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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Aufbau einer Telekommunikationsverbindung in einem mehrere Relais aufweisen-
den Telekommunikationsnetz, insbesondere in einem Mobilfunknetz, zwischen einem die Verbindung initiierenden ersten Kom-
munikationsteilnehmer und einem Zielteilnehmer, wobei die Relais, der erste Kommunikationsteilnehmer und der Zielteilnehmer
topologische Adressen aufweisen und diese Adressen einem Register mitteilen, ist im Hinblick auf einen sicheren Betrieb des Te-
lekommunikationsnetzes derart ausgestaltet, dass dem Zielteilnehmer ein Aufenthaltsbereich zugeordnet wird. Des Weiteren ist ein
Telekommunikationsnetz durch Durchfiihrung des Verfahrens zum Aufbau einer Telekommunikationsverbindung angegeben.
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,Verfahren zum Aufbau einer Telekommunikationsverbindung und
ein Telekommunikationsnetz*

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbau einer Telekommunikationsverbin-
dung in einem mehrere Relais aufweisenden Telekommunikationsnetz, insbeson-
dere in einem Mobilfunknetz, zwischen einem die Verbindung initiierenden ersten
Kommunikationsteilnehmer und einem Zielteilnehmer, wobei die Relais, der erste
Kommunikationsteilnehmer und der Zielteilnehmer topologische Adressen aufwei-
sen und diese Adressen einem Register mitteilen. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung ein Telekommunikationsnetz, insbesondere Mobilfunknetz, zur Durchfiihrung
des Verfahrens zum Aufbau einer Telekommunikationsverbindung zwischen einem
die Verbindung initiierenden ersten Kommunikationsteilnehmer und einem Zielteil-
nehmer.

Unter einem Telekommunikationsnetz oder Kommunikationssystem wird im Rah-
men der vorliegenden Erfindung ein System verstanden, in dem Geréte die Mdg-
lichkeit haben koénnen, Informationen direkt, d.h. ohne die Verwendung weiterer Ge-
rate, an andere Gerate zu Ubertragen. Dabei kann im System stets die gleiche
Transmissionstechnologie TT verwendet werden oder es kdnnen verschiedene TT
verwendet werden. Die verwendeten Transmissionstechnologien TT kdnnen z. B.
Funkibertragung, leitungsgebundene Ubertragung, Lichtwelleniibertragung, akusti-
sche Ubertragung oder andere Ubertragungen benutzen. Ob hierbei je zwei Gerate
direkt miteinander kommunizieren kénnen, kann von Faktoren abhangen, die sich
mit der Zeit verdndern, beispielsweise weil sich Gerate bewegen oder sich die
Ubertragungswege und/oder Ubertragungseigenschaften verandern.

Unter einem Relaissystem wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Kommu-
nikationssystem im obigen Sinn verstanden, in dem Information zwischen einem
Gerat A, und einem Gerat A, (n > 1) Gber eine Reihe von Gerédten A, .... bis A, die
als Zwischentrager oder Relais fungieren, ausgetauscht werden kann, wobei jeweils
das Gerat A, mit dem Geréat A,,; mittels einer Transmissionstechnologie TT,,,direkt
kommuniziert (i = 0, ..., n-1). Dieser in Fig. 1 dargestelite Kommunikationsweg zwi-
schen A, und A, Uber die Reihe der Gerdte A, A, .., A., A, mittels der
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Transmissionstechnologien TT,,(i= 0, ..., n-1) wird hier Kommunikationspfad ge-
nannt und als
Ao - TT1 - A1 - TT2 - A2 An-2 - Trn-1 - An-1 - T—rn - An

notiert und der direkte Kommunikationsweg mittels der Transmissionstechnologie
TT,,, zwischen zwei Geraten A, und A,,, (0 <i < n) wird hier Link genannt und als

i+1

Ai - Win - Aa+1
notiert. Gerate des Relaissystems, welche die Féhigkeit haben, als Zwischentréager
zu fungieren, werden hier als Relais bezeichnet. Ein Endgeréat kann gleichzeitig Re-
lais sein. Ein Teil des Kommunikationswegs zwischen Relais A, und A, (0 <k <1 <n)
tiber die Reihe der Gerate A, A.,,, ---, Ay, A, mittels der Transmissionstechnologien
TT., (i =k, ..., |) wird hier Teilpfad genannt und als

Ak - Trk+1 - Ak+1 - Trk+2 - Ak+2 A|-2 - TT|-1 - A|-1 - Trl - AI
notiert.

In einem Relaissystem kdnnen also Geréate Giber Pfade miteinander kommunizieren.
Im Unterschied zu anderen Kommunikationsnetzen, beispielsweise die heute be-
kannten zellularen Mobilfunknetze wie beispielsweise GSM, UMTS, PDC,
CDMA2000, 1S95, kdnnen in einem Relaissystem alle Relais im Rahmen ihrer
physikalischen Fahigkeiten die gleichen Relaisfunktionen wahrnehmen. Beispiele
von Relaissystemen in diesem Sinn sind Funkrelaissysteme, das Internet, Intranets
und Local Area Networks.

In einem Telekommunikationsnetz oder Relaissystem kdnnen hier topologische Ad-
ressen genannte Adressen zum Routing benutzt werden. Darunter werden hier Ad-
ressen verstanden, die es einem Netzknoten oder Relais oder sonstigen Netzteil-
nehmer erlauben, zu bestimmen, ob ein Nachbarknoten oder Nachbarrelais oder
Nachbarteilnehmer besser zu einem Zielknoten oder Zielrelais oder Zielteilnehmer
liegt als der Knoten oder das Relais oder der Teilnehmer selbst. Die Bestimmung
basiert auf einer Grundmenge T mdglicher topologischer Adressen und einem Be-
wertungsverfahren, das angewandt auf Tripel (a, b, ¢) von méglichen topologischen
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Adressen bestimmt, ob a besser zu c liegt als b. Beispiele topologischer Adressen
sind geografische Koordinaten, wobei a besser zu c liegt als b, wenn die Entfernung
von a zu ¢ kleiner ist als die von b zu c. Ein weiteres Beispiel topologischer
Adressen sind die in der Offenlegungsschrift WO 97/50195 eingefliihrten Koordina-
ten mit dem dort eingeflihrten Bewertungsverfahren. In dieser Offenlegungsschrift
fungieren in einem Relaissystem gewisse Netzknoten als sogenannte Adressgeber.
Dabei entspricht je eine Koordinate eines Punkts je einem Adressgeber. Diese Ko-
ordinate gibt an, wie viele Relais daflr nétig sind, Daten von dem Adressgeber zu
einem an dem Punkt befindlichen Zielrelais zu Gbermitteln.

Unter gewissen Voraussetzungen erlauben topologische Adressen das Routing
ohne Routing-Tabellen. Dabei teilen die Relais ihre Adresse einem hier so genann-
ten Location Register (LR) mit. Die Prozedur zur Mitteilung der Adresse wird hier
Location Update genannt. Wenn ein Relais A eine Kommunikation zu einem Relais
B durchflihren will, erfragt A bei dem Location Register LR die Adresse von B, auf-
grund derer dann das Routing erfolgt.

Fir topologische Adressen wird eine hier Abstandsbewertung genannte Abbildung
definiert, die jeweils zwei topologischen Adressen einen Abstandswert zuordnet.

Mathematisch kann die Abstandsbewertung also als Abbildung

q: TxT->R
geschrieben werden, wobei T die Menge aller topologischen Adressen ist, T x T die
Menge der Paare von Werten aus T, also von topologischen Adressen ist und R die

Menge der reellen Zahlen ist.

Besonders sinnvoll ist die Verwendung einer Abstandsbewertung q, die‘mindestens
eine der folgenden Eigenschaften hat:

(A1) Die Abstandsbewertung q ist symmetrisch, d. h.:
q(s,t) =q(t, s) faralles,taus T
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(A2) Die Abstandsbewertung q ist positiv, d. h.:
q(s,t)>0faralles,taus T

(A3) Die Abstandsbewertung q erfiillt die Dreiecksungleichung, d. h.:
q(s,u) <q(s, t) +q(t,u) fir alle s, t,uaus T

(A4) Die Abstandsbewertung q ist definit, d. h.:
wenn q(s, t) = 0, so ist s=t.

Eine Abstandsbewertung mit den Eigenschaften (A1), (A2) und (A3) wird Ublicher-
weise als Pseudometrik bezeichnet, eine Abstandsbewertung mit den Eigenschaf-
ten (A1), (A2), (A3) und (A4) wird Ublicherweise als Metrik bezeichnet. Pseudomet-
riken und Metriken sind in den Naturwissenschaften gut bekannt.

Topologische Adressen kdénnen zum Beispiel Vektoren (x,, ..., x,) sein, wobei
Xy .-y X, gaNZe Zahlen oder rationale Zahlen oder reelle Zahlen sind.
Eine Abstandsbewertung Q,, ist gegeben durch

Qu((Xy, oees Xy (V4 - Vi) 2 = IX7Y4,
also der Absolutbetrag der Differenz der ersten Koordinate.
Ist also k = 2, soist z. B. Q,((3, 5), (4, 7)) = 1.

Allgemeiner ist flri = 1, ..., k die Abstandsbewertung Q, gegeben durch
Qi((xh ceny Xk)v (yh ) yk)) .= IXi'yil’

also durch den Absolutbetrag der Differenz der i-ten Koordinate.
Ist also k = 4, soist z. B. Q,((3, 1, 1, 1), (0,-5, 7,-1)) = 6.

Eine weitere Abstandsbewertung Q. ist gegeben durch
Qrax((X1s -5 Xidy Y1y -+ Vi) - = max,, i (IX-yil)

Istalsok =4, soistz. B. Q,,((3, 1,1, 1), (0,-5, 7-1)) = max{3, 6, 6, 2} = 6.

Ubrigens sind alle oben genannten Beispiele von Abstandsbewertungen auch
Pseudometriken.



WO 03/051061 PCT/DE02/04544

Beziiglich einer Abstandsbewertung q kann man eine so genannte offene Kugel um
einen Punkt (x,, ..., X,) mit Radius r definieren:

Die offene Kugel um (x,, ..., x,) mit Radius r ist die Menge aller Punkte (y,, ..., i)
mit
X1y -oer Xids (Y1, --0s Vi) <T-

Auch kann man eine so genannte abgeschlossene Kugel um den Punkt (x,, ..., X,)
mit Radius r definieren:

Die abgeschlossene Kugel um (x,, ..., X,) mit Radius r ist die Menge aller Punkte

Yy, -+ Vi) Mit
Q((X1, RS} Xk)i (Y1v LR yk)) <r.

Bei den meisten heute bekannten Verfahren zum Routing in Relaissytemen werden
Routing-Tabellen benutzt. Im Gegensatz dazu werden in der WO 97/50195 topolo-
gische Adressen und ein darauf basierendes Routing beschrieben. Das Routing
funktioniert unter der Voraussetzung, dass dem Knoten, der das Routing einleitet,
die topologische Adresse des Zielknotens bekannt ist. Es kann nun vorgesehen
werden, dass die Relais oder Knoten ihre Adresse einem so genannten Location
Register LR mitteilen. Die Prozedur zur Mitteilung der Adresse an das Location Re-
gister LR wird hier Location Update genannt. Wenn ein Relais A eine Kommunika-
tion zu einem Relais B durchflhren will, erfragt A bei LR die Adresse von B. Auf-
grund dieser Adresse erfolgt dann das Routing. Dann kann A das Routing zu B
nach dem in der WO 97/50195 beschriebenen Verfahren durchfihren.

Das Relais A entspricht dabei einem die Verbindung initiierenden ersten Kommuni-
kationsteilnehmer. Das Relais B entspricht einem Zielteilnehmer.

In einem mobilen Telekommunikationsnetz, das mobile Relais und/oder Teilnehmer
aufweist, konnen die Relais oder Teilnehmer ihre topologische Adresse oft wech-
seln. Dies kann zu einer Uberlast des Location Register LR fiihren, da zu viele Lo-
cation Update-Prozeduren nétig werden. Insgesamt liegt dann eine sehr hohe
Funklast im Telekommunikationsnetz vor.
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Weiterhin kann sich die topologische Adresse eines Relais B oder eines Zielteil-
nehmers gedndert haben, wéhrend ein Relais A oder ein die Verbindung initiieren-
der erster Kommunikationsteilnehmer eine Kommunikation zu dem Relais B oder
dem Zielteiinehmer aufbauen will. Dies kann dazu flhren, dass das Relais B oder
der Zielteilnehmer nicht von dem Relais A oder dem ersten Kommunikationsteil-
nehmer erreicht werden kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Aufbau einer Telekommunikationsverbindung sowie ein Telekommunikationsnetz
anzugeben, wonach ein sicherer Betrieb des Telekommunikationsnetzes auf einfa-
che Weise ermdglicht ist.

Erfindungsgeman wird die voranstehende Aufgabe durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Danach wird dem Zielteilnehmer ein Auf-
enthaltsbereich zugeordnet.

In erfindungsgemaBer Weise ist erkannt worden, dass die obige Aufgabe durch die
Zuordnung eines Aufenthaltsbereichs zu dem Zielteiinehmer auf berrauschend
einfache Weise geldst wird. Die Zuordnung des Aufenthaltsbereichs, in dem sich
der Zielteilnehmer befindet, zu dem Zielteilnehmer ermdglicht einen vereinfachten
Betrieb des Telekommunikationsnetzes dahingehend, dass der Zielteiinehmer eine
Adressendnderung hinsichtlich seiner Position nur dann dem Register mitteilen
muss, wenn der Zielteilnehmer seinen zugeordneten Aufenthaltsbereich verlassen
hat. Es findet eine Ubertragung der geénderten Adresse an das Register also nicht
bei jeder kleinsten Bewegung des Zielteilnehmers statt, sondern nur dann, wenn er
den Aufenthaltsbereich verlassen hat. Dies reduziert die Funklast im Telekommuni-
kationsnetz ganz erheblich. Ein derartiger Aufenthaltsbereich kann auch beim Auf-
bau einer Telekommunikationsverbindung dahingehend verwendet werden, dass
die Relaiskette von dem ersten Kommunikationsteilnehmer zu dem Zielteilnehmer
unter Angabe des Aufenthaltsbereichs als zu erreichendem Zielbereich genutzt
wird. Auch hierbei spielen kleine Bewegungen des Zielteiinehmers in seinem Auf-
enthaltsbereich fur einen sicheren Verbindungsaufbau keine Rolle.
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Folglich ist mit dem erfindungsgeméBen Verfahren und dem erfindungsgemafen
Telekommunikationsnetz ein sicherer Betrieb des Telekommunikationsnetzes auf
einfache Weise ermdglicht.

Zur weiteren Reduktion der Funklast im Telekommunikationsnetz konnte auch dem
ersten Kommunikationsteilnehmer ein Aufenthaltsbereich zugeordnet werden. Eine
weiter erhdhte Reduktion der Funklast im Telekommunikationsnetz kdnnte dadurch
erreicht werden, dass samtlichen Relais oder samtlichen Teilnehmern des Tele-
kommunikationsnetzes ein Aufenthaltsbereich zugeordnet wird.

Dabei konnte eine erneute Mitteilung der Adresse durch den Zielteilnehmer
und/oder den ersten Kommunikationsteilnehmer und/oder die Relais an das Regis-
ter erst dann erfolgen, wenn der Zielteilnehmer und/oder der erste Kommunikati-
onsteilnehmer und/oder die Relais ihren oder seinen jeweiligen Aufenthaltsbereich
verlassen haben oder hat.

In weiter vorteilhafter Weise kdnnte dem ersten Kommunikationsteilnehmer
und/oder dem Zielteiinehmer und/oder dem jeweiligen Relais ein Suchbereich zu-
geordnet werden. Ein derartiger Suchbereich kdnnte quasi als Zieladresse beim
Verbindungsaufbau zwischen zwei Teilnehmern oder zwei Relais verwendet wer-
den. Hierdurch verlieren geringe Bewegungen der mobilen Teilnehmer beim Aufbau
der Verbindung an Bedeutung und kénnen — falls die Bewegungen nicht zu grof3
sind — quasi unberiicksichtigt bleiben, ohne dass der Verbindungsaufbau behindert
wird.

Grundsétzlich kénnte der obengenannte Aufenthaltsbereich auch als Location Area
bezeichnet werden und kénnte der obengenannte Suchbereich auch als Paging
Area bezeichnet werden.

Im Konkreten kdnnte die Zuordnung des Aufenthaltsbereich und/oder des Suchbe-
reichs zu dem jeweiligen Teilnehmer oder Relais nach einer Mitteilung der Adresse
an das Register durch den jeweiligen Teilnehmer oder durch das jeweilige Relais
erfolgen. Insoweit stinde immer ein an die Mitteilung einer aktuellen Adresse ge-
koppelter ebenfalls aktueller Aufenthaltsbereich und/oder Suchbereich zur Verfi-
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gung. Dies erhoht die Wahrscheinlichkeit einer sicheren Verbindung zwischen zwei
Teilnehmern oder Relais ganz erheblich.

Im Konkreten kdnnte eine Bildung und/oder die Zuordnung des Aufenthaltsbereichs
und/oder des Suchbereichs durch das Register erfolgen. Insbesondere kénnte diese
Bildung oder Zuordnung unmittelbar nach dem Ubermitteln einer aktuellen Adresse
eines Teilnehmers an das Register durch das Register erfolgen.

Alternativ hierzu kénnte eine Bildung und/oder die Zuordnung des Aufenthaltsbe-
reichs und/oder des Suchbereichs durch den ersten Kommunikationsteilnehmer
oder den Zielteilnehmer oder das jeweilige Relais selbst erfolgen. Je nach Anwen-
dungsfall kann hier eine Abstimmung zwischen Register und Kommunikationsteil-
nehmer, Zielteilnehmer oder Relais stattfinden. Vorzugsweise sind der Aufenthalts-
bereich und/oder der Suchbereich sowohl dem Register als auch dem betroffenen
Teilnehmer oder Relais gleichzeitig bekannt.

Der Aufenthaltsbereich und/oder der Suchbereich kénnte durch eine Menge topolo-
gischer Adressen gebildet werden. Dabei kénnte der Suchbereich mindestens alle
Elemente des Aufenthaltsbereichs aufweisen. Vorzugsweise wird der Suchbereich
etwas gréBer als der Aufenthaltsbereich gewahlt, um ein sicheres Routing zu einem
Zielteilnehmer zu gewéhrleisten.

In besonders einfacher Weise wird der Aufenthaltsbereich und/oder der Suchbe-
reich auf der Basis einer Abstandsbewertung oder mehrerer Abstandsbewertungen
gebildet. Dabei kdnnten die Abstandsbewertung oder Abstandsbewertungen dem
Register und dem ersten Kommunikationsteilnehmer und/oder dem Zielteilnehmer
und/oder dem jeweiligen Relais bekannt sein. Hierbei ist auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall abzustellen.

Im Konkreten kénnte die Abstandsbewertung oder kdnnten die Abstandsbewertun-
gen als Software und/oder Hardware in dem Register und/oder in dem ersten Kom-
munikationsteilnehmer und/oder in dem Zielteilnehmer und/oder in mindestens ei-
nem der Relais verflgbar sein. Hierdurch ist ein einfacher Zugriff zu der Abstands-
bewertung oder den Abstandsbewertungen realisiert.
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Dabei kénnte die Abstandsbewertung oder kénnten die Abstandsbewertungen als
Software in das Register und/oder in den ersten Kommunikationsteilnehmer
und/oder in den Zielteiinehmer und/oder in mindestens eines der Relais geladen
werden. Dies stellt eine einfache Form der Zurverfligungstellung der Abstandsbe-
wertung oder der Abstandsbewertungen dar.

Im Ergebnis kdnnte der Aufenthaltsbereich und/oder der Suchbereich durch min-
destens eine offene und/oder geschlossene Kugel beziiglich einer Abstandsbewer-
tung gebildet werden. Es sind jedoch auch andere Formen des Aufenthaltsbereichs
und/oder des Suchbereichs denkbar. Des Weiteren kénnte der Aufenthaltsbereich
und/oder der Suchbereich durch Durchschnitte solcher Kugeln, Vereinigungen sol-
cher Kugeln, Vereinigungen von Durchschnitten solcher Kugeln und/oder Durch-
schnitte von Vereinigungen solcher Kugeln gebildet werden. Hinsichtlich der Ges-
taltung und Form des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs sind keine
systembedingten Grenzen gesetzt.

Die Bildung des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs kénnte durch min-
destens einen vorgebbaren Parameter gesteuert werden. Der oder die Parameter
kénnten dabei in dem Register und/oder bei dem ersten Kommunikationsteilnehmer
und/oder bei dem Zielteiinehmer und/oder bei dem jeweiligen Relais abgespeichert
werden. Insbesondere kénnten GréBen des Aufenthaltsbereichs und/oder des
Suchbereichs durch Konfiguration mindestens eines der Parameter gesteuert wer-
den. Die GroBe des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs kdnnte dabei in
Abhangigkeit von der Funklast oder Signalisierungslast in dem Telekommunikati-
onsnetz erfolgen. Genauer gesagt koénnten GroBen des Aufenthaltsbereichs
und/oder des Suchbereichs automatisch an eine vorliegende Signalisierungslast in
dem Telekommunikationsnetz angepasst werden.

Die Steuerung und/oder die Anpassung kénnte je nach Erfordernis durch das Re-
gister und/oder den ersten Kommunikationsteilnehmer und/oder den Zielteiinehmer
und/oder ein Relais und/oder ein Betriebszentrum durchgefiihrt werden. In jedem
Fall kénnte bei der Anpassung der GréBen eine vorliegende Signalisierungsiast be-
rlicksichtigt werden.
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Wenn ein erster Kommunikationsteilnehmer eine Verbindung zu einem Zielteilneh-
mer aufbauen mdchte, kbnnte dem ersten Kommunikationsteilnehmer die Adresse
des Zielteilinehmers und/oder der Suchbereich des Zielteilnehmers durch das Re-
gister mitgeteilt werden. Daraufhin kénnte der erste Kommunikationsteilnehmer eine
Relaiskette bis zu einem Relais im Suchbereich des Zielteilnehmers aufbauen. In-
soweit ware eine Verbindung bereits bis in den Suchbereich des Zielteilnehmers
aufgebaut.

AnschlieBend kdnnte ein zuletzt der Relaiskette beigetretenes Relais eine Suche
oder ein Paging durch Senden von Suchinformationen oder Paging-Nachrichten
starten, wenn es ermittelt, dass es im Suchbereich des Zielteilnehmers ist, dass
aber der Zielteiinehmer nicht in seinem Sendebereich ist. Dieses zuletzt der Relais-
kette beigetretene Relais kdnnte dann Suchinformationen oder Paging-Nachrichten
an alle Relais senden, die einerseits in seinem Sendebereich liegen und die ande-
rerseits im Suchbereich des Zielteilnehmers liegen.

Im weiteren Verlauf kénnte jedes die Suche oder das Paging empfangende Relais
prifen, ob es der Zielteiinehmer ist, und — falls es nicht der Zielteilnehmer ist —
Suchinformationen oder Paging-Nachrichten an alle Nachbar-Relais senden, die in
seinem Sendebereich liegen und die im Suchbereich des Zielteilnehmers liegen.
Hiermit kénnte ein sicherer Verbindungsaufbau zum Zielteilnehmer realisiert wer-
den.

In vorteilhafter Weise kénnte bei dem Senden von Suchinformationen oder Paging-
Nachrichten die Adresse des zuletzt der Relaiskette beigetretenen Relais weiter-
Gbermittelt werden. Hierdurch wére ein Ruckaufbau der Verbindung vom Zielteil-
nehmer zum ersten Kommunikationsteilnehmer realisierbar.

Der erste Kommunikationsteilnehmer und/oder der Zielteilnehmer kénnten als End-
gerdt im Telekommunikationsnetz ausgebildet sein. Es ist jedoch auch denkbar,
dass der erste Kommunikationsteilnehmer und/oder der Zielteilnehmer als Relais
ausgebildet sind. Hinsichtlich der Ausgestaltung der Teilnehmer oder Relais sind
keine Grenzen gesetzt.
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In vorteilhafter Weise kénnte, falls das Paging erfolglos bleibt, das zuletzt der Re-
laiskette beigetretene Relais ein modifiziertes Paging starten, wobei bei diesem mo-
difizierten Paging ein modifizierter Suchbereich verwendet wird. In besonders vor-
teilhafter Weise kénnte dabei der Suchbereich als offene oder abgeschlossene Ku-
gel um einen Adressgeber gewdhlt werden. Wiederum in vorteilhafter Weise kénnte
dabei der Radius dieser Kugel mindestens so groB3 wie die dem Adressgeber ent-
sprechende Koordinate des Zielteilnehmergeréats gewahlt werden.

Dieses modifizierte Paging kdnnte ebenfalls vom Relais des ersten Teilnehmers
oder vom Register veranlasst werden oder zwischen Relais des ersten Teilnehmers,
Register und dem =zuletzt der Relaiskette beigetretenen Relais oder zwischen
zweien dieser drei Gerate vereinbart werden.

Wiederum in vorteilhafter Weise kdénnte dieses modifizierte Paging durchgefihrt
werden, wenn Verbindungsversuche scheitern, zum Beispiel, weil kein Gerdt im
Suchbereich gefunden wird, oder wenn im Relaisnetz bekannt ist, dass das Zielteil-
nehmergerat schwer erreichbar ist oder besonders mobil ist.

Die oben genannte und der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird des Weite-
ren durch ein Telekommunikationsnetz mit den Merkmalen des Patentanspruchs 33
geldst. Dabei handelt es sich um ein Telekommunikationsnetz, insbesondere Mo-
bilfunknetz, zur Durchflihrung des oben beschriebenen Verfahrens zum Aufbau ei-
ner Telekommunikationsverbindung zwischen einem die Verbindung initiierenden
ersten Kommunikationsteilnehmer und einem Zielteilnehmer. Hinsichtlich der kon-
struktiven Merkmale des beanspruchten Telekommunikationsnetzes wird auf die
entsprechenden Merkmale verwiesen, die im Zusammenhang mit dem bean-
spruchten Verfahren zum Aufbau einer Telekommunikationsverbindung erlautert
sind.

Zum weitergehenden Verstadndnis der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden
nochmals wesentliche Aspekte der Erfindung kurz dargestellt: Einem Relais A und
einem Register — Location Register LR — sind eine oder mehrere Abstandsbewer-
tungen bekannt. Diese Bewertungen kénnen beispielsweise in Form von Software
und/oder Hardware im Relais und im Register verfligbar sein. Auch kann entspre-
chende Software auf ein Relais und/oder ein Register geladen werden.
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Wenn das Relais A ein Location Update mit seiner topologischen Adresse a initiiert,
kann das Location Register das Location Update innerhalb eines so genannten
Aufenthaltsbereichs bzw. einer so genannten Location Area bestétigen. Diese Lo-
cation Area ist eine Menge topologischer Adressen. Das Location Register be-
schreibt dabei diese Location Area durch eine Reihe von offenen und/oder ge-
schlossenen Kugeln beziiglich einer oder mehrerer der dem Register und dem Re-
lais gemeinsam bekannten Abstandsbewertungen. Dabei kénnen Durchschnitte
solcher Kugeln, Vereinigungen solcher Kugeln, Vereinigungen von Durchschnitten
solcher Kugeln und/oder Durchschnitte von Vereinigungen solcher Kugeln gebildet
werden. Des Weiteren ist im Location Register durch Parameter konfigurierbar, wie
die Location Area gebildet wird.

Das Relais fuhrt ein Location Update dann wieder durch, wenn seine Adresse nicht
mehr in der so beschriebenen Location Area liegt.

Das Location Register merkt sich die Adresse des Relais A und/oder den Suchbe-
reich bzw. die Paging Area des Relais A. Dabei ist die Paging Area von Relais A
ebenfalls eine Menge topologischer Adressen. Diese Paging Area wird ebenfalls
durch eine Reihe von offenen und/oder geschlossenen Kugeln bezlglich einer oder
mehrerer der dem Register und allen Relais gemeinsam bekannten Abstandsbe-
wertungen gebildet. Dabei kénnen Durchschnitte solcher Kugeln, Vereinigungen
solcher Kugeln, Vereinigungen von Durchschnitten solcher Kugeln und/oder Durch-
schnitte von Vereinigungen solcher Kugeln gebildet oder beschrieben werden. Des
Weiteren enthélt die Paging Area bzw. der Suchbereich mindestens alle Elemente
der Location Area bzw. des Aufenthaltsbereichs des Relais A. Es ist im Location
Register durch Parameter konfigurierbar, wie die Paging Area gebildet wird.

Die Bildung der Location Area und/oder der Paging Area bzw. des Aufenthaltsbe-
reichs und/oder des Suchbereichs aus einer gegebenen Adresse kann auch in den
Relais durchgefiihrt werden. Dann muss das Register die jeweiligen Daten — Auf-
enthaltsbereich und/oder Suchbereich — nicht Gbermitteln.

Wenn ein Relais B eine Kommunikation zu einem Relais A aufbauen soll, kommuni-
ziert es mit dem Location Register. Das Location Register teilt dem Relais B die im
Location Register registrierte Adresse a des Relais A und/oder die im Location Re-
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gister gespeicherte Paging Area des Relais A mit. Dann baut das Relais B eine Re-
laiskette bis zu einem Relais in der Paging Area des Relais A auf. Wenn das zuletzt
der Kette beigetretene Relais C ermittelt, dass es in der Paging Area des Relais A
ist, aber das Relais A nicht im Sendebereich hat, startet das Relais C ein Paging.
Dazu werden Paging-Nachrichten an alle Relais D mit folgenden Eigenschaften ge-
sendet:

()] Relais D ist im Sendebereich von Relais C
(i) Relais D ist in der Paging Area von Relais A.

Jedes das Paging empfangende Relais ermittelt, ob es der Zielknoten ist. Wenn
dies nicht der Fall ist, gibt es das Paging an alle Nachbarn weiter, die die Eigen-
schaften (i) und (ii) sinngeman erfullen.

Beim Paging kann auch die Adresse des Relais C weitergegeben werden, so dass
das Relais A, einmal gefunden, zum Relais B riickaufbauen kann.

Die GroBen der Location Area und der Paging Area bzw. des Aufenthaltsbereichs
und des Suchbereichs beeinflussen die Signalisierungslast zum Location Register
sowie die Signalisierungslast fur das Paging wesentlich. Diese GréBen kdnnen
durch Konfiguration der Parameter zur Bildung der Location Area und/oder der Pa-
ging Area gesteuert werden und automatisch angepasst werden. Dies kann z. B.
dynamisch vom Location Register und/oder anderen geeignet gewéhlten Relais
und/oder Betriebszentren erfolgen.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Anspriiche, andererseits auf die nachfol-
gende Erlauterung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung anhand
der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlduterung des bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im Allge-
meinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert. In der
Zeichnung zeigen
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Fig. 1 in einem Diagramm einen typischen Aufbau eines Kommunikations-
pfads in einem Relaissystem und

Fig. 2 in einem Diagramm ein Relaissystem, das topologische Adressen be-
nutzt.

Fig. 1 zeigt in einem Diagramm einen typischen Kommunikationspfad aus Relais
eines Relaissystems. Der Kommunikationspfad beginnt bei einem Relais A, und
endet bei einem Relais A,. Mit TT, bis TT, sind des Weiteren die zwischen den je-
weiligen Relais verwendeten Transmissionstechnologien gekennzeichnet, die von
Link zu Link zwischen den Relais verschieden sein kénnen.

Fig. 2 zeigt ebenfalls in einem Diagramm ein Relaissystem, das topologische Ad-
ressen geman der WO 97/50195 benutzt.

Als Dreiecke sind die Adressgeber, die auch Relais sind, dargestellt. Als Kreise sind
die andere Relais dargestellt. Mit einer gestrichelten Linie ist dargestellt, dass zwei
Relais direkt miteinander kommunizieren kénnen.

Zum Beispiel kann der Relais-Adressgeber C (ber minimal sechs Spriinge bzw.
hops mit Relais-Adressgeber A kommunizieren. Daher hat A die C-Koordinate 6 und
C die A-Koordinate 6. Analog sind die anderen Koordinaten ermittelt. In jedem Re-
lais sind seine jeweiligen Koordinaten dargestelit.

Das Relais R mit den Koordinaten A3, B3, C3, D4 hat dann die topologische Ad-
resse (3, 3, 3, 4).

Ein Aufenthaltsbereich bzw. eine Location Area konnte z. B. LA sein, wobei
LA =B1 n (B2 UB3) N ((B4 U B5) sein, wobei

. B1 die offene Kugel um (3, 3, 3, 4) mit Radius 2 bezlglich der
Abstandsbewertung Q; ist

. B2 die abgeschlossene Kugel um (0, 3, 6, 7) mit Radius 3 bezlglich der Ab-
standsbewertung Q, ist
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. B3 die abgeschlossene Kugel um (3, 3, 3, 4) mit Radius 1 beziglich der Ab-
standsbewertung Q, ist

. B4 die abgeschlossene Kugel um (3, 3, 3, 4) mit Radius 1 beziglich der Ab-
standsbewertung Q, ist

. B5 die abgeschlossene Kugel um (0, 3, 6, 7) mit Radius 3 bezliglich der Ab-
standsbewertung Q,,,, ist.

Es ist zu beachten, dass im Verfahren die Mittelpunkte der Kugeln oder sonstigen
raumlichen Gebilde unterschiedlich sein kénnen. Wenn sich die Adresse des Relais
R zu (5, 3, 3, 4) andert muss das Relais R ein Location Update durchfihren, da (5,
3, 3, 4) nicht zu B1 und somit auch nicht zu der Location Area gehort.

Eine Paging Area oder ein Suchbereich kénnte beispielsweise so gebildet werden,
dass alle oben aufgefiihrten Radii um 1 erhéht werden.

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemaéfBen Lehre wird zur Vermeidung von Wiederholungen einerseits auf den
allgemeinen Teil der Beschreibung und andererseits auf die beigefligten Patentan-
spriiche verwiesen.

AbschlieBend sei ganz besonders hervorgehoben, dass das zuvor rein willklrlich
gewahlte Ausfliihrungsbeispiel lediglich zur Erdrterung der erfindungsgemafen
Lehre dient, diese jedoch nicht auf dieses Ausflihrungsbeispiel einschrankt.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Aufbau einer Telekommunikationsverbindung in einem meh-
rere Relais aufweisenden Telekommunikationsnetz, insbesondere in einem Mobil-
funknetz, zwischen einem die Verbindung initiierenden ersten Kommunikationsteil-
nehmer und einem Zielteilnehmer, wobei die Relais, der erste Kommunikationsteil-
nehmer und der Zielteiinehmer topologische Adressen aufweisen und diese Adres-
sen einem Register mitteilen,

dadurch gekennzeichnet, dass dem Zielteiinehmer ein Aufenthaltsbe-
reich zugeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten Kom-
munikationsteilnehmer ein Aufenthaitsbereich zugeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass samtli-
chen Relais ein Aufenthaltsbereich zugeordnet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erneute Mitteilung der Adresse durch den Zielteilnehmer und/oder den ersten
Kommunikationsteilnehmer und/oder die Relais an das Register erst dann erfolgt,
wenn der Zielteilnehmer und/oder der erste Kommunikationsteilnehmer und/oder die
Relais ihren oder seinen jeweiligen Aufenthaltsbereich verlassen haben oder hat.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
dem ersten Kommunikationsteilnehmer und/oder dem Zielteiinehmer und/oder dem
jeweiligen Relais ein Suchbereich zugeordnet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuordnung des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs nach einer Mit-
teilung der Adresse an das Register erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuordnung des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs durch das Re-
gister erfolgt.



WO 03/051061 PCT/DE02/04544
17

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuordnung des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs durch den ers-
ten Kommunikationsteilnehmer oder den Zielteilnehmer oder das jeweilige Relais
erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aufenthaltsbereich und/oder der Suchbereich durch eine Menge topologischer
Adressen gebildet wird.

10.  Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Suchbereich mindestens alle Elemente des Aufenthaltsbereichs aufweist.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufenthaltsbereich und/oder der Suchbereich auf der Basis einer Ab-
standsbewertung oder mehrerer Abstandsbewertungen gebildet wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandsbe-
wertung oder Abstandsbewertungen dem Register und dem ersten Kommunikati-
onsteilnehmer und/oder dem Zielteiinehmer und/oder dem jeweiligen Relais bekannt
sind.

13.  Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
standsbewertung oder Abstandsbewertungen als Software und/oder Hardware in
dem Register und/oder in dem ersten Kommunikationsteilnenmer und/oder in dem
Zielteilnehmer und/oder in mindestens einem der Relais verfligbar sind.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstandsbewertung oder Abstandsbewertungen als Software in das Re-
gister und/oder in den ersten Kommunikationsteilnehmer und/oder in den Zielteil-
nehmer und/oder in mindestens eines der Relais geladen werden.

15.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufenthaltsbereich und/oder der Suchbereich durch mindestens eine of-
fene und/oder geschlossene Kugel bezlglich einer Abstandsbewertung gebildet
wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufenthaltsbereich und/oder der Suchbereich durch Durchschnitte solcher Kugeln,
Vereinigungen solcher Kugeln, Vereinigungen von Durchschnitten solcher Kugeln
und/oder Durchschnitte von Vereinigungen solcher Kugeln gebildet wird.

17.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildung des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs durch min-
destens einen vorgebbaren Parameter gesteuert wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die
Parameter in dem Register und/oder bei dem ersten Kommunikationsteilnehmer
und/oder bei dem Zielteiinehmer und/oder bei dem jeweiligen Relais abgespeichert
werden.

19.  Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass GréBen
des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs durch Konfiguration mindes-
tens eines der Parameters gesteuert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass GroBen des Aufenthaltsbereichs und/oder des Suchbereichs automatisch an
eine vorliegende Signalisierungslast in dem Telekommunikationsnetz angepasst
wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung und/oder die Anpassung durch das Register und/oder den ersten Kom-
munikationsteilnehmer und/oder den Zielteiinehmer und/oder ein Relais und/oder
ein Betriebszentrum durchgefihrt wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass dem ersten Kommunikationsteilnehmer die Adresse des Zielteilnehmers
und/oder der Suchbereich des Zielteiinehmers durch das Register mitgeteilt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Kommunikationsteilnehmer eine Relaiskette bis zu einem Relais im Suchbereich
des Zielteilnehmers aufbaut.
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24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein zuletzt der
Relaiskette beigetretenes Relais eine Suche oder ein Paging durch Senden von
Suchinformationen oder Paging-Nachrichten startet, wenn es ermittelt, dass es im
Suchbereich des Zielteilnehmers ist, dass aber der Zielteilnehmer nicht in seinem
Sendebereich ist.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das zuletzt der
Relaiskette beigetretene Relais Suchinformationen oder Paging-Nachrichten an alle
Relais sendet, die in seinem Sendebereich liegen und die im Suchbereich des Ziel-
teilnehmers liegen.

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
die Suche oder das Paging empfangende Relais priift, ob es der Zielteiinehmer ist,
und — falls es nicht der Zielteilnehmer ist - Suchinformationen oder Paging-Nach-
richten an alle Nachbar-Relais sendet, die in seinem Sendebereich liegen und die
im Suchbereich des Zielteilnehmers liegen.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass bei dem Senden von Suchinformationen oder Paging-Nachrichten die Adresse
des zuletzt der Relaiskette beigetretenen Relais weiteriibermittelt wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kommunikationsteilnehmer und/oder der Zielteilnehmer als Endgeréat
ausgebildet sind oder ist.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kommunikationsteilnehmer und/oder der Zielteilnehmer als Relais
ausgebildet sind oder ist.

30. Verfahren nach einem der Anspriche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass das zuletzt der Relaiskette beigetretene Relais ein modifiziertes Paging startet,
falls das Paging erfolglos bleibt.

31.  Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem modifi-
zierten Paging ein modifizierter Suchbereich verwendet wird, wobei der Suchbereich



WO 03/051061 PCT/DE02/04544
20

vorzugsweise als offene oder abgeschlossene Kugel um einen Adressgeber ge-
wahlt wird.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius die-
ser Kugel mindestens so gro3 wie die dem Adressgeber entsprechende Koordinate
des Zielteilnehmergerats gewahlt wird.

33. Telekommunikationsnetz, insbesondere Mobilfunknetz, zur Durchflihrung des
Verfahrens zum Aufbau einer Telekommunikationsverbindung zwischen einem die
Verbindung initiierenden ersten Kommunikationsteilnehmer und einem Zielteilneh-
mer nach einem der Anspriiche 1 bis 32.
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