzen,
die sie verwenden, kénnen durch die IEEE definiert
sein (z.B. IEEE 802.11 Standards). Ein Zugangs-
punkt kann dafir konfiguriert sein und/oder verwen-
det werden, offentliche Internet-Hotspots und/oder
ein internes Netzwerk zu unterstitzen, um die WiFi-
Signalreichweite des Netzwerks zu erweitern.

[0053] In einigen Ausfihrungsformen kénnen die
Zugangspunkte 406 fir drahtlose (z.B. In-Haus- oder
In-Gebaude-) Netzwerke (z.B. IEEE 802.11, Blue-
tooth, ZigBee, jede andere Art von auf Funkfre-
quenz basierendem Netzwerkprotokoll und/oder Va-
riationen davon) verwendet werden. Jede der draht-
losen Kommunikationsvorrichtungen 402 kann einen
eingebauten Funk einschlieRen und/oder ist mit ei-
nem Funk gekoppelt. Solche drahtlosen Kommunika-
tionsvorrichtungen 402 und/oder Zugangspunkte 406
kénnen in Ubereinstimmung mit den verschiedenen
Aspekten der Offenbarung, wie sie hier prasentiert
sind, arbeiten, um die Performanz zu verbessern, die
Kosten und/oder die GréRe zu reduzieren und/oder
um Breitbandanwendungen zu verbessern. Jede der
drahtlosen Kommunikationsvorrichtungen 402 kann
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die Kapazitat haben, als ein Client-Knoten zu funktio-
nieren, der Zugang zu Ressourcen (z.B. Daten und
eine Verbindung zu vernetzten Knoten wie etwa Ser-
ver) Uber einen oder mehreren Zugangspunkte 406
sucht.

[0054] Die Netzwerkverbindungen kdnnen jede Art
und/oder Form von Netzwerk einschlie3en und kén-
nen jedes von den Folgenden einschlieRen: ein
Punkt-zu-Punkt-Netzwerk, ein Broadcast-Netzwerk,
ein Telekommunikationsnetzwerk, ein Datenkommu-
nikationsnetzwerk, ein Computernetzwerk. Die To-
pologie des Netzwerks kann eine Bus-, Stern- oder
Ring-Netzwerktopologie sein. Das Netzwerk kann
von jeder von solch einer Netzwerktopologie sein, wie
diese den Durchschnittsfachleuten auf dem Fachge-
biet bekannt ist und die in der Lage ist, die hier be-
schriebenen Operationen bzw. Vorgange zu unter-
stitzen. In einigen Ausfiuhrungsformen kdnnen ver-
schiedene Arten von Daten Uber verschiedene Proto-
kolle Gbertragen werden. In anderen Ausfuhrungsfor-
men kénnen die gleichen Arten von Daten uber ver-
schiedene Protokolle Ubertragen werden.

[0055] Die Kommunikationsvorrichtung(en) 402 und
der bzw. die Zugangspunkt(e) 406 kénnen als jede
Art und Form von Computervorrichtung, wie etwa ein
Computer, eine Netzwerkvorrichtung oder eine Appli-
ance, die in der Lage sind, auf jeder Art und Form von
Netzwerk zu kommunizieren und die hier beschriebe-
nen Operationen bzw. Vorgénge durchzufiihren, ge-
nutzt werden oder in jeder Art und Form von Compu-
tervorrichtung der oben genannten Arten ausgefiihrt
werden. Fig. 4B und Fig. 4C stellen Blockdiagram-
me einer Computervorrichtung (bzw. eines Compu-
tergerats) 400 dar, die fir das Praktizieren einer
Ausfuhrungsform der drahtlosen Kommunikations-
vorrichtungen 402 und des Zugangspunkts 406 nutz-
barist. Wie in Fig. 4B und Fig. 4C gezeigt ist, weist je-
de Computervorrichtung 400 eine zentrale Verarbei-
tungseinheit bzw. Zentraleinheit 421 und eine Haupt-
speichereinheit bzw. Arbeitsspeichereinheit 422 auf.
Wie in Fig. 4B gezeigt ist, kann eine Computervor-
richtung 400 eine Speicherungsvorrichtung 428, eine
Installationsvorrichtung 416, eine Netzwerkschnitt-
stelle 418, einen E/A-Controller 423, Anzeigevorrich-
tungen 424a-424n, eine Tastatur 426 und ein Zei-
gegerat 427, wie etwa eine Maus, einschlielen. Die
Speicherungsvorrichtung 528 kann, ohne darauf be-
schrankt zu sein, ein Betriebssystem und/oder ei-
ne Software enthalten. Wie in Fig. 4C gezeigt ist,
kann jede Computervorrichtung 400 auch zusatzli-
che optionale Elemente enthalten, wie etwa einen
Speicherport 403, eine Bridge 470, eine oder meh-
rere Eingabe-/Ausgabevorrichtungen 430a-430n (im
Allgemeinen wird darauf unter Verwendung des Be-
zugszeichens 430 Bezug genommen) und einen Ca-
che-Speicher 440 in Kommunikation mit der zentra-
len Verarbeitungseinheit 421.
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[0056] Die zentrale Verarbeitungseinheit bzw. Zen-
traleinheit 421 ist jegliche logische Schaltung, die auf
Anweisungen, die aus der Hauptspeichereinheit 442
abgerufen werden, reagiert und diese verarbeitet. In
vielen Ausflhrungsformen ist die zentrale Verarbei-
tungseinheit 421 durch eine Mikroprozessoreinheit
bereitgestellt, wie etwa: diejenigen, die von der Firma
Intel Corporation aus Mountain View, Kalifornien her-
gestellt werden; diejenigen, die von der Firma Inter-
national Business Machines aus White Plains, New
York hergestellt werden; oder diejenigen, die von der
Firma Advanced Micro Devices aus Sunnyvale, Kali-
fornien hergestellt werden. Die Computervorrichtung
400 kann auf irgendeinem von diesen Prozessoren
oder auf irgendeinem anderen Prozessor, der in der
Lage ist, wie hier beschrieben zu arbeiten, basieren.

[0057] Die Hauptspeichereinheit 422 kann ein oder
mehrere Speicherchips sein, die in der Lage sind, Da-
ten zu speichern, und die es erlauben, dass auf jeden
Speicherplatz direkt von dem Mikroprozessor 421 zu-
gegriffen werden kann, wie etwa jede Art oder jede
Variante von einem SRAM (Static Random Access
Memory; statischem Direktzugriffsspeicher), DRAM
(Dynamic Random Access Memory; dynamischem
RAM), FRAM (Ferroelectric RAM; ferroelektrischem
RAM), NAND-Flash-Speicher, NOR-Flash-Speicher
und SSD (Solid State Drives; Festkdrperspeicher).
Der Hauptspeicher 422 kann auf jedem von den oben
beschriebenen Speicherchips oder auf jeglichen an-
deren verfligbaren Speicherchips, die in der Lage
sind, wie hier beschrieben zu arbeiten, basieren. In
der in Fig. 4B gezeigten Ausfihrungsform kommuni-
ziert der Prozessor 421 mit dem Hauptspeicher 422
Uber einen Systembus 450 (der unten noch ausfihr-
licher beschrieben werden wird). Fig. 4C stellt ei-
ne Ausflihrungsform einer Computervorrichtung 400
dar, in der der Prozessor direkt mit dem Hauptspei-
cher 422 (iber einen Speicherport 403 kommuniziert.
In Fig. 4C kann der Hauptspeicher 422 zum Beispiel
ein DRDRAM sein.

[0058] Fig. 4C stellt eine Ausfiihrungsform dar, in
der der Hauptprozessor 421 direkt mit einem Ca-
che-Speicher 440 Uber einen sekundaren Bus kom-
muniziert, der manchmal als ein Backside-Bus be-
zeichnet wird. In anderen Ausfihrungsformen kom-
muniziert der Hauptprozessor 421 mit dem Cache-
Speicher 440 unter Verwendung des Systembusses
450. Der Cache-Speicher 440 hat typischerweise ei-
ne schnellere Reaktionszeit als der Hauptspeicher
422 und wird zum Beispiel durch SRAM, BSRAM
oder EDRAM bereitgestellt. In der in Fig. 4C ge-
zeigten Ausfihrungsform kommuniziert der Prozes-
sor 421 mit verschiedenen E/A-Vorrichtungen 430
Uber einen lokalen Systembus 450. Verschiedene
Busse kénnen verwendet werden, um die zentra-
le Verarbeitungseinheit 421 mit irgendeiner der E/A-
Vorrichtungen 430 zu verbinden, zum Beispiel ein
VESA-VL-Bus, ein ISA-Bus, ein EISA-Bus, ein MCA-
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(MicroChannel Architecture)-Bus, ein PCI-Bus, ein
PCI-X-Bus, ein PCIl-Express-Bus oder ein NuBus.
Fir Ausfihrungsformen, in denen die E/A-Vorrich-
tung eine Videoanzeige 424 ist, kann der Prozes-
sor 421 einen AGP (Advanced Graphics Port) fur
die Kommunikation mit der Anzeige 424 verwenden.
Fig. 4C stellt eine Ausflihrungsform eines Compu-
ters 400 dar, in der der Hauptprozessor 421 direkt
mit der E/A-Vorrichtung 430b kommunizieren kann,
zum Beispiel iber die HYPERTRANSPORT-, RA-
PI-DIO- oder INFINIBAND-Kommunikationstechno-
logie. Fig. 4C stellt auch eine Ausfihrungsform dar,
in der lokale Busse und eine direkte Kommunikati-
on gemischt sind: der Prozessor 421 kommuniziert
mit der E/A-Vorrichtung 430a unter Verwendung ei-
nes lokalen Interconnect- bzw. Verbindungs-Busses,
wahrend er mit der E/A-Vorrichtung 430b direkt kom-
muniziert.

[0059] Eine breite Vielfalt von E/A-Vorrichtungen
430a-430n kann in der Computervorrichtung 400 vor-
handen sein. Eingabevorrichtungen umfassen Tas-
taturen, Mause, Trackpads bzw. Tastfelder, Track-
balls bzw. Rollkugeln, Mikrophone, Wahlscheiben
bzw. Skalen, Touchpads bzw. Berihrungsfelder,
Touchscreen bzw. Beriihrungsbildschirm und Gra-
fiktablets. Ausgabevorrichtungen umfassen Videoan-
zeigen, Lautsprecher, Tintenstrahldrucker, Laserdru-
cker, Projektoren und Farbstoffsublimationsdrucker.
Die E/A-Vorrichtungen kénnen durch einen E/A-Con-
troller 423 gesteuert werden, wie in Fig. 4B gezeigt
ist. Der E/A-Controller kann eine oder mehrere E/A-
Vorrichtungen, wie etwa eine Tastatur 426 und ein
Zeigegerat 427, z.B. eine Maus oder einen optischen
Stift, steuern. Des Weiteren kann eine E/A-Vorrich-
tung auch ein Speicherungs- und/oder ein Installati-
onsmedium 416 fir die Computervorrichtung 400 be-
reitstellen. In noch anderen Ausfiihrungsformen kann
die Computervorrichtung 400 USB-Anschlisse (nicht
gezeigt) bereitstellen, um Handheld-USB-Speicher-
gerate bzw. -Speicherungsvorrichtungen wie etwa
die USB-Speicherstick-Linie von Vorrichtungen bzw.
Geraten, die von der Firma Twintech Industry, Inc.
aus Los Alamitos, Kalifornien hergestellt wird, aufzu-
nehmen.

[0060] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 4B kann
die Computervorrichtung 400 jede geeignete Instal-
lationsvorrichtung 416 unterstitzen, wie etwa ein
Disketten- bzw. Plattenlaufwerk, ein CD-ROM-Lauf-
werk, ein CD-R/RW-Laufwerk, ein DVD-ROM-Lauf-
werk, ein Flash-Speicher-Laufwerk, Bandlaufwerke
verschiedener Formate, USB-Gerat, Festplatte, ei-
ne Netzwerkschnittstelle oder irgendeine andere Vor-
richtung bzw. irgendein anderes Gerat, die bzw. das
fir das Installieren von Software und Programmen
geeignet ist. Die Computervorrichtung 400 kann des
Weiteren eine Speicherungsvorrichtung, wie etwa ein
oder mehrere Festplattenlaufwerke oder redundan-
te Arrays von unabhéngigen Disketten oder Platten,
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zum Speichern eines Betriebssystems und von an-
derer damit in Beziehung stehender Software und
zum Speichern von Anwendungssoftwareprogram-
men, wie etwa jedes Programm oder jede Soft-
ware 420 zum Implementieren der Systeme und Ver-
fahren, die hier beschrieben sind, (z.B. konfiguriert
und/oder konzipiert fir die Systeme und Verfahren,
die hier beschrieben sind) aufweisen. Optional kann
auch jede von den Installationsvorrichtungen 416 als
die Speicherungsvorrichtung verwendet werden. Au-
Rerdem kénnen das Betriebssystem und die Soft-
ware ausgehend von einem bootfdhigen Medium
ausgefiihrt werden.

[0061] Des Weiteren kann die Computervorrichtung
400 eine Netzwerkschnittstelle 418 aufweisen, um
mit dem Netzwerk 404 durch eine Vielfalt von Verbin-
dungen schnittstellenmaRig verbunden zu sein, die,
ohne darauf beschrankt zu sein, Standardtelefonlei-
tungen, LAN- oder WAN-Verbindungen (z.B. 802.11,
T1, T3, 56kb, X.25, SNA, DECNET), Breitbandver-
bindungen (z.B. ISDN, Frame Relay, ATM, Gigabit
Ethernet, Ethernet-over-SONET), drahtlose Verbin-
dungen oder eine Kombination aus irgendwelchen
oder allen von den oben Genannten einschlief3en.
Verbindungen kdnnen unter Verwendung einer Viel-
falt von Kommunikationsprotokollen hergestellt wer-
den (z.B. TCP/IP, IPX, SPX, NetBIOS, Ethernet, Fle-
xE, ARCNET, SONET, SDH, Fiber Distributed Data
Interface (FDDI), RS232, IEEE 802.11, IEEE 802.1
1a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n,
IEEE 802.11ac, IEEE 802.1 lad, CDMA, GSM, WiMax
und direkte asynchrone Verbindungen). In einer Aus-
fuhrungsform kommuniziert die Computervorrichtung
400 mit anderen Computervorrichtungen 400" Gber
jede Art und/oder Form von Gateway- oder Tunne-
ling-Protokoll wie etwa Secure Socket Layer (SSL)
oder Transport Layer Security (TLS). Die Netzwerk-
schnittstelle 418 kann eine(n) eingebaute(n) Netz-
werkadapter, Netzwerkschnittstellenkarte, PCMCIA-
Netzwerkkarte, CardBus-Netzwerkadapter, Drahtlos-
Netzwerk-Adapter, USB-Netzwerkadapter, Modem
oder irgendeine andere Vorrichtung einschliel3en, die
fur das schnittstellenmafRige Verbinden der Compu-
tervorrichtung 400 mit jeder Art von Netzwerk geeig-
net ist, das in der Lage ist, zu kommunizieren und
die hier beschriebenen Operationen bzw. Vorgéange
durchzufihren.

[0062] In einigen Ausfihrungsformen kann die Com-
putervorrichtung 400 eine oder mehrere Anzeige-
vorrichtungen 424a-424n aufweisen oder damit ver-
bunden sein. Somit kann jede von den E/A-Vor-
richtungen 430a-430n und/oder der E/A-Controller
423 jede Art und/oder Form von geeigneter Hard-
ware, Software oder eine Kombination aus Hardware
und Software umfassen, um die Verbindung und die
Verwendung der Anzeigevorrichtung(en) 424a-424n
durch die Computervorrichtung 400 zu unterstitzen,
zu ermdglichen oder bereitzustellen. Die Computer-
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vorrichtung 400 kann zum Beispiel jede Art und/
oder Form von Videoadapter, Videokarte, Treiber
und/oder Programmbibliothek umfassen, um mit der
bzw. den Anzeigevorrichtung(en) 424a-424n schnitt-
stellenmafig verbunden zu werden, mit diesen zu
kommunizieren, diese anzuschlieRen oder diese an-
derweitig zu verwenden. In einer Ausfuhrungsform
kann ein Videoadapter mehrere Anschlusselemen-
te aufweisen, um mit der bzw. den Anzeigevor-
richtung(en) 424a-424n schnittstellenmafig verbun-
den zu werden. In anderen Ausfiihrungsformen kann
die ComputerVorrichtung 400 mehrere Videoadap-
ter aufweisen, wobei jeder Videoadapter mit der
bzw. den Anzeigevorrichtung(en) 424a-424n verbun-
den ist. In einigen Ausfiihrungsformen kann jeder
Teil des Betriebssystems der Computervorrichtung
400 fur die Verwendung von mehreren Anzeigen
424a-424n konfiguriert sein. Ein Durchschnittsfach-
mann auf dem Gebiet wird die verschiedenen Mog-
lichkeiten und Ausfiihrungsformen erkennen und sich
dieser bewusst sein, in denen eine Computervorrich-
tung 400 so konfiguriert sein kann, dass sie eine oder
mehrere Anzeigevorrichtung(en) 424a-424n hat.

[0063] In weiteren Ausfiihrungsformen kann eine E/
A-Vorrichtung 430 eine Bridge (Briicke) zwischen
dem Systembus 450 und einem externen Kommuni-
kationsbus, wie etwa einem USB-Bus, einem Apple
Desktop-Bus, einer RS-232 Serial Connection (seri-
elle Verbindung), einem SCSI-Bus, einem FireWire-
Bus, einem FireWire 800-Bus, einem Ethernet-Bus,
einem Apple-Talk-Bus, einem Gigabit Ethernet-Bus,
einem Asynchronous Transfer Mode-(asynchroner
Transfermodus)-Bus, einem FibreChannel-(Glasfa-
serkanal)-Bus, einem Serial Attached Small Com-
puter System Interface-Bus, einem USB-Anschluss
oder einem HDMI-Bus, sein.

[0064] Eine Computervorrichtung 400 von der Sor-
te, die in Fig. 4B und Fig. 4C dargestellt ist, kann
unter der Steuerung eines Betriebssystems arbeiten,
das die Zeitplanung von Aufgaben und den Zugriff
auf Systemressourcen steuert bzw. regelt. Die Com-
putervorrichtung 400 kann jegliches Betriebssystem
laufen lassen, wie etwa jegliches von den Ver-
sionen der MICROSOFT WINDOWS-Betriebssyste-
me, den verschiedenen Freigaben der Unix- und Li-
nux-Betriebssysteme, jegliche Version von MAC OS
fir Macintosh-Computer, jegliches eingebettete Be-
triebssystem, jegliches Echtzeit-Betriebssystem, jeg-
liches quelloffene Betriebssystem, jegliches proprie-
tare Betriebssystem, jegliche Betriebssysteme fiir
mobile Computervorrichtungen oder jegliches ande-
re Betriebssystem, das in der Lage ist, auf der Com-
putervorrichtung ausgefiihrt zu werden und die hier
beschriebenen Operationen bzw. Vorgange durchzu-
fihren. Typische Betriebssysteme schlielen Folgen-
de ein, ohne darauf beschrankt zu sein: unter ande-
rem Android, produziert von der Firma Google Inc.;
WINDOWS 7 und 8, produziert von der Firma Mi-
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crosoft Corporation aus Redmond, Washington; MAC
OS, produziert von der Firma Apple Computer aus
Cupertino, Kalifornien; WebOS, produziert von der
Firma Research In Motion (RIM); OS/2, produziert
von der Firma International Business Machines aus
Armonk, New York; und Linux, ein frei verfigbares
Betriebssystem, das von der Firma Caldera Corp. aus
Salt Lake City, Utah vertrieben wird, oder jegliche an-
dere Art und/oder Form eines Unix-Betriebssystems.

[0065] Das Computersystem 400 kann jede Work-
station, jedes Telefon, jeder Desktop-Computer, je-
der Laptop- oder Notebook-Computer, jeder Ser-
ver, jeder Handheld-Computer, jedes Mobiltelefon
oder jede andere tragbare Telekommunikationsvor-
richtung, jede Medienabspielvorrichtung, ein Spiele-
system, jede mobile Computervorrichtung oder jede
andere Art und/oder Form von Computer-, Telekom-
munikations- oder Medienvorrichtung sein, die in der
Lage ist, zu kommunizieren. Das Computersystem
400 hat eine ausreichende Prozessorleistung und
Speicherkapazitat, um die hier beschriebenen Ope-
rationen bzw. Vorgange durchzufihren.

[0066] In einigen Ausfihrungsformen kann die Com-
putervorrichtung 400 verschiedene Prozessoren, Be-
triebssysteme und Eingabevorrichtungen haben, die
konsistent mit der Vorrichtung sind. In einer Ausfih-
rungsform ist die Computervorrichtung 400 zum Bei-
spiel ein Smartphone, ein Mobilgerat, ein Tablet oder
ein personlicher digitaler Assistent. In noch anderen
Ausfiihrungsformen ist die Computervorrichtung 400
ein auf Android basierendes Mobilgerat, ein iPho-
ne-Smartphone, das von der Firma Apple Computer
aus Cupertino, Kalifornien, hergestellt wird, oder ein
Blackberry oder eine auf WebOS basierende Hand-
held-Vorrichtung oder ein darauf basierendes Smart-
phone, wie etwa die Gerate, die von der Firma Re-
search In Motion Limited hergestellt werden. Dariber
hinaus kann die Computervorrichtung 400 jede Work-
station, jeder Desktop-Computer, jeder Laptop- oder
Notebook-Computer, jeder Server, jeder Handheld-
Computer, jedes Mobiltelefon, jeder andere Compu-
ter oder jede andere Form von Computer- oder Tele-
kommunikationsvorrichtung sein, die in der Lage ist,
zu kommunizieren, und die eine ausreichende Pro-
zessorleistung und Speicherkapazitat hat, um die hier
beschriebenen Operationen bzw. Vorgange durchzu-
fUhren.

[0067] Obwohl sich die Offenbarung auf einen oder
mehrere ,Benutzer® beziehen kann, kénnen sich sol-
che ,Benutzer” auf mit Benutzern assoziierte Vorrich-
tungen oder Stationen (STA) beziehen, zum Beispiel
entsprechend den Begriffen ,Benutzer” und ,Mehr-
benutzer®, die typischerweise in dem Kontext ei-
ner MU-MIMO-(Multi-User Multiple-Input and Multi-
ple-Output)-Umgebung verwendet werden.
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[0068] Obwohl Beispiele von Kommunikationssys-
temen, die oben beschrieben worden sind, Vorrich-
tungen und APs einschlielen kénnen, die entspre-
chend einem 802.11-Standard arbeiten, sollte es klar
sein, dass Ausflihrungsformen der Systeme und Ver-
fahren, die beschrieben sind, auch gemafl ande-
ren Standards arbeiten kénnen und auch andere
drahtlose Kommunikationsvorrichtungen bzw. -gera-
te als diejenigen Vorrichtungen bzw. Gerate verwen-
den kénnen, die als Vorrichtungen bzw. Geréate und
APs konfiguriert sind. Zum Beispiel kbnnen Mehrein-
heiten-Kommunikationsschnittstellen, die mit Mobil-
funknetzwerken, Satellitenkommunikationen, Fahr-
zeugkommunikationsnetzwerken und anderen draht-
losen Nicht-802.11-Netzwerken verknipft sind, die
hier beschriebenen Systeme und Verfahren verwen-
den, um eine verbesserte Gesamtkapazitat und/oder
Verbindungsqualitat zu erzielen, ohne dass von dem
Schutzumfang der hier beschriebenen Systeme und
Verfahren abgewichen wird.

[0069] Es soll angemerkt werden, dass gewisse
Passagen der vorliegenden Offenbarung Begriffe wie
etwa ,erste(s/r)* und ,zweite(s/r)“ in Verbindung mit
Vorrichtungen, Betriebsmodus, Sendeketten, Anten-
nen, etc. zu den Zwecken der Identifizierung oder der
Unterscheidung voneinander oder von anderen er-
wahnen kdnnen. Diese Begriffe sind nicht dazu ge-
dacht, sich lediglich auf Entitaten (z.B. eine erste Vor-
richtung und eine zweite Vorrichtung) temporar oder
entsprechend einer Reihenfolge zu beziehen, obwohl
diese Entitaten in einigen Fallen eine solche Bezie-
hung umfassen kénnen. Noch begrenzen diese Be-
griffe die Anzahl an mdéglichen Entitaten (z.B. Vorrich-
tungen), die innerhalb eines Systems oder einer Um-
gebung arbeiten kénnen.

[0070] Es soll klar sein, dass die oben beschriebe-
nen Systeme mehrere von irgendeinem oder jedem
von diesen Komponenten bereitstellen kénnen und
dass diese Komponenten in entweder einer eigen-
stédndigen Maschine oder in einigen Ausfiihrungsfor-
men in einem verteilten System auf mehreren Ma-
schinen bereitgestellt sein kénnen. AuRerdem kon-
nen die oben beschriebenen Systeme und Verfahren
als ein oder mehrere computerlesbare Programme
oder ausfiihrbare Anweisungen bereitgestellt wer-
den, die auf oder in einem oder mehreren Erzeugnis-
sen verkdrpert sind. Das Erzeugnis kann eine Flop-
py Disk bzw. Diskette, eine Festplatte, eine CD-ROM,
eine Flash-Speicher-Karte, ein PROM, ein RAM, ein
ROM oder ein Magnetband sein. Im Allgemeinen kén-
nen die computerlesbaren Programme in jeglicher
Programmiersprache, wie etwa LISP, PERL, C, C+
+, C#, PROLOG, oder in jeglicher Bytecode-Sprache
wie etwa JAVA implementiert sein. Die Softwarepro-
gramme oder ausfiihrbaren Anweisungen kénnen auf
einem oder mehreren oder in einem oder mehreren
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Erzeugnissen als Objektcode gespeichert sein bzw.
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren fir ein Client-basiertes OAM-(Ope-
rations, Administration, and Maintenance; Betriebs-,
Verwaltungs- und Wartungs-)-Management, das die
folgenden Schritte umfasst:

Empfangen, durch eine Vorrichtung, eines FlexE-
(Flexible Ethernet)-Rahmens, der Client-Daten auf-
weist, die einen OAM-Block von Daten einschlief3en;
Ermitteln, durch die Vorrichtung, dass einer zweiten
Vorrichtung, die den FlexE-Rahmen empfangt, die
Fahigkeit fehlt, den OAM-Block von Daten weiterlei-
ten zu kénnen;

Modifizieren, durch die Vorrichtung, des OAM-Blocks
von Daten in dem FlexE-Rahmen in Reaktion auf die
Ermittlung; und

Ubertragen, durch die Vorrichtung, des modifizierten
FlexE-Rahmens.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zweite
Vorrichtung ein nachfolgender Knoten in einem Uber-
tragungspfad des FlexE-Rahmens ist, und wobei das
Modifizieren des OAM-Blocks von Daten des Weite-
ren die folgenden Schritte umfasst:

Extrahieren, durch die Vorrichtung, des OAM-Blocks
von Daten in Reaktion auf die Ermittlung, dass der
zweiten Vorrichtung, die den FlexE-Rahmen emp-
fangt, die Fahigkeit fehlt, den OAM-Block von Daten
weiterleiten zu kdnnen, und

Einfigen, durch die Vorrichtung, eines Idle-Blocks
anstelle des OAM-Blocks von Daten in den FlexE-
Rahmen; und

wobei das Ubertragen des modifizierten FlexE-Rah-
mens des Weiteren das Ubertragen des modifizierten
FlexE-Rahmens zu der zweiten Vorrichtung umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Vorrich-
tung daflr konfiguriert ist, OAM-Daten zu beenden.

4. Verfahren nach Anspruch 2, das des Weiteren
das Ubertragen des extrahierten OAM-Blocks von
Daten zu einer dritten Vorrichtung Uber einen sekun-
daren Ubertragungspfad umfasst, der die zweite Vor-
richtung nicht einschlief3t.

5. Verfahren nach Anspruch 2, das des Weiteren
die folgenden Schritte umfasst:
Empfangen, durch die Vorrichtung von der zweiten
Vorrichtung, eines zweiten FlexE-Rahmens, der ei-
nen Ildle-Block aufweist;
Ersetzen, durch die Vorrichtung, des Idle-Blocks
durch OAM-Daten; und
Ubertragen, durch die Vorrichtung, des modifizierten
FlexE-Rahmens zu einer dritten Vorrichtung, wobei
die dritte Vorrichtung die Fahigkeit hat, die OAM-Da-
ten weiterleiten zu kénnen.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Vorrich-
tung dafir konfiguriert ist, OAM-Daten zu initiieren.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die OAM-Da-
ten entweder durch die Vorrichtung erzeugt werden
oder von einer anderen Vorrichtung Uber einen se-
kundaren Ubertragungspfad, der die zweite Vorrich-
tung nicht einschliel3t, empfangen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 2, das des Weiteren
die folgenden Schritte umfasst:
Empfangen, durch die Vorrichtung von der zweiten
Vorrichtung, der die Fahigkeit fehlt, OAM-Blocke von
Daten weiterleiten zu kdnnen, eines zweiten FlexE-
Rahmens, der einen Idle-Block aufweist;
Ersetzen, durch die Vorrichtung, des Idle-Blocks
durch OAM-Daten; und
Ubertragen, durch die Vorrichtung, des modifizierten
zweiten FlexE-Rahmens zu einer dritten Vorrichtung.

9. System fir ein Client-basiertes OAM-(Opera-
tions, Administration, and Maintenance; Betriebs-,
Verwaltungs- und Wartungs-)-Management, wobei
das System Folgendes aufweist:
eine Vorrichtung, die eine Netzwerkschnittstelle in
Kommunikation mit einer zweiten Vorrichtung und ei-
nen Prozessor aufweist;
wobei der Prozessor dafir konfiguriert ist:

Uber die Netzwerkschnittstelle einen FlexE-(Flexible
Ethernet)-Rahmen zu empfangen, der Client-Daten
aufweist, die einen OAM-Block von Daten einschlie-
Ren,

zu ermitteln, dass der zweiten Vorrichtung die Fahig-
keit fehlt, den OAM-Block von Daten weiterleiten zu
kénnen,

den OAM-Block von Daten in dem FlexE-Rahmen in
Reaktion auf die Ermittlung zu modifizieren, und

den modifizierten FlexE-Rahmen tber die Netzwerk-
schnittstelle zu Ubertragen.

10. System nach Anspruch 9, wobei die zweite
Vorrichtung ein nachfolgender Knoten in einem Uber-
tragungspfad des FlexE-Rahmens ist, und wobei der
Prozessor des Weiteren dafir konfiguriert ist:
den OAM-Block von Daten in Reaktion auf die Ermitt-
lung zu extrahieren, dass der zweiten Vorrichtung, die
den FlexE-Rahmen empféngt, die Fahigkeit fehlt, den
OAM-Block von Daten weiterleiten zu kénnen,
einen Idle-Block anstelle des OAM-Blocks von Daten
in den FlexE-Rahmen einzufligen, und
den modifizierten FlexE-Rahmen tber die Netzwerk-
schnittstelle zu der zweiten Vorrichtung zu Ubertra-
gen.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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